


Pense no ecossistema como um motor...
]

FIGURE 13.2 Levels of Organization

The Florida Everglades is an example of the
subtropical savanna biome. Many organisms
live in this aquatic ecosystem.
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Energia no ecossistema

A producdo da biomassa vegetal seca na Terra chega a 224 bilhdes Ton/ano.

59% produzido nos ecossistemas terrestres

|

35% a 40% e utilizado pelo homem (alimentos, fibras, animais)

1950 - atual — a captura subiu de 20 milhées para 90 milhGes de Ton/ano —
captura de peixes oceanicos
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letters to nature
Nature 374, 255 - 257 (16 March 1994); doi:10.1038/374255a0

Primary production required to sustain global fisheries

D. PAULY” & V. CHRISTENSEN

International Center for Living Aquatic Resources Management, MCPO Box 2631, 0718 Makati, Metro Manila, Philippines
"Present address: Fisheries Centre, University of British Columbia, 2204 Main Mall, Vancouver, British Columbia VBT 174, Canada.

THE mean of reported annual world fisheries catches for 1988-1991 (94.3 million t) was split into 39 species groups, to which fractional trophic levels,
ranging from 1.0 (edible algae) to 4.2 (tunas), were assigned, based on 48 published trophic models, providing a global coverage of six major aquatic
ecosystem types. The primary production required to sustain each group of species was then computed based on a mean energy transfer efficiency
between trophic levels of 10%0, a value that was reestimated rather than assumed. The primary production required to sustain the reported catches,
plus 27 million t of discarded bycatch, amounted to 8.0% of global aquatic primary production, nearly four times the previous estimate. By ecosystem
type, the requirements were only 2%o for open ocean systems, but ranged from 24 to 35% in fresh water, upwelling and shelf systems, justifyving current
concerns for sustainability and biodiversity.

Producéo de 94,3 milhdes toneladas (1988-1991)
90% da energia é para manter um consumidor — s0 10% é convertido em
crescimento e reproducéao.

Origem da producéo:
2% oceano aberto
24 — 35% da producéao primaria para sustentar a producao em zonas costeiras
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Quantidade de proteina

Moscas tém quase o dobro de proteinas que bois. Veja a
guantidade de nutrientes de outros insetos.

Moscas e mosquitos - 59%
Libélulas - 58%

Percevejos - 55%

Cigarras e cigarrinhas - 51%
Besouros - 50%

Formigas E abelhas - 47%
Borboletas e mariposas - 45%
Baratas e grilos - 44%

Boi - 28%

Porco - 25%

Frango - 23%

Quantidade de ragéo
A mesma quantidade de alimento produz muito mais carne de
inseto do que carne de boi.

10 kg de racdo
1 kg de carne de boi
8 kg de carne de inseto

Desperdicio de carne
Boa parte dos animais é perdida. Mas, em média, apenas 20%
do corpo dos insetos n&o vai para o prato.

Inseto - 20%
Porco - 30%
Frango - 35%
Boi - 45%

Fonte Edible Forest Insects, Organizacdo das Nagbes Unidas para
Agricultura e Alimentacéo.

Pizza com larvas de besouro e mosca*

Ingredientes

- 1 disco de pizza

- 25 g de larvas de besouro
- 25 g de larvas de mosca
- 15 ml de azeite de oliva

- 60 g de mucarela

- Coentro

Modo de preparo

Coloque as larvas de besouro e mosca
sobre a pizza e acrescente o coentro.
Cubra com a mucarela cortada, regue com
azeite de oliva e asse em forno pré-
agquecido a 180° C. Sirva depois que 0
gueijo dourar e derreter.

E gostoso?

Entre todos os bichos que mostramos, as
larvas de besouro s&o as mais gostosas.
Elas lembram nozes. Além disso, larvas de
mosca, que séo bem salgadas, podem ser
um bom aperitivo para combinar com
cerveja.



"
A evolucéao do conceito de ecossistema

Charles Elton (década de 1920): “as relacbes de alimentacao ligam
0s organismos numa entidade funcional Unica, a comunidade
biologica.” — cunhou o termo “teia alimentar”




A evolucéao do conceito de ecossistema

Charles Elton (década de 1920): “as relacbes de alimentacao ligam
0s organismos numa entidade funcional Unica, a comunidade
biologica.” — cunhou o termo “teia alimentar”

G. Tansley (década de 1930): “visualizou as partes fisicas e
biologicas da natureza juntas, unificadas pela dependéncia dos
animais e das plantas da sua vizinhanca fisica e da sua
contribuicdo a manutencao do mundo fisico. A isto denominou
de ecossistema.

Alfred J. Lotka: o primeiro a considerar as populacbes e
comunidades como sistemas transformadores de energia

“um conjunto de equacdes que representam trocas de
matéria e energia entre seus componentes”.

PRINCIPIOS DA TERMODINAMICA
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Raymond Lindeman (1942). firmou o conceito de ecossistema como um
sistema transformador de energia. Definiu, cadeia alimentar, niveis
troficos e visualizou uma piramide de energia.

Fourth

Carnivore

Consumers Carmnivore

Herbivore

Tomalo

P‘Tq-u plant

Producers




1950 — consolidacéo do termo e origem do novo ramo da ecologia
ECOLOGIA DE ECOSSISTEMAS

Eugene P. Odum (1953). retratou 0S ecossistemas como
diagramas de fluxo de energia.

Hoje em dia, uma definicao de ecossistema muito usada em
Ecologia seria a seguinte: qualquer unidade que inclua a
totalidade dos organismos (comunidades) de uma area
determinada, que atuam em reciprocidade com o meio fisico de
modo gue uma corrente de energia conduza a uma estrutura
trofica, a uma diversidade bidtica e a ciclos biogeoquimicos
(Odum, 1977).
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Diagrama fluxo de energia
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A transferéncia de energia ao longo da cadeia alimentar de um ecossistema €
chamada Fluxo de Energia, pois, de acordo com a lei de entropia as
transformacdes s&o unidirecionais.
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Por que a energia se perde?

m Energia: E a capacidade de realizar trabalho. Esta capacidade
pode-se  manifestar sob  varias formas: radiacao
eletromagnética, energia potencial ou incorporada, energia
cinética, energia quimica (dos alimentos) e calor.

m 12 Lei da Termodinamica: (Conservacédo da energia) A energia
pode ser transformada de um tipo em outro, mas nao pode ser
criada nem destruida. Exemplos destas transformacoes: luz em
calor, energia potencial em cinética.

m 22 Lei da Termodinamica: (Lei da Entropia) Nenhum processo
que implique numa transformacédo energética ocorrera
espontaneamente, a menos que haja uma degradacao de
energia de uma forma concentrada numa forma mais dispersa
(ou desorganizada). Assim sendo, nenhuma transformacéo de
energia € 100% eficiente. A entropia € uma medida de energia
nao disponivel, que resulta das transformacoes energéticas.

m Todo sistema biolégico mantém a baixa entropia dissipando
energia



Representagao ~ \

geral do fluxo de . |

energia (vermelho)
e ciclo de matéria

(azul)

FIGURE 25.2

Cieneral vepresentation o fowi (Gasbed red limey) @@ 02 e =
and material cycles (soli bhu' wes) in the biosphere. 5 7

Energy flows included ave solar radiation, chemical 7 Solar energy

energy rrw}jerr (in the o§1ml food web), and f

radiation of beat into space. Marerials flowe through the

tropbic levels to detritus and cventually back to the Krebs (2001)

primary producers. (From DeAngelis 1992.)




Medidas Uteis em nivel de ecossistema:

Biomassa:

Peso dos organismos por unidade de drea ou
volume

Produgdo (ou produtividade):

Refere-se a rapidez com que uma comunidade
(ou uma populagdo ou organismo) sintetiza
biomassa
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A captura e o uso de E em sistemas vivos sdo domidados por 2 processos:

fotossintese e respiragdo

Fotossintese: processo quimico no qual o diéxido de
carbono e a dgua sdo quimicamente convertidos em

glicose e oxigénio com o auxilio da luz solar

6C02 + 6Hzo +E= C6H1206 + 602

4 Glicose
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Este processo, que ocorre nos cloroplastos
vegetais, € catalizado pela clorofila que age

juntamente com outros pigmentos, lipideos,

aglcares, proteinas e dcidos nucleicos

Os aglcares elaborados na fotossintese podem ser:

- posteriormente convertidos pelas plantas em
amido para armazenamento,

- combinados com outras moléculas de aglcar
para formar carbohidratos especializados
tais como celulose.

- combinados com nutrientes como N, P ou S
para formar moléculas proteicas ou dcidos

nucleicos

C Glucose
H

=

moum-4Z ~"0unQo-—-0mT
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A fotossintese e a respiracdo envolvem
a oxi-reducéo do carbono e do oxigénio,

a medida que o carbono é reduzido

durante a fotossintese o oxigénio é

oxidado de sua forma na agua para sua \ l /
forma molecular. Durante a respiracéo o _

oxigénio é reduzido para formar agua e

o carbono oxidado para formar CO.,,.

Portanto, podemos concluir que

fotossintese e respiragcao sao os

processos chave que determinam o Cco 2 Glucose

fluxo de energia nos ecossistemas >-/
02

H20

moum-4Z ~"0unQo-—-0mT
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Da radia¢do fotossinteticamente ativa

incidente(~3.000 a 4.000kcal/m?/dia) RFA

Produtores

Parte é refletida (99%) \

— Parte absorvida pela vegetagdo (RA)

Parte perdida como calor

}

e convertida pela atividade fotossintética Refleccdo  (cqjor  Respiracdo
_>
em substancias orgdnicas
|
'
Este fluxo é conhecido como Producdo Primdria Bruta
|
'
Parte desta energia armazenada pela O balango entre a fixagdo de carbono na

vegetacdo é utilizada no préprio —> fotossintese e aquele perdido pela respiragdo

metabolismo (respiragdo autotréfica) vegetal é a Produgdo Primdria Liquida
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Produgdo primaria bruta:
energia ou carbono fixado pela fotossintese
por unidade de tempo

Produgdo primaria liquida:

energia ou carbono fixado pela fotossintese
menos energia perdida por respiragdo por
unidade de tempo
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Da PPL total,

Uma parte é consumida pelos

herbivoros
RFA Produtores
Herbivoros
Assimilam apenas uma parte do \
material consumido, o restante
¢ perdido pela urina e fezes

Os produtos assimilados sdo N 1 1

Refleccdo  ¢qjop Respiragdo Respiragdo

usados na respiragdo ou

acumuldos como biomassa

RFA-radiacdo fotossinteticamente ativa
RA- Radiagdo absorvida

PPB- Producdo Primadria Bruta

PPL- Produgdo Primdria Liquida

NA- Ndo Assimilado

NU- Ndo Utilizado

PS- Produgdo Secunddria
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Producéo secundaria

Producdo Secundaria: taxa de
acumulacdo de substancias
organicas nos herbivoros

A quantidade de energia
quimica presente no alimento
dos consumidores que €
convertida em biomassa pelos

mesmos

Fezes

::. " T g
~ Maetrial vegeta

" Ingerido pelo

herbivoro

B -
1003 - Respiracéo

33J

Crescimento (biomassa nova)



Da PPL total,

ositores

Outra parte é utilizada

pelos decompositores
NA

RFA Produtores

——  RFA-radiagdo fotossinteticamente ativa
RA- Radiagdo absorvida
PPB- Produgdo Primdria Bruta
PPL- Produgdo Primdria Liquida
1 PLC-Produgdo Liquida da Comunidade
N NA- Ndo Assimilado
Reflecglo  (cqjop Respiragdo Respiragdo NU- Ndo Utilizado
PS- Produgdo Secunddria

A parte que nhdo € consumida vai diretamente para os decompositores.
Este fluxo de matéria e energia que representa uma fragdo da PPL ndo consumida pelos

heterdtrofos é chamada de PLC.



Este padrdo de partigdo da energia em categorias de assimilado, ndo assimilado e ndo

utilizado repte-se ao longo da cadéia tréfica

Decompositores

NU NA

PLC

NA l v v
Respiragdo \

Carnivoros

RFA Produtores

4000kJ\

Herbivoros

/'

PPL
0

J

SO

Reflecgdo  qjop Respiragdo Respiragdo Respiragdo
1000kJ




PLC

RFA

N\

Produtores

PPL

H

Reflecglo  rqjop Respiragdo

Herbivoros

}

Respiragdo

Decompositores

NA l v v
Respiragdo \

—— PLE

NU NA

Carnivoros

}

Respiragdo

A Produtividade Liquida do Ecossitema é a taxa de armazenamento ou perda de material

orgdnico ho ecossistema descontada a respiragdo, de todos os organismos, em todos os

niveis tréficos, dos autétrofos até os decompositores



Por onde passa a energia e matéria?
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Por onde passa a energia e matéria?
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Por onde passa a energia e matéria?

Teia Alimentar

Coruja Gaviao
Consumidor ,{;*— .
Tercidrio: '
4° Nivel fréfico \(
Cobra Raposa
Consumidor 5 44
Secundadrio: . ¢, /

39 Nivel frofico

Primario:
2° Nivel trofico

Consumidor ( b (’

3 _ :
‘4 .‘r ‘:/ Decompositores
k3 v, /

~ - /»

DraA Data Dardanl

ofi 23 P e N
Produtor: C A G YA ! .
ivel tré NEC i en ) /
1° Nivel frofico g J
Hortalica Vegetacio Cereal

Complexidade na natureza: cada nivel trofico com
varias espécies



Por onde passa a energia e matéria?

Teia alimentar — Rio Parana

‘P corruscans
P pirmampu S mavillopus <
| 4 » ¥ H malsbaricx * A ucavalensis

R wipinus 4— '._,4.. ;thm:wiumuu — —~. : :-S- lima

- —~— oA Iaaub:::; P~
. H. platvrinncho N \

\ \ P. galeatus S borelli e
* A altiparanae - R P grrnmlomy ~ e,
* Asvamaxsp ] P. mesopotamicus S. altoparanae

* (R. paranensis

/ ; M. iutermedia = =
’ * G carapo
L plamlncropom :’/ H littorale A. osteomystax
4 S insculpta T paraguavensis L. obnisidens
be P lineams . I labrosus
H edentatus Hypostomus sp ra
4 R aspera
Mollusk
Bentic ;
nucrocrustaceans
Aquatic msects
Clurononudae
Ephemeroptera |
: mestﬁa] _
Phyto and Sedument, Detritus, _- insects |- \ /
Zooplankton Penphyton Higher :
Filamentous

plants

algae

Fig. 2 Food web diagram of the aquatic community.



Pirdmides Ecolégicas > Forma grafica de representar a estrutura e
funcdo tréficas
W

Tipos

CARNIVORE = 1
HERBAVORE

Pirdmides de numeros: sdo representados o ndmero ST Lo

de organismos individuais presentes em cada nivel A PYRAMIDS OF NUMBERS

OMPOSERS GRAMS/  SECOND-LEVEL CARNNMORE
0RE METER (15 GRAMS/SQUARE METER)

SECOND-LEVEL CARNWORE
(11 GRAMS/AS QUG RE METER)

Piramides de biomassa: sdo representados o peso

HERBIORE
(37 GRAMS/S QUARE METER)

> PLANKTON

seco total ou o valor caldrico ou outra medida da (807 GRAMS/SQUARE METER)

quantidade de material vivo Tﬁﬂ%‘;‘a‘#ﬁm‘m

PHYTOPLANKTON
B PYRAMIDS OF BIOMASS

Pir'amides de ener‘gia: sao r'epr'esen’rados (o] ﬂUXO BERRMER SEFo 00 g FRST LEVEL CARNORE

(48 KILOCALORIES)

/- .. ’ . P # HERBIORE (596 KILOCALORIES)
energético e/ou a produtividade em niveis troficos PLANKTON

(36,380 KILOCALORIES/
. SQUARE METERS/YEARS)
sucessivos C PYRAMIDS OF ENERGY
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Estimando a producéo primaria medindo as trocas gasosas
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Estimando a producé&o primaria

Métodos de mensuragdo:

Comunidades terrestres:

Método da coleta de biomassa (“harvest"):
AB = B, - B,

AB = mudanga na biomassa entre t; e t,;

B, = biomassa no tempo 1;

B, = biomassa no tempo 2;

Duas fontes de perdas devem ser consideradas
nos cdlculos:

M = biomassa perdida por mortalidade,;

C = biomassa perdida para o consumo de
herbivoros.

Produgdo primdria liquida (PPL):
PPL = AB+M + C

Obs.: este método pode ser aplicado para
vegetais superiores em ambientes aqudticos



Estimando a producé&o primaria

Exemplo (ilha P. Rico)




Estimando a producé&o primaria

Métodos de mensuragdo:

Comunidades aqudticas (plancton, algas
aderidas, macréfitas submersas):
Técnicas que avaliam mudangas nas

concentragdes de oxigenio dissolvido

6 CO, + 6 H,0 = CH,0, +(60,)

Incubagdes de amostras em frascos claros e escuros:
- um aumento nas concentragdes de O, € constatado nos
frascos claros (proporcional @ faxa fotossintética)

- um decréscimo das concentragoes de O, é constatado nos
frascos escuros (proporcional @ taxa de respiragdo)




Estimando a producéo priméaria
Sistema Fechado

CLARA ESCURA PPB
QO'P
ccs B N o o6
s @°6® 0906\\@
2 % v o(\é’\) \Q.\ ®
o) E C" 60
= Xla + —
Qw R —
o 3 °§\°‘
T = P
5 S >
5 '3
COM reposicao de O2 SEM reposicao de O2
FOTOSSINTESE + RESPIRACAO RESPIRACAO
OD inicial: 10 mg/I OD inicial: 10 mg/I
OD final: 18 mg/l OD final: 5 ma/l
PPL : [ 8 mg/l ] R: 5 mg/l

PPL :PPB—R-)PPB:PPL+R-)8+5



Estimando a producéo priméaria

Método dos frascos claros e escuros: fitoplancton

| _\nibgaopsiaz |
15%(——1H | :
..... sluragBo pela luz
sox(} W 8
=
£
28%(} ] Limitagdo pels luz 4
"
5
5:', 103, F——1 : N
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| TS | 0 e e s SO Fuiasgs s
e o
‘}—l.—.. - L] g
2
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S
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(o)

P

Taxa fotossntébca/valurne

~a

Figura 19.1 Desenho esquemitico de experimento de producdo primana, incubado in sifu
{modificado de Lampert & Sommer, 1997).




A maior parte da PP ocorre na zona eufdtica
(camada superficial da coluna de a%ua onde

Estimando a producé&o primaria

chega mais de 1% da radiagdo solar

Chlorophyll

(<m/L)

O 01

02 03 O

Primary production
(mgC/m®/half-day expt.)

T el

————————

1% |lght level

Krebs (2001)



Produtividade por ecossistemas

Contribuicdo dos ecossistemas na PPL global:
Terrestres: 2/3
Aquaticos: 1/3




Produtividade por ecossistemas

Produgdo Primdria Liquida

PPB - R, Unica disponivel para os consumidores

Open ocean

Continental shelf

Estuary

Algal beds and reefs
Upwelling zones

Extreme desert, rock, sand, ice
Desert and semidesert scrub
Tropical rain forest
Savanna

Cultivated land

Boreal forest (taiga)
Temperate grassland
Woodland and shrubland
Tundra

Tropical seasonal forest
Temperate deciduous forest
Temperate evergreen forest
Swamp and marsh

Lake and stream

Key

- Marine
- Terrestrial

- Freshwater (on continents)

Area

20

30 40

50

60

PPL média (gm-2ano!)

2,200

250

% da PPL global

1 I I 1] 1]

0 500 1,000 1,500 2,000 2,500

15 20 25



Produtividade por ecossistemas

Destes, 0s mais produtivos séo

1 | 1 | 1 1 | |

800 2400 4000 5600 7,200 8800
Average Net Primary Productivity (kcal/m /yr)




Leaf |- s
Stem - —e—

Root - e
Seed/ "

fruit
| l l | |

440 600 760
Construction costs (m%ﬂ)

920

Biomassa de partes novas 40 - 70
= Folhas e partes reprodutivas 10-30
= Crescimento apical do caule 0-10
= Crescimento secundario do caule 0-30
= Raizes novas 30 - 40
SecrecOes das raizes 20 - 40
= Exudados radiculares 10-30
= Transferéncias para micorrizas 10-30
Perdas para herbivoros, morte e 1-40

fogo

Emissbes de compostos volateis 0-5
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Clima: influencia a PPL de vdrias formas

complexas

Efeitos diretos no crescimento
Efeitos na composi¢cdo de espécies (a qual, por

sua vez determina o potencial de crescimento)

2000 4000 6000 8000
Precipitagdao média anual (mm)

20

157

107]

37

0
-15-10 -5 0 5 10 15 20 25 30
Temperatura média anual (°C)



Mean Annual Precipitation (cm)

400

300

200

100

Distribution of Primary Production, Standing Biomass,
and Radiation Input Relative to Rainfall and Temperature

How will global climate change influence thexe boundaries?

Tropical Rain Forest
L 3.0 R = Solar Radiation (kcal/m*/yr)
s 10-50 P = Primary Production (tn/ha)
: 250-400 B = Biomass (tn/ha)
Coniferous Forest: Taiga
: JIL A A
Savanna “‘ { ‘
Praing
L 1 1 1
30 20 10 l} -10

Mean Annual Temperature (°C)

Adapted from: Smith, 2001.



