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Introducao: O que ¢ Ecologia?

“Por ecologia, entendemos como um conjunto de conhecimentos em relagdo a administracdo da Natureza - a

investigacdo de todas as relagdes do animal com seu ambiente inorganico e organico.” Haeckel (1870)

A ecologia pode ser considerada uma metaciéncia, pois emprega conceitos de outras ciéncias, como a

fisica, quimica, geografia, geologia, climatologia, genética, fisiologia e outras, em sua abordagem.

Quimica Geografia

Ecologia

Bioquimica Geologia

Hidrologia




Capitulo 1

conceitos basicos em Ecologia e Fluxo de energia nos ecossistemas
Niveis de organizagao

A unidade basica na ecologia € o individuo. Uma série de individuos de uma mesma espécie em um
mesmo local formam uma populagao. Varias populagdes de diferentes espécies em um local formam uma co-
munidade bioldgica. As comunidades bioldgicas e seu meio fisico, por sua vez, formam ecossistemas. Por sua

vez, o conjunto de todos os diferentes ecossistemas na terra formam o que chamamos de biosfera.

Biosfera

Comunidade

Populacao

O que é um ecossistema?

B Definicdo de sistema: Componentes que interagem regularmente e interdependentemente entre si,
formando um todo unificado.
B Ecossistema: sistema ecoldgico

Componente bidtico + Componente abidtico

Ou seja, por ecossistema entende-se o todo formado pelo componente biético ( os seres vivos ) e 0
ambiente fisico que estes ocupam. O componente biético atua sobre o meio fisico, da mesma forma que o meio

fisico atua sobre o componente bidtico.



Observe a figura abaixo, e responda: Quantos ecossistemas vocé vé?

Foto: Paolo Neo, retirada de http://www.public-domain-photos.com

Podemos considerar um ecossistema aquatico, o lago, e um ecossistema terrestre, certo? No entanto,
sera que os recursos do lago nao estio disponiveis para os organismos do ecossistema terrestre? Sera que os
passaros nao se alimentam dos peixes ou de insetos aquaticos associados ao lago? Neste caso, poderiamos

considerar tudo um Unico ecossistema, ndo?



Na verdade, existem ecossistemas em diversas escalas. Uma comunidade microbiana contida em um
pouco de agua em uma casca de noz pode ser considerada um ecossistema. Um copo de bromélia, cuja agua
propicia ambiente para girinos, insetos aquaticos e microorganismos, dentre outros, pode ser considerado um
ecossistema, tanto quanto uma grande floresta tropical como a floresta amazbnica pode ser considerada um

ecossistema.

Foto: Paolo Neo, imagem retirada de http://www.public-domain-photos.com
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Quais sao os componentes abiéticos de um ecossistema?

Foto: Jon Sullivan, imagem retirada de http://www.public-domain-photos.com

O primeiro, e provavelmente mais importante fator abiético é a luz. Ela proporciona toda a energia que
vai sustentar um ecossistema, como sera visto mais adiante.

Outros fatores abidticos relevantes sao os nutrientes, o substrato (a superficie sobre a qual um organis-
mo ocorre), quando este nao é outro ser vivo, como no caso das epifitas (vegetais que crescem sobre outros
vegetais, tais como as bromélias).

As substancias organicas, como proteinas, carboidratos e lipideos formam um elo entre os componentes

bidtico e abidtico do ecossistema.
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E quais sdao os componentes biéticos?

Sabemos que os componentes bidticos do ecossistema sao os seres vivos, no entanto, estes podem ser

subdivididos quanto a sua forma de obteng¢ao de alimento e sua fung¢éao dentro do ecossistema.

Classificagdo quanto a forma de obtencgao de energia:

Foto: Jon Sullivan, retirada de http://www.public-domain-photos.com
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Organismos heterotréficos:
S&o todos aqueles organismos que sdo incapazes de produzir seu proprio alimento, sejam eles carni-

voros, herbivoros ou onivoros.

Foto: Paolo Neo, retirada de http://www.public-domain-photos.com

Organismos autotroficos:
Sao aqueles capazes de sintetizar seu préprio alimento, no caso, todos os organismos fotossintetizantes
ou quimiossintetizantes. Mas como isso ocorre?

Para entendermos melhor, € necessario primeiro conceituarmos energia.

O que é energia?

Em geral, o conceito e uso da palavra energia se refere “ao potencial inato para executar trabalho ou

realizar uma acgao”.

12



Todos os organismos demandam energia: Energia para o Crescimento, reproducao, locomogéo, efc...
Tipos de energia:

Existem varios tipos de energia: Calorifica, mecénica, quimica, etc...

A energia quimica € de especial importancia nos sistemas biolégicos. Esta é a energia que é armazena-

da nas ligagdes quimicas.

Imagem retirada de: http://chemistry.about.com

Porque a energia quimica é tado importante?

Anteriormente abordamos a forma de obtencéo dos organismos. Em termos tréficos, podemos classifi-

car os organismos heterotréficos como consumidores, e os organismos autotréficos como produtores.

Producao primaria
E o processo pelo qual os organismos autotréficos ( produtores ) armazenam a energia solar sobre a
forma de energia nas ligagdes quimicas de compostos orgénicos complexos. Para isto, estes absorvem com-

postos inorganicos simples (CO2 e H20).

6CO> . 6H20
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Esta energia armazenada na forma de ligagbes quimicas pelos organismos autotréficos € o que vai sus-
tentar todo o componente biético do sistema.

Antes de seguirmos adiante, é necessario se diferenciar a produgao primaria bruta da producao
primaria liquida. Por producao primaria bruta entende-se toda a energia armazenada pelos produtores pri-
marios. Ja por produgao primaria liquida, entende-se a producdo primaria bruta menos a energia gasta pelos

préprios produtores, ou seja, € a energia que de fato esta disponivel para os consumidores.

Niveis troficos:

Imagem retirada de: Nordisk familjebok EF(1904—-1926)

Como vimos anteriormente, os Unicos organismos capazes de produzir seu préprio alimento sdo os
produtores ( organismos autotréficos ). Todos os organismos heterotréficos ( Consumidores ), dependem de
alguma forma dos produtores. Sdo chamados de consumidores primarios os herbivoros, ou seja, aqueles or-
ganismos que se alimentam diretamente dos produtores. No entanto, carnivoros (consumidores secundarios,
terciarios, etc) também se beneficiam da energia fixada pelos produtores, pois suas presas ou sdo herbivoros,

ou se alimentam de herbivoros, como demonstrado na figura acima.
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A pergunta que podemos fazer ao observarmos esta cadeia acima é: na natureza as coisas sao tdo sim-
ples assim, tdo lineares? A resposta é: ndo. Na natureza temos o que chamamos de teias tréficas, como esta

demonstrado na figura a seguir:

@  Lake Ontario FoodWeb - @
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e

3

- y

Fopmbnammhpﬂuwﬂ;mﬂﬂnhﬁumhmmmmmhmmm Mwmmﬁmmmmmasmmmmu
A natwerk nifysih Somech o Mason, Kreuss, and Uisnowics, 3002 - Mooouticns for Lskn Oimeris, 2005, TIATAN 223 - we ot s g

Imagem de: NOAA, Great Lakes Environmental Research Laboratory: Mason, Krause, and Ulanowicz, 2002 - Modifications for Lake

Ontario, 2009.

Segunda lei da termodinamica:
‘Em todas as trocas e conversées de energia - se nenhuma energia sai ou entra no sistema em estudo - o potencial
energético do estado final sera sempre menor que o potencial de energia do estado inicial ”
Desta forma, a cada nivel tréfico temos uma perda de energia em relacao ao anterior, formando o que denomina-

mos pirdmide energética, ou seja, o predador de topo tem menos energia a seu dispor do que o consumidor primario.

15



Biomassa

Vimos anteriormente o que sao niveis tréficos, e como a energia flui através deles no ecossistema.
Abaixo, temos niveis troficos expressos de duas formas diferentes: primeiro, no nimero de individuos, e no
segundo, na biomassa. E facil notar que no segundo caso, temos algo que se assemelha a piramide energética

apresentada anteriormente. Porque isso ocorre?

Comunidade de floresta Comunidade de pradaria

Comunidade de pradaria (nimero de Comunidade de pradaria
individuos) (Biomassa)

Primeiramente, vamos definir o que é biomassa. Trata-se de toda a matéria viva presente no ecossiste-
ma, seja num nivel tréfico especifico ou no total, excetuando-se o conteudo de agua desta. Porque a agua nao
conta? Porque ela ndo pode ser convertida em energia.

Desta forma, podemos entender a biomassa como a energia armazenada num sistema vivo na forma de

matéria organica! Por isso, na segunda representacao grafica, temos uma pirdmide.
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Para finalizarmos essa introdugédo aos ecossistemas, apresentaremos duas propriedades basicas, que serao

retomadas mais adiante, quando falarmos de comunidades:

B Resisténcia: O quao resistente um sistema € e, relagéo a sair de seu estado de equilibrio

B Resiliéncia: O quao rapido um sistema volta ao seu estado de equilibrio

Estudo dirigido:

1) O que € ecossistema?

2 ) O que sao niveis tréficos, qual sua relagdo com a pirdmide energética?
3 ) Qual é a diferenga entre resisténcia e resiliéncia?

4 ) O que é biomassa?

5) Diferencie producgao primaria liquida de produgéo promaria bruta.

17



Capitulo 2
Introducao aos ciclos de nutrientes: Os caminhos da matéria

pelo ecossistema

O que sao nutrientes?
Por nutriente se entendem todos os elementos quimicos essenciais aos organismos.
Assim como a partir de tijolos podemos construir uma série de edificagdes diferentes, 0 mesmo acontece

com os seres vivos em relagao aos nutrientes.

Foto de Peter Giriffin, retirada de http://www.publicdomainpictures.net
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Energia X Nutrientes

Em relagdo a energia, a biosfera é um sistema aberto

Energia do sol constantemente recebida
Energia constantemente perdida pro espacgo
1. Em relacao aos nutrientes, a biosfera € um sistema fechado

N&o ha fonte externa de nutrientes

Todos os nutrientes sao reciclados

Energia Energia solar

perdida recebida
para

0 espago

Note que quando nos referimos a energia, falamos de fluxo, e quando falamos de nutrientes, falamos
de ciclo!

Antes de seguirmos adiante, vamos falar um pouco sobre compostos quimicos:

® Compostos inorganicos— nao incluem carbono (C) e hidrogénio (H)
C0O2, NO2, H2S, PO4
® Compostos organicos— contém C e H

acucares, proteinas, aminoacidos, acidos nucleicos (DNA & RNA)

19



Os nutrientes percorrem os diferentes componentes dos ecossistemas no que denominamos ciclos biogeoqui-
micos. Ao longo dos ciclos biogeoquimicos, em geral, os elementos se alternam entre suas formas organica e

inorganica.

Assimilagao — incorporacao de compostos inorganicos em moléculas orgéanicas

Ex: Fotossintese: CO, -> Agulcar

Desassimilagao — transformagéo de formas organicas em formas inorganicas

Ex: Respiragdo: Agucar -> CO,
A seguir, vamos abordar alguns dos ciclos biogeoquimicos mais relevantes:
Ciclo do Nitrogénio:

‘Nitrogen in
atmosphere (Hz_j

DEBitrifying
peteria

&

k I-.: 2 T Ir‘l . %, I
Nitrogen-fixing 3
bacteria in gSva
root nodules o ];
of legumes .

9 Decomposers

(aerolue and anaerobic
bactena and fung)

Nitrates (NOy")

Hitrl fying
Ammonification Mitrification bacteria

g Amortm ) (359 wastes 00

Nitrogen-fixing Mitrifying
soil bacteria bacteria

Imagem de dominio publico retirada de http://www.epa.gov
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Ciclo de extrema relevancia por ser um elemento que esta presente na formagéo dos acidos nucléicos (DNA e

RNA), além de estar relacionado ao crescimento vegetal.

Ciclo do fésforo:

M THE PHOSPHORUS CYCLE

Inorganic phosphorus —={>  |nfake by planis —={> Grazing and predation by animals

{frewn varous nalural and hisman sources) (converted lo arganic P) {organic P)
Inarganic P Death Vﬂ j
returned 1o - Excretion
waler colummn
Decompasition

{organic P comvented la inorganic P by bacterial action)

Figura indicando o ciclo do fésforo em ambientes aquaticos, retirada de http://www.epa.gov

Este ciclo é de extrema importancia pros seres vivos por conta deste elemento ser parte do ATP, e devi-
do a sua importancia para os produtores primarios: trata-se de um dos nutrientes relacionados ao crescimento

vegetal.

Ciclo do Carbono

Este talvez seja o ciclo mais relevante, pois desempenha dois papéis extremamente importantes no
ecossistema. A reagado da fotossintese apresenta dois beneficios diretos: em primeiro lugar, as moléculas de
diéxido de carbono séo absorvidas e utilizada para a sintese da glicose, que como foi discutido anteriormente,
€ a molécula organica complexa que tem a energia necessaria a toda a comunidade biologica. O segundo be-

neficio é que desta reacao é liberado na atmosfera O2, assim, renovando o O2 atmosférico.

21



Plantas usam
~_ didxido de carbono

para fazer moléculas
. AR o = J

BC0;+ 12H8 —= CHull + 8HD + 60,

iw Planta absorve Animal come
i , ocCo2 molécula de
aclcar.
\ Animal liberaCO2
na atmosfera pela

respiracao.

Ciclo da Agua

O ciclo da agua decorre da incidéncia da energia solar provocando a passagem da agua de seu estado
liquido para o gasoso (Evaporagéao), da transpiragéo dos organismos, que em sua respiragao também expelem
moléculas de agua, e da sublimagao, ou seja, passagem direta do estado sdlido pro estado gasoso, que ocorre
em geleiras. Este vapor de agua, chegando na atmosfera ird se condensar, desta forma precipitando sobre os

oceanos, lagos e rios, e parte dessa agua penetrara pelo solo até o lencol freatico, assim, reiniciando o ciclo.

===
o gb‘_ut-r-itorlga in the atmosphere Condensation
Gl

‘ Sublimation e

Evapotranspiration

Water storage
in oceans

Ground-water storage

ot evhihstecis (T

Imagem de dominio publico, retirada de http://ga.water.usgs.gov
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Estudo dirigido:

1) O que sao nutrientes, porque eles nunca se esgotam?

2 ) Quais sdo os dois fatores fundamentais que tornam o ciclo do carbono tdo importante para a vida na terra?

3 ) O que sdo os processos de assimilacido e desassimilacdo?

4 ) Qual é a grande importancia do ciclo do nitrogénio?

5) Qual é a relacdo do ciclo do fésforo com os produtores primarios?

23
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Capitulo 3: Adaptacoes, Estratégias Biondmicas e Especiagoes:
As bases do processo evolutivo
Selegao Natural e Fitness

B O que é a selegdo natural? E a tendéncia dos genes que conferem adaptacdes mais vantajosas se

tornarem mais comuns, e aqueles menos vantajosos se tornarem mais raros.

Imagem retirada de http://commons.wikimedia.org

Esta figura anterior ilustra um exemplo classico de selegao natural, presente em quase todos os livros de
ecologia. Antes da instalacdo de uma industria num local, os troncos das arvores eram claros, e com isso, a va-
riedade mais clara de uma espécie de mariposa era a mais abundante, pois se beneficiava de ficar “escondida”
de seus predadores. Entretanto, apds a instalagdo desta industria, a emissao atmosférica da mesma provocou
um escurecimento dos troncos das arvores, e com isso, a variedade mais rara, escura, daquela espécie de ma-
riposa foi beneficiada, e em poucas geragdes se tornou a mais comum.

24



O que é Fitness?
B E a contribuicdo da prole (e consequentemente dos genes) de um individuo para as geragdes futuras.
Se pela selecdo natural temos que os genes mais vantajosos tendem a se tornar cada vez mais comuns

na populagéo, em termos individuais isso significa um fitness positivo de um organismo.

Fithess negativo — genes declinando
Fithess zero — genes estaveis
Fitness positivo — genes aumentando

s ° (Positivo)
S @
2 s
€3 (ZERO)
T o
o o
L
(Negativo)

Geracoes

O que é uma adaptagao?
Uma adaptagdo € uma mudanga na estrutura fisica ou comportamento que ajuda um organismo a so-
breviver em seu habitat.

Exemplos: A forma do bico de um passaro, denticio, cor da pele de um animal.

25



O que é uma aclimatagao?

E uma alteracdo fenotipica que ndo passara necessariamente aos descendentes, como as adaptacdes,
por serem de natureza genotipica, passam. Ex: Plasticidade fenotipica em vegetais. Uma mesma espécie de
planta pode ser uma grande arvore na mata atlantica e uma pequena planta de porte arbustivo numa restinga.
Se a semente de um individuo da restinga for levada até a mata atlantica, ela tera a aparéncia de uma arvore,

nao de um arbusto como a planta mae. Ou seja: séo alteragdes reversiveis.

1, f3eospiza magnirosths 2, (Geospiza foMis
3, Geospiza parvula 4, Certhidea alivacesa

Finches from Galapagos Archipelago

Imagem retirada de http://commons.wikimedia.org
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Na figura anterior, temos um exemplo de adaptagao: passaros com diferentes formatos de bico relacio-
nados a sua dieta.
Abaixo, temos um carnivoro, com sua denti¢cdo afiada, adaptada para abater e cortar a carne de suas

presas:

Imagem retirada de http://commons.wikipedia.org/

Até aqui foram vistas algumas adaptagdes relacionadas a dieta...mas existem alguns tipos bem caracte-

risticos de adaptacdes para a defesa encontradas na natureza:

27
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Aposematismo

Padrées de cores aberrantes na natureza quase sempre indicam organismos pegonhentos ou impalataveis:

Foto de cobra coral mexicana. Imagem retirada de http://commons.wikipedia.org/

Mimetismo
E o que aconteceria se um organismo que fosse uma presa em potencial apresentasse uma adaptagéao
que o fizesse se parecer com um outro organismo peconhento, ou mesmo maior? A esse tipo de adaptacgéo,

damos o nome de mimetismo.

Imagem de borboleta monarca (direita), altamente impalatavel, e borboleta vice-rei (esquerda), que a mimetiza. Imagem retirada de

http://commons.wikipedia.org/

Bamuflagem




E quando o organismo se confunde com o0 seu meio, e com isso, consegue prote¢cao maior contra pre-

dadores, como o caso das mariposas do exemplo de selegao natural? Nesse caso temos a camuflagem.

Foto de peixe apresentando padréo de cores que o permite se confundir com o leito do rio. Imagem retirada de http://commons.wikipe-

dia.org/

Adaptacdes ndo se instalam durante a vida de um individuo, mas sim ao longo de varias geragdes!

Historia de vida ou Estratégia bionémica:
Trata-se da alocagao de tempo e recursos para a sobrevivéncia e reprodugdo de um organismo.

Alguns dos aspectos mais relevantes da bionomia:
- Idade da primeira reproducao (maturidade)

- Tamanho da prole (fecundidade)

- Numero de eventos reprodutivos (paridade)

- Envelhecimento (Ciclo de vida)

29
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Trade-off

Os recursos energéticos e o tempo dos organismos sao limitados, logo, quando estes recursos sdo

alocados em uma determinada fungao, ndo estarao disponiveis para outra.

Ex: Proles grandes X Cuidado Parental:

Em geral, organismos com proles muito grandes ndo exercem cuidado parental, enquanto que outros

organismos tem proles pequenas e investem em cuidado parental, como os primatas, por exemplo.

Sindromes r e k, ou selegado r e k, ou r e k estrategistas

Foto de pequeno roedor Mus musculus e grande paquiderme Loxodonta africana : exemplos de sindrome r e sindrome k. Imagens reti-

radas de: http://commons.wikimedia.org

Estes sao dois padrbes bem comuns de estratégias de vida encontrados na natureza. O termo sindrome

se refere a uma série de caracteristicas que ocorrem juntas, como veremos a seguir.

Sindrome r

Sao organismos muitas vezes associados a ambientes instaveis, que possuem ciclos de vida curtos,
grande potencial reprodutivo e capacidade de dispersao, e, em geral, tamanho do corpo reduzido. Ex:
roedores, gramineas...
Sindrome k
Mais caracteristica de ambientes estaveis, no qual ha muita competicdo, possuem ciclos de vida mais
longos, tem proles menores, investimento maior em estrutura do que em reproducgéo. Ex: Elefantes,
carvalhos...

30



E o ambiente, ndo muda?

Sabemos que ao longo da histdria geoldgica da terra as diferentes eras foram caracterizadas por condi-

LIMITES TEMPORALES

¢bes bem diferentes de ambiente, e consequentemente, faunas bem distintas também.

ER& FERIODO APROSIFADOS
i EFOCA {afica) — FORMAS DE VID A ORIGINADAS
—— | |
Rectiente uholesers 10,000
CUATERNARIO ——  p10ictoceno 2500000  Seres humanos @
CENOZOICDO
: ] — Pliccens 12 000 000 m\"
i szenn 26 000 000 Marmiferos
TERLIARIQ - Oligacens I3 000000  rumisntes
Easena 54 000 000 U Sarniveres H.'
e P legcemd &5 000 000
Creticice 1 36 000 000 Frimates = Flantas con flor
FESOROICD e :
—_ Jur §5i00 195,000,000 | Aves h
Tr_i:i_-.i_i i = 225000 000 Dinosaurios - Pz feros
Pérmico E £ 260000 000
x | g E= Z200.000 000 Reptiles - ‘\ﬁ,_
B ALEOPOICD CARBONIFERD | |-E 'E Bosques de helachos
THewe o T, Anfibios = Ingeotes -
Fildrice 420,000 000 Flantas terrestres vasculares
O dond cico 200 200 000 Feges - Cordados e
Chrmbed co ST0 000 000 Crusticess - Trilobites ATy
1,500,000 000 Células suaaridticas
Z.500 000000 Células procaridticas

& &30 000 000 +
Fermasitn de 1a Tierra

Imagem de J. Angel Menéndez, retirada de http://commons.wikimedia.org.
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A hipédtese da rainha vermelha
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llustragé@o de John Tenniel (1820-1914) retirada do livro “Alice através do espelho” de Lewis Carrol. Imagem retirada de http://com-
mons.wikimedia.org.

2

“Neste pais, Alice, é necessério se correr muito para se continuar onde esta

A hipétese da rainha vermelha € uma hipétese evolutiva que toma emprestado a imagem do livro de Lewis
Carrol, Alice no Pais das Maravilhas, para tragar uma analogia com o que acontece na natureza: o ambiente esta
sempre mudando! Como tal, as espécies tem que estar sempre acompanhando essas mudancas. Por isso temos
tantas variacdes na biota da terra ao longo das eras geolégicas!

Desta forma, utilizando-se de uma metafora, € como se as espécies estivessem “correndo atras” de acom-
panhar as mudancas no ambiente. Pelo principio da sele¢ao natural é sabido que o que de fato acontece é que
mutagdes que existam nas populagdes e que possam ser benéficas em novas condigdes tendem a ser seleciona-

das. Ou seja: espécies com maior variabilidade tem maior probabilidade de sobreviver a mudangas no ambiente.
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Especiacao
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llustragdo demonstrando o experimento com Drosophilas, no qual populagdes de uma mesma espécie separadas em laboratério diver-

giram em espécies diferentes. Imagem retirada de http://commons.wikimedia.org.

E o processo pelo qual uma populagdo original d4 origem a duas espécies distintas. As duas formas

mais comuns de especiagdo sao a especiagao alopatrica, quando o surgimento de uma barreira geografica

promove o isolamento reprodutivo entre duas partes da populagao original, e a especiagado simpatrica, na qual

mesmo sem isolamento geografico ocorre um isolamento reprodutivo, no caso de animais, muitas vezes por

questdes comportamentais. E importante ressaltar que trata-se de um processo que ocorre em escala de tempo

geoldgico! Existem ainda outros dois tipos de especiacéo:

Alopatric Peripatric

@@ ® ® @
& @ O

Criginal
population

Initial step of
speciation
Barier

fomalion

Evolution of

Parapatric Sympatric

New niche Genelic
enlemd  polymo g hism

- .
weace D @ @

In izoladion

In adjpceni Within the
niche pop ulkaiion

Mew distinct
species after
equilibration

of new ranges

Figura indicando os diferentes tipos de especiagdo, imagem retirada de http://commons.wikimedia.org.
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Na especiacao parapatrica, alguns individuos da populagao original conseguem alcangar um novo ni-
cho, que é préximo ao da populagao original, e com isso, apds o processo de especiagdo temos duas espécies
ocupando nichos adjacentes.

O processo de especiacao peripatrica € semelhante, no entanto, o novo nicho ocupado ¢é isolado do

original. Ou seja, as distribuicdes das duas espécies resultantes ndo se encontram.

Radiacao adaptativa

Leaves Darwl|n'5 F,lnches _Bfis_f Fruit

ADAPTIVE RADIATION __,--'jm.

- Seads L

w

Tool Using Finch
—
ff&r =
f

Imagem retirada de http://www.biology-online.org

E o processo pelo qual uma Unica espécie da origem a um grande nimero de espécies diferentes numa
escala de tempo geoldgico relativamente pequena. Este processo é muito comum em ilhas.
Convergéncia adaptativa

Processo que ocorre quando pressdes semelhantes do meio levam a selecao de caracteristicas pare-

cidas em organismos que nao sao proximos ( Por ex: ndo pertencem a mesma ordem, género, familia... )

Dois géneros de plantas distintos, Euphorbia e Astrophytum, que evoluiram indepentendemente para um formato similar. Imagens

retiradas de http://commons.wikimedia.org
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Estudo dirigido:

1) O que sdo adaptacdes? E aclimatacdes?

2 ) O que é aposematismo? E mimetismo? Explique.

3) O que é histoéria de vida? E trade-off?

4 ) Exemplifique adaptacdes ao ambiente.

5) O que sdo as sindromes r e k? Quais sao suas caracteristicas?

Capitulo 4: Introducao a Ecologia de Populacoes

Populagées

Séo conjuntos de individuos de uma mesma espécie que ocorrem em um mesmo local, se reproduzindo entre si.

Distribuicao geografica

E a extens3o territorial na qual uma espécie ocorre.

Cosmopolita: Distribuicdo extremamente ampla:

Foto de adulto de Aedes aegypti, imagem retirada de http://commons.wikimedia.org
Endémica: Restrita a uma area geografica:
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Foto de Leontopithecus rosalia, de autoria de Mistvan, |. Retirada de http://commons.wikimedia.org

Fatores que influenciam a distribuicdo geografica

Fatores historicos:

Eventos geoldgicos, como a deriva continental, glaciacdes, soerguimento de cadeias de

influenciaram as distribuicbes de espécies que temos hoje.

Y

SOUTH AMERICA

“«‘fmsﬂ remaing of

Cynagnathus, a
Triassic land raptile
approximaraly QQ"_ Fossil remains of the
3m long. 5 freshwater reptile
Mesosaurus

Fossil evidance
of the Triassic
land reptile

LySirasaunus.

Faossils of the fern
Glossopteris found

in &l of the southemn
continents, shaw that
they were once joingd.

r,

llustragéo do fendmeno da deriva continental, imagem de United States Geological Survey.
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Tolerdncias biolégicas:

Limitacdes impostas pelo clima, condicbes do ambiente, ou pela disponibilidade de um recurso espe-
cifico. Por exemplo: ursos polares estao restritos a regido polar, pelo clima. Sdo adaptados para aquele clima.
Insetos em geral sao fitéfagos, ou seja, alimentam-se de plantas, e em geral, tem um grau de especificidade que

limita sua ocorréncia aos locais onde existem as espécies de plantas das quais eles se alimentam.

Foto de urso polar Ursus maritmus (autor: Alan Wilson ) e besouro Protaetia aeruginosa (autor: Evkomarov). Imagens retiradas de

http://commons.wikimedia.org

Nenhuma espécie esta em todos os lugares!
Habitats tendem a ser distribuidos de forma descontinua dentro da distribuicdo geografica de uma espé-

cie, desta forma, a maioria das espécies sdo formadas por grupos discretos chamados populagdes.

Por exemplo: sabemos que uma determinada espécie de peixe de rios ocorre em todo o Brasil. Mas na verdade,

nos s6 o encontraremos onde existirem rios, nao?

Propriedades emergentes das populacées

Tamanho X Densidade

Tamanho (N): O tamanho se refere a abundancia total, o numero total de individuos.

Densidade: A densidade é a relagao média entre o nimero de individuos e a area.
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Padrées de distribuicao

Aleatorio Uniforme Agregado
o:. ® .. : ::::.:...'. .:.: e o
e® o o 8 .. .... .. .. i. :.:

P o ° '.:. -:.:. 0o i

Aleatério (Randémico): Pouco comum na natureza, ocorre quando ndo ha tendéncia ao comportamento gre-

gario ( andar em grupos ), e os recursos estao distribuidos de maneira uniforme pelo ambiente.

Uniforme: Muito comum em organismos que apresentam habito solitario e territorialismo. Os individuos se

distribuem de maneira uniforme pelo ambiente.

Agregada: Comum em organimos que tem habitos gregarios, como lobos que formam alcatéias, por exemplo.

Como se estima o N?

Contagem: contagem de todos os individuos da populagéo, geralmente este método nao é viavel.

Censo de uma parcela: Método utilizado para a estimativa de populagbes vegetais. Se amostra uma area

menor e se estima a quantidade de individuos numa area maior por extrapolagao.
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Marcacao e recaptura: Método muito utilizado com animais, alguns individuos sdo capturados e marcados, e
entdo, numa nova captura, a partir da quantidade de individuos ndo marcados coletados se estima o tamanho

total da populagao.

llustragdo demonstrando um método de subamostragem para estimativa populacional
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Estrutura etaria

Grafico demonstrando a distribuicdo da populagéo pelas diferentes faixas etarias entre humanos.

A estrutura etaria de uma populagao é a forma que estao distribuidas as proporgdes de individuos em
diferentes faixas etarias. Nas figuras, as faixas azuis sdo as principais idades reprodutivas. Temos um gradien-
te: de uma populagdo com crescimento rapido ( muitas criangas e muitos individuos na idade reprodutiva ), na
esquerda, para uma populagdo com crescimento negativo, com mais individuos que passaram da idade repro-
dutiva do que jovens reprodutivos e criangas, na direita.

Razao sexual

E a proporgéo de machos e fémeas em uma populagdo. Em geral, o padréo encontrado na natureza é 1:1.
Variabilidade genética

Vocé se lembra do que falamos anteriormente sobre variabilidade?

Maior variabilidade = melhor resposta a variagdes do ambiente ( Vocé se lembra da hipétese da rainha vermelha? )

Menor variabilidade = maior vulnerabilidade a mudancas ambientais, maior risco de extingdes locais.
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Imagem de panda gigante Ailuropoda melanoleuca retirada de http://commons.wikimedia.org

Note que falamos de extingao local...o que é extingao local?

Vimos anteriormente que as espécies tem sua distribuicdo descontinua, compostas de unidades meno-
res que sao as populagdes, certo? Quando uma dessas unidades menores, ou seja, uma populagao, desapare-
ce em um local, temos uma extingéo local.

Exemplo: O tico-tico. Estes passaros desapareceram da maioria das grandes cidades devido ao processo de
urbanizagéao ter destruido os habitats necessarios para sua nidificagdo. Esta espécie ainda € encontrada, longe

dos grandes centros urbanos.

41



Imagem de Tico-Tico (Zonotrichia capensis), foto de Dario Sanches. Retirada de http://commons.wikimedia.org

Efeito gargalo

Ocorre quando uma populag¢ao sofre uma reducéo drastica no seu tamanho, reduzindo assim de forma
dramatica sua variabilidade genética. Mesmo que a populagéo atinja um tamanho similar ao original em poucas
geragdes, seriam necessarias centenas ou milhares de anos para que a variabilidade genética fosse restaura-

da. Por isso populagdes pequenas correm tanto risco.

Dindmica de populacées
Tamanho populacional, razao sexual, estrutura etaria, dispersdo...todos esses parametros podem variar
no tempo.

Os principais fatores que influenciam a dinamica de populagdes podem ser divididos em dois conjuntos:
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Fatores denso-independentes
Eventos catastroficos, de agao localizada no tempo: grandes tempestades, terremotos, incéndios flores-

tais...atuam no tamanho e na estrutura da populacéo.

Foto do grande incéndio no Parque de Yellowstone em 1988. Imagem retirada de http://commons.wikimedia.org
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Fatores denso-dependentes
Sao fatores que atuam com mais intensidade a medida que a populagéo se torna mais numerosa, limi-

tando seu crescimento. Em esséncia, se referem a escassez de recursos e as interacées com outras espécies.
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Imagem retirada do USDA Wildlife Research Center media database

Dindmica Predador X Presa:

Nesta dindmica, o tamanho de uma populagéo atua diretamente sobre a outra, promovendo assim uma
regulacéo populacional. A medida que a populagédo de presas aumenta, a de predadores acompanha, até que
chega a um ponto no qual a agéo dos predadores dimunui a populagido de presas, € com iSso, 0 recurso para
a populagao de predadores fica escasso, e essa comega a diminuir também...e com essa dimunuigéo, 0 que

acontece? A populacao de presas, com uma pressao menor, vai voltar a crescer, e o ciclo se reinicia.

Predador

Densidade populacional —»

empo: T

Gréfico ilustrativo de como ocorre a dindmica predador X presa na natureza.

44



Tabela de vida: E um sumario da sobrevivéncia em diferentes faixas etarias.
Sao construidas em geral acompanhando-se uma coorte.
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Table 1. Life table for the total population: United States, 2004
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Tabela de vida da populagdo dos E.U.A. em 2004, fonte: National Center of Health Statistics
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E o que é uma Coorte?

E um grupo de individuos da mesma faixa etaria acompanhado em uma pesquisa.

Percentual de sobreviventes
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70
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50

1962-7

1952-61

197 2-81

1942-51 | g

40 1932-41 40

30 | 30

20 . . . 20
15-24 25-34 3544 4554 55-64

Faixa etaria

Grafico apresentando diferentes coortes, com conjuntos de individuos nascidos em diferentes periodos temporais indicados na figura e

Curva de sobrevivéncia

percentuais de sobreviventes

E uma curva que representa a proporcdo de individuos de uma coorte vivos em cada faixa etaria.

Percentual de sobreviventes

Tempo

Nesta figura, observamos trés tipos diferentes de curva de sobrevivéncia. A curva tipo

1, caracteristica de organismos longevos, que tem ciclos de vida longo, com taxas de mortalidade acentuadas

somente em idades mais avangadas, uma curva tipo Il, no qual a taxa de mortalidade € constante em todas

faixas etarias, e uma curva tipo lll, de um organismo cuja expectativa de vida € muito curta.
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Modelos de crescimento populacional

Crescimento exponencia

Tamanho populacional (N) —

Tempo —=
AN/AT = (b-d) N
B= Nascimentos
D=Mortes
N=Tamanho populacional
O termo (b — d) também pode ser expresso como r max ou r. Este r é a taxa de crescimento intrinseco,

que varia de organismo para organismo, e de populagao para populagao.

Este modelo n&o incorpora limitagao de recursos, mas na natureza, geralmente nao é tao simples assim, nao?

Crescimento logistico

Tamanho populacional (M)

Tempo
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Neste modelo, ¢é incorporado o conceito de capacidade de suporte (K), que nada mais é do que a limita-
¢ao de recursos no ambiente. Por capacidade de suporte entendemos o tamanho maximo que uma populagao

pode atingir, baseado nos recursos de seu ambiente.

AN/AT = (K= N/K) N

Notem que a medida que o tamanho populacional aumenta, o crescimento (AN/A) dimunui, pois o termo
(K-N/K) se aproxima de zero. No momento em que N for igual a K, a populagéo tem crescimento zero. Ou seja,

este modelo incorpora a acao dos fatores denso-dependentes e a regulagcao populacional.

Meta-populacoes

Sao populagbes fragmentadas, mas que como ha dispersao de individuos entre as diferentes “manchas”
de habitat, elas se comportam como uma populagao s6. Uma forma simplista de se definir meta-populagao se-
ria: uma populagao de populagoes. As “sub populacdes” podem eventualmente sofrer extingdes locais, mas a
migracao de outras manchas provoca a “recolonizacido” dos habitats, e o reestabelecimento das subpopulagdes

que eventualmente se extinguam.

Figura ilustrativa dos movimentos de dispersao entre individuos de diferentes subpopula¢cdes em uma area fragmentada.
Metapopulagdes sdo extremamente comuns na natureza, em habitats fragmentados, como a mata atlantica,

por exemplo.
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Estudo dirigido:

1) O que séo populagbes?

2 ) O que é capacidade de suporte?

3 ) Explique a diferenga entre fatores denso-dependentes e denso-independentes, Exemplifique.

4 ) O que é regulagao populacional?

5) Explique como funciona uma dindmica Predador X Presa.

Capitulo 5: Nocoes de biogeografia de ilhas e suas aplicacoes

na conservacao

Curva espécie X area

E a relagdo entre o nimero de espécies e a area amostrada. Também conhecida como curva do cole-

tor, serve para se estabelecer uma boa amostragem para inventariar as espécies em um determinado local.

NUmero de espécies

25 4

16 1

B
e
fff_,f&
//,.-E‘
- D
D /
7
i
0 10 20 30 40 50 60 70
Area (M?)

Grafico apresentando a curva espécie X area, demonstrando que areas maiores suportam um namero maior de espécies
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Teoria da biogeografia de ilhas

Surgiu para responder a pergunta: porque temos menos espécies numa ilha do que em uma area de

tamanho equivalente do continente?

A teoria da biogeofia de ilhas postula:
1) llhas menores terdo menos espécies que ilhas maiores

2 ) llhas mais proximas do continente terao mais espécies que ilhas mais distantes ( Maior facilidade de migragéo)

3 ) A medida que mais espécies habitam uma ilha, as taxas de migragéo se tornardo menores.

f"
Legenda:
m Numero de espécies

L I

-

’.
!

MN°® de espécies
/
/

N de espécies

&
¢

/
f
i’
| d

-
JIII_.p-"

Distancia do continente Tamanhodailha

Figura demonstrando os padrdes de riqueza de espécies de acordo com a teoria da biogeografia de ilhas

llhas “stepping-stone”

Sao ilhas muito proximas, que formam um “caminho” aumentando a taxa de migragao, desta maneira

tornando ilhas mais distantes do continente mais acessiveis para as espécies.
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Mapa da Polinésia Francesa, exemplo de ilhas “stepping-stone”

llhas sao parecidas com fragmentos florestais, nao?

. Imagem retirada de http://commons.wikimedia.org

Foto do Parque Indiana Dunes National Lakeshore nos E.U.A. demonstra

ndo a fragmentagéo de habitat. Retirada de http://commons.

wikimedia.org
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Entao, podemos aplicar os principios da biogeografia de ilhas a ambientes fragmentados!

Corredores Ecolégicos

Corredor
W Linear

Sao “corredores” florestais plantados para ligar fragmentos de floresta, dessa forma aumentando a cir-

culacao de individuos entre as subpopulag¢des da metapopulagao.

Efeito de borda
A diversidade é sempre menor nas bordas, fronteiras de qualquer habitat. Por essa razao, fragmentos

muito prequenos ou muito compridos tendem a ser pouco diversos.

Bcrels / Interior

Estudo dirigido:
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1) O que é a curva espécie-area?

2 ) Como a teoria da biogeografia de ilhas esta relacionada ao conceito de meta-populagbes?

3 ) Porque ilhas mais distantes tem menos espécies do que ilhas mais proximas do continente?

4 ) Qual é a aplicagéao da teoria da biogeografia de ilhas na conservagéo bioldgica?

5) O que é melhor: uma area grande continua, ou uma area de tamanho similar fragmentada? Explique com

base nos conceitos apresentados nesse capitulo.

Capitulo 6: Introducao a Ecologia de Comunidades

O que sao comunidades biolégicas?

Comunidades sao conjuntos de populagbes de diferentes espécies que ocorrem em uma mesma area e intera-
gem entre si.

Vocés se lembram do conceito de ecossistema?

“A biocenose e seu bidtopo constituem dois elementos inseparaveis que reagem um sobre o outro para produ-

zir um sistema mais ou menos estavel que recebe o nome de ecossistema” (Tansley, 1935)
Em outras palavras, o ecossistema € o todo formado pelo componente biotico ( que sdo os seres vivos

) e pelo componente abiético ( 0 meio fisico no qual esses seres vivos ocorrem ), e as interagdes destes com-

ponentes entre si.
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Foto de Kent Simmons, retirada de http://kentsimmons.uwinnipeg.ca

Logo...comunidades biolégicas sao o componente biético do ecossistema!

Vamos agora as propriedades emergentes das comunidades:

» Riqueza de espécies = Trata-se do numero absoluto de espécies encontradas em uma comunidade bioldgica

> Equitabilidade = Se refere a o quanto semelhantes entre si sdo as abundancias relativas das espécies que

estdo compreendidas na comunidade bioldgica.

b Diversidade = Trata-se de uma medida que leva em conta ndo somente o nimero absoluto de espécies da
comunidade, mas também sua equitabilidade, ou seja, qual é a representatividade das espécies dentro da co-

munidade.

» indices de diversidade= Tratam-se de medidas matematicas que s&o calculadas levando-se em conta a ri-
queza de espécies e as suas abundancias (equitabilidade entre elas), servindo de ferramenta para comparagao

entre comunidades bioldgicas.

Na figura a seguir podemos observar duas comunidades vegetais hipotéticas. Nelas, podemos ver que
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estdo presentes as mesmas espécies, logo, suas respectivas riquezas de espécies sao iguais, certo? Mas e
sua diversidade? A diversidade leva em conta a equitabilidade, certo? Entao, qual das duas comunidades apre-

sentadas é a mais diversa?

Comunidade 1: A=25%, B=25%, C=25%, D=25%

A Resposta é simples, € a comunidade 1. Todas suas espécies tem abundancias iguais, representam
25% da comunidade cada, enquanto que, na comunidade 2, temos abundancias extremamente desproporcio-

nais entre si.

Uma vez apresentadas essas propriedades emergentes, e esses exemplos, podemos pensar em termos
da representatividade de uma espécie dentro de uma comunidade. Todos sabemos que existem espécies raras,
certo? Uma espécie rara nada mais € do que uma espécie que possui uma abundancia muito pequena em re-
lacao ao resto da comunidade.

Mas o contrario também ocorre! Ao outro extremo, denominamos de espécies dominantes, que séo

aquelas cuja abundancia é maior do que a das demais espécies da comunidade.
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Graficos das abundancias relativas de larvas de Diptera: Simuliidae em diferentes altitudes ao longo das quatro estagées do ano no
Parque Nacional do Itatiaia, RJ. Retirada de Figueiré et al 2006.

Observem a figura acima. Nesta figura temos as abundancias de diferentes espécies de insetos (Diptera:
Simuliidae), em diferentes esta¢cdes do ano. Podemos observar exemplos de espécie rara (A — Lutzsimulium

pernigrum) e dominante (B — Simulium stellatum) nas estagdes do ano assinaladas.

Modelos de comunidade biolégica
Existem basicamente dois modelos de comunidade biolégica, que apresentam visdes antagbnicas

para as razdes de um determinado conjunto de espécies (comunidade biolégica) co-ocorrer num dado local.

» Gleason — Comunidade aberta

Para este autor, cada populacdo que ocorre em uma determinada comunidade sé esta la de-

vido as suas necessidades abidticas, que sdo encontradas em um habitat desta comunidade.
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Foto de Gleason, retirada de commons.wikimedia.org

B Ha um continuo de condigbes abidticas ao longo do globo, desta forma, as espécies se distribuem pela
ocorréncia das condicdes adequadas para elas. Por este conceito, as comunidades sao fruto apenas

do encontro das distribui¢des individuais das espécies que as compde.

» Clements — Comunidade fechada

Para Clements, as comunidades funcionam como um “superorganismo”, razao pela qual este conceito é
também conhecido por conceito holistico de comunidade. Para entender melhor esse conceito, podemos fazer
uma analogia com o corpo humano: temos varios 6rgaos internos, os quais sao interdependentes entre si, da
mesma forma, pelo conceito de Clements, as varias espécies sao como os 6rgaos, sado interdependentes entre

sil Espécies sao dependentes das interagoes biéticas!!
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Foto de Clements, retirada de commons.wikimedia.org

» As partes nao fazem sentido analisadas separadamente. A comunidade funciona de forma similar a um
organismo, o chamado “superorganismo”, as espécies sdo como 6rgaos, necessitam umas das outras

formando um todo.
Antes de prosseguirmos, vamos relembrar o conceito de nicho:
» Nicho potencial: Seria a extensido dos recursos do ambiente, no espaco e no tempo, que uma dada
espécie poderia ocupar na auséncia de competicao

» Nicho realizado: O nicho que o organismo de fato ocupa em um local, devido as pressées competiti-

vas de outras espécies.
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Nicho
Realizado

Balanus

Nicho Potencial

Na figura acima, podemos observar dois géneros diferentes de cracas (Crustacea: Cirripedia), sendo
possivel se perceber os respectivos nichos potencial e realizado. Enquanto o género Balanus apresenta um
nicho potencial que lhe permitira colonizar todo o costdo rochoso, na presenca de cracas do género Chtalamus

0 seu nicho realizado se restringe a uma parte do mesmo.

Principio da exclusao competitiva

O bidlogo russo Georgii Frantsevich Gause realizou experimentos com duas espécies de protozoarios
de um mesmo género, que tinham demandas bioldgicas extremamente similares. Em seus experimentos, criou
essas duas espécies de protozoarios separadamente, e observou curvas de crescimento populacional seme-
Ihantes, como pode ser observado na figura abaixo. Entretanto, quando ambas espécies eram criadas em um
mesmo meio, P.aurelia levava P.caudatum a extingdo naquele meio. A partir desses resultados foi postulado
o Principio de Gause, ou, Principio da exclusao competitiva: duas espécies que compitam exatamente pelos
mesmos recursos nao podem existir em um mesmo local.
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Logo...duas espécies ndo podem ocupar exatamente o mesmo nicho!

Vocé se lembra das teias troficas?

Elas nada mais sdo do que comunidades biolégicas abordadas a partir de suas interagdes tréficas (ali-

mentares).

Interagées interespecificas

Entretanto, sabemos que as interag¢des tréficas ndo sao o unico tipo de interagao que ocorrem, certo?
Sabemos que além das interagbes dentro de uma das populagdes que compde a comunidade, temos intera-

¢cOes entre essas diferentes espécies, de diferentes populagdes, as quais chamamos de interagdes interespeci-

ficas.

» Interagoes entre organismos de diferentes espécies recebem o nome de interagdes interespeci-

ficas.

B Exemplos: competicdo, predacdo, parasitismo, herbivoria, mutualismo e doencgas.
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Particionamento de nicho
Até aqui, vimos que duas espécies ndo podem ocupar um mesmo nicho em um determinado local...

entdo, como podem diferentes espécies coexistem em um mesmo local?

A ricordil
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Acima, temos o exemplo de lagartos do género Anolis. Todas essas espécies apresentadas na figura
apresentam tamanhos e tipos de presa extremamente similares.
Ent3o...se elas ocupassem o mesmo habitat, elas competiriam pelo mesmo nicho, certo? E pelo princi-

pio da exclusao competitiva, sabemos que isso nao é possivel, correto?

Logo, a selegcao natural favorece a ocupacgao de diferentes habitats por espécies que em um mesmo
habitat ocupariam o mesmo nicho ecoldgico, no processo que chamamos de partilhamento de nicho. Na figura,
é evidente que temos espécies associada as copas das arvores, outras ao sub-bosque, e outras associadas ao
solo.

Entretanto, se pararmos para pensar, dificiimente seria possivel que ndo houvesse qualquer sobreposi-
¢ao de nicho entre as espécies da comunidade. A sobreposicao total nao é possivel, mas a parcial é possi-

vel e extremamente comum.

Deslocamento de caracteres
Espécies similares, com nichos similares, que quando ocorrem juntas tendem a apresentar um desloca-
mento de caracteres, ou seja, uma alteragdo de um carater morfoldgico que permita uma menor sobreposi¢cao

de nicho, e assim, a coexisténcia. Ex: Passaros que exibem tamanhos de bico diferentes do seu normal quando
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coexistem em um local com competidores préximos.

1, Geospiza magnirostris 2. Geospiza Fortis
3, Geospiza parvula 4, Certhidea olivacea

Finches from Galapagos Archipelago

Imagem retirada de http://commons.wikimedia.or

Diferentes escalas:

Assim como nos ecossistemas, as comunidades bioldgicas também podem ser abordadas em diferentes esca-
las de estudo. Sua diversidade pode ser estimada em trés escalas distintas, basicamente:

» Diversidade a = diversidade local em uma area de habitat mais ou menos continuo

» Diversidade B = diferencas entre um habitat e o seguinte

» Diversidade y = diversidade regional através de todos os habitats dentro de uma area geografica
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Figura ilustrativa baseada no conceito de Rio Continuo, demonstrando as diferentes composigdes de seres vivos ao longo dos trechos
de um rio.

Baseada em um importante artigo de Ecologia de Comunidades, “The river continuum concept”,
de autoria de Vannote et al. 1980, apresenta um rio, desde sua nascente até o ponto do seu curso no qual
a contribuicao de outros tributarios e a menor inclinagao do terreno fazem sua calha ser maior e com
menos velocidade de correnteza. Podemos imaginar que ao longo de um rio, temos um gradiente de
diferentes condigoes fisicas do ambiente, certo? Velocidade da correnteza, sombreamento, tipo do leito
do rio...logo, as comunidades biolégicas que observaremos ao longo do rio serao diferentes, certo?

E possivel se estudar a comunidade em sua totalidade?
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A principio, a menos que estejamos falando de uma comunidade microbiana criada e acompanhada em labora-

tério, ndo. Para estudar comunidades, em geral, se trabalha com partes menores delas, as quais podem ser:

1. Guildas : Sdo grupos de organismos que exporam 0s recursos de uma mesma maneira.
1. Ex: Herbivoros

2. Taxocenoses: Sao grupos de organismos de um determinado taxon, escolhidos arbitrariamente.
1. Ex: Besouros, aves, peixes, insetos

3. Grupos funcionais: S&o os conjuntos funcionais que compde a estrutura tréfica: produtores, con-

sumidores, decompositores.

Regulagcao de uma comunidade

Assim como ocorre com as populagdes, as comunidades também sofrem regulagéo, que pode ser

de dois tipos, os quais em geral agem em conjunto.

B Modelo “Bottom up” — A regulacdo vvem de baixo para cima: disponibilidade de nutrientes. A organi-
zacao e o crescimento sdo controlados pela quantidade de nutrientes disponiveis para os produtores

primarios.

B Modelo Top down — Predacao. Modelo da “Cascata trofica”: efeitos de qualquer manipulagao nos niveis
troficos superiores influenciara todos os niveis inferiores.
Falando em regulagao top-down...
Predador-chave: O conceito de predador-chave, que depois foi ampliado para espécie-chave, se refere a uma

espécie que tem papel fundamental na manutencao da diversidade biolégica em uma comunidade.
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A. With sea otters, kelp forest food web B. Without sea otters, urchin barren lood web
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Imagens retiradas do Center for Biodiversity and Conservation — American Museum of National History

Acima, temos o exemplo de Enhydra lutris, também chamada de lontra-marinha. Na presenca dessa
espécie, que € um predador chave, a comunidade biolégica € a que vemos a esquerda. Ja na auséncia dessa
espécie, temos uma comunidade mais simples, uma perda marcante de diversidade ( 0s organismos menos

opacos na figura da direita sdo aqueles que se extinguem na auséncia da lontra-marinha.

Porque isso ocorre? Porque a acao dessa espécie sobre varios predadores de um nivel tréfico abaixo do

seu impede que essas espécies compitam de forma mais efetiva entre si pelas presas, e com isso, o principio

da exclusao competitiva atue.

Relacéao Diversidade X Estabilidade

E relativamente bem estabelecido na literatura cientifica que comunidades mais diversas sdo mais es-

taveis, no entanto, as razées dessa maior estabilidade ainda s&o discutidas. A seguir, sdo apresentadas duas

hipéteses vigentes para esta relagao:

Hipoétese das juntas :

® Tem este nome devido a analogia que é empregada pelos autores. As espécies sdo comparadas a jun-
tas em um avido. A cada junta removida de um avido, isto comprometeria mais sua estabilidade, até que
0 mesmo eventualmente entrasse em colapso. O mesmo ocorre com as comunidades. Quantas juntas,

ou melhor, quantas espécies podem ser perdidas até o colapso da comunidade?
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Perda de diversidade danifica progressivamente as fungées do ecossistema, até que este entre em

colapso!

Hipétese da redundancia:
Outra hipotese para esta relagao, antagdnica a hipotese do rebite, é a hipétese da redundéancia funcio-
nal;
» O que seria mais relevante para a estabilidade da comunidade nao seria a riqueza de espécies e a
diversidade, mas sim que as respectivas biomassas dos grupos funcionais: produtores, consumidores,

decompositores, etc. seja mantida.

Padroes globais de diversidade

Porque temos mais diversidade bioldgica nos trépicos?
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Mapa climatico extraido de http://commons.wikimedia.org

Até aqui, vimos que as diferentes espécies que fazem parte da biosfera apresentam diferentes nichos, diferentes tole-
rancias ecoldgicas, correto? Entdo, um local com maior diversidade de habitats resultaria em uma maior diversidade
biolégica, n&o? E isto o que ocorre nos trépicos: existe uma variabilidade muito maior de condigdes climaticas, que

resulta em uma heterogeneidade maior de habitat, que por sua vez resulta em uma maior diversidade bioldgica.



Estudo dirigido:

1) O que é uma comunidade bioldgica?

2 ) Quais séo as propriedades emergentes das comunidades? Explique cada uma.

3 ) Quais sao as diferengas entre os modelos de comunidade de Gleason e de Clements? Explique compa-
rando os dois conceitos.

4 ) Qual é a diferenca entre nicho potencial e nicho realizado?

5) O que é o principio da exclusao competitiva? Quais sdo suas implicagdes para a coexisténcia de espé-

cies?

Capitulo 7: Sucessao Ecolégica

As comunidades sao constantes ao longo do tempo?
A resposta para essa pergunta € ndo. As comunidades “evoluem” ao longo do tempo, no processo de-

nominado Sucessao Ecoldgica.

o pramineas
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Camada de sole

Esquematizagéo do processo de sucesséo ecoldgica. Autor: Lucas Martin Frey. Retirada de http://commons.wikimedia.org
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B E porque ocorre esse processo? Porque os organismos alteram a estrutura do solo, sua quimica e
microclimas do habitat, e com isso, a composi¢cdo de comunidades biolégicas muda constante-
mente ao logo do tempo, até atingir seu estado final...a comunidade climax.

E o que é a comunidade climax?

Trata-se da comunidade madura, estavel, que é o estagio final da sucessao ecologica.

B Qualquer regiao em particular tem seu préprio conjunto de espécies de climax, que sao plantas
que sdo melhor adaptadas a drea e que irdo persistir ao final do processo sucessional, até que
um distarbio limpe a drea.

Todas essas figuras abaixo sdo de comunidades climax. Mas porque elas sao tdo diferentes? Porque a

comunidade climax esta diretamente relacionada ao clima e as condigcées abibticas do seu ambiente.

Fotos de diferentes comunidades climax. Autor: Ronaldo Figueird

Sindromes re k

Pelo que aprendemos até aqui, qual sindrome seria caracteristica dos primeiros momentos da su-

cessao, e qual seria caracteristica do climax?

Vamos relembrar: sindrome r sdo organismos de grande potencial de reprodugao, ciclos de vida curtos, e
pouca capacidade competitiva, logo...sdo espécies pioneiras!
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E a sindrome k? Essas espécies tem um investimento maior em estruturas para resistirem melhor a compe-

ticdo...em que momento temos mais competicdo? Nos primordios da sucessao ou no climax? No climax, nao?

Tipos de sucessao ecolégica

Existem basicamente dois tipos de sucessao ecoldgica:

Sucessao primaria
A sucessao primaria é o processo pelo qual uma comunidade se estabelece onde até entdo ndo havia
vida, ou em locais nos quais disturbios catastroficos eliminaram toda a comunidade biolégica e destruiram
o solo.

E o que é um disturbio catastrofico?

Foto da eurupgéo de 1980 no Monte St. Helens, Washigton, E.U.A. que devastou uma das faces da montanha, destruindo tam-

bém o solo. Imagem retirada de USGS.
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Por disturbio catastréfico, denominamos um disturbio que elimina toda a comunidade biolégica de um

determinado local.
Sucessao secundaria
E aquela que ocorre quando eventos criam novo habitat, mas sem destruir o solo, como por exemplo, a

formacgéo de uma clareira na floresta. Como o solo ja esta presente, pode ser até dez vezes mais rapida do que

a sucessao primaria.

Foto de sucessao secundaria ocorrendo em campos de cultivo abandonados na Polénia. Autor: Tomasz Kuran. Imagem retirada de

http://commons.wikimedia.org
A sucessao primaria passo a passo:
Em primeiro lugar, liquens colonizam uma rocha. A agao do intemperismo vai fazer com que essa rocha,
ao longo do tempo, va dando origem a particulas menores, que por sua vez, vao se misturar com a matéria

organica dos liquens que forem morrendo, e com isso, se formara uma fina camada de solo.
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Imagem de liquens crescendo sobre substrato rochoso. Autor: Roantrum. Imagem retirada de http://commons.wikimedia.org

Essa fina camada de solo recém-formada vai permitir a chegada de plantas primitivas, como as pterido-

fitas e musgos.

Imagem em close de Pteriddfitas. Autor: Sanjay Ach. Retirada de http://commons.wikimedia.org
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Imagem em close de musgos. Autor: KirinX. Imagem retirada de http://commons.wikimedia.org

Esses vegetais, por sua vez, também v&o morrer e se decompor, o que junto com a agao do intempe-
rismo sobre as rochas vai produzir mais solo, com uma camada de matéria organica mais espessa. Essa
camada mais espessa vai possibilitar o estabelecimento de gramineas, flores silvestres, e outras plantas de

pequeno porte, que aos poucos vao dominar a paisagem.

Foto de flor de asteraceae, de autoria de Marshman. Retirada de http://commons.wikimedia.org




Com o passar do tempo, a medida que essas plantas forem morrendo e se decompondo, vai ser adicio-

nada mais matéria organica ao solo, o que ird permitir o surgimento das primeiras arvores e arbustos.

Foto de floresta em lllinois. Autor: Dustin M. Ramsey. Imagem retirada de http://commons.wikimedia.org

Entédo, acabamos de ver fases bem distintas do processo sucessional. A comunidade biolégica € bem

diferente nesses estagios, ndo? A esses estagios da sucessio, damos o nome de SERES ECOLOGICAS.

Mas quanto tempo leva esse processo todo? Quanto tempo dura uma sere, esse tempo € igual para
todas as comunidades biolégicas? Bem, vimos anteriormente que as comunidades de climax estao intima-
mente relacionadas as questdes climaticas e abidticas em geral, logo, os tempos de sucessao também séo
variaveis. Mas a sucessao ecoldgica ndo € um processo rapido, pode levar uma centena de anos ou mais

para que uma comunidade chegue ao seu climax.
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Esquematizagéo do processo de sucessao ecoldgica, cada numero corresponde a uma sere, que pode durar

alguns anos ou mesmo décadas. Autor: Lucas Martin Frey. Retirada de http://commons.wikimedia.org

Hoje, existem basicamente trés modelos propostos para se explicar o funcionamento do processo de su-

cessao:
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Facilitagdo — E o modelo classico de sucessdo, no qual é postulado que as espécies pioneiras criam as

condicbes para a chegada de outras espécies.

Tolerancia — Neste modelo, todas as espécies teriam igual possibilidade de ocupar um habitat recém-
criado, porém com diferentes graus de sucesso. As espécies pioneiras nao facilitariam a chegada de outras
espécies. Neste modelo, a tolerancia a competicao seria o determinante para a ocorréncia das espécies ao
longo do processo sucessional. Espécies mais intolerantes a competicdo seriam mais comuns nas primeiras

seres.

Inibigdo — Assim como o modelo da tolerancia, parte do pressuposto que todas as espécies tem igual possi-
bilidade de colonizar um habitat recém-criado. Entretanto, ao contrario do modelo da facilitagido, postula que
algumas espécies pioneiras dificultariam o estabelecimento de espécies tardias, por alelopatia (processo
pelo qual algumas espécies vegetais conseguem inibir o desenvolvimento de outras, a partir de substancias

liberadas por estas no solo), por exemplo.



Até aqui falamos s6 de vegetais, até porque o conceito de sucessao ecolégica foi desenvolvido para
espécies vegetais, mas e a fauna? A fauna é fortemente associada a sua comunidade vegetal, logo, a
comunidade animal acompanha as mudancas na comunidade vegetal. O conceito de sucessao ecoldgica
pode ser aplicado a quaisquer organismos que vao colonizar e se estabelecer em um novo habitat, como
por exemplo, microorganismos, ou organismos aquaticos em um rio que acabou de sofrer a agdo de uma

“cabeca d’agua”.

Sucessao degradativa

Esse é reconhecido como um terceiro tipo de sucessdo ecoldgica por alguns autores, e trata-se da
ocupacao e utilizagao de um cadaver por organimos decompositores e sapréfagos ( que se alimentam de
matéria orgénica morta ). Esse tipo de sucesséo € a base da entomologia forense, que se utiliza de insetos

como indicadores do tempo decorrido desde a morte.

Estudo dirigido:

1) O que é uma sucessao ecoldgica?

2 ) Quais séao as diferengas entre sucessao primaria e sucessao secundaria?

3 ) Quais sdo os trés modelos que explicam o funcionamento da sucesséo ecoldgica? Explique comparativa-
mente.

4 ) O que sao seres ecologicas?

5 ) Diferencie disturbio catastréfico de disturbio ndo-catastrofico.
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Capitulo 8: Interacoes ecoldégicas

As interagdes entre as espécies que estdo compreendidas em uma comunidade, podem ser basicamente de

dois tipos:

B Intra-especificas: ocorrem entre individuos da mesma espécie.

B |[nterespecificas: envolvem individuos de espécies diferentes.

s
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Matilha de lobos (Canis lupus) cerca Biséo (Bison bison), exemplo de interagdes intraespecificas (matilha) e interespecificas (lobos

tentando predar o bisao). Autor: Doug Smith. Foto retirada de http://www.nps.gov

Sabemos que existem diversos tipos de interacbes entre os seres vivos, e sabemos que nem sempre

elas sao benéficas para as partes envolvidas, correto?

B Interacbes Harmodnicas ou Positivas: um ou ambos os participantes se beneficiam

B Intraespecificas: entre organimos da mesma espécie

B Ex: Insetos sociais, animais que tem distribuicido agrupada.
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Harmonicas inter-especificas
o Comensalismo: Apenas uma das espécies é beneficiada, mas a outra ndo é prejudicada.
e Ex: Epifitismo (uma planta que usa a outra como substrato para crescer), peixe rémora ( se

alimenta dos restos das refeigdes dos tubardes).

Tubardo com peixes-rémora. Foto: Duncan Wright. Extraida de http://commons.wikimedia.org

o Mutualismo: As duas espécies se beneficiam da interagao, sendo indispensavel para as duas.

Ex: Liquens, micorrizas, cupins e protozoarios

Coldnia de cupins, insetos sociais que necessitam de sua interagdo mutualistica com protozoarios. Foto: Scott Bauer.

Retirada de http://commons.wikimedia.org , dominio publico USGov-USDA-ARS
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Cupins e protozoarios:

Cupins se alimentam de madeira, no entanto, ndo possuem enzimas para digerir a celulose. Por isso,

tem uma relagdo de mutualismo com um protozoario que habita seu trato digestivo, desta forma estando pro-

tegido contra predagao e proporcionando ao cupim a possibilidade de se alimentar de matéria vegetal.

Desarmonicas ou Negativas: pelo menos um dos participantes € prejudicado.
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Competicao: Os dois organismos sao prejudicados, concorréncia por recursos similares. No caso da
competicdo interespecifica, se da entre organismos de diferentes espécies, mas pode ocorrer dentre

organismos da mesma espécie, sendo chamada de competigao intraespecifica.
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Competicdo intraespecifica entre individuos de Cervus elaphus. Foto: Heinz Seehagel . Fonte: http://commons.wikimedia.org



Parasitismo:
Uma espécie (parasita) se utiliza de outro organismo como recurso (hospedeiro). As doengas que nao

sao de origem genética tem origem parasitica.

Colénias de Mycobacterium tuberculosis, agente etiolégico da Tuberculose, exemplo de endoparasita. imagem retirada de
Centers for Disease Control and Prevention’s Public Health Image Library
Existem basicamente dois tipos de parasitas:
Os ectoparasitas sao aqueles que habitam o exterior do corpo do hospedeiro, como por exemplo, os inse-
tos hematofagicos. Os vetores de doencas sao ectoparasitas. Esses parasitas normalmente fazem a transmissao

do endoparasita.

O segundo tipo sao os endoparasitas, que sdo parasitas que habitam o interior de outros organismos.

Esses parasitas sdo os que provocam as doencas.

Predacgao:

Nesta relagdo, um organismo (predador) se alimenta do outro (presa). Para que seja considerada uma

predacao, é necessario que a presa seja abatida.
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Leopardo (Panthera pardus) abatendo sua presa, exemplo de predacgéo. Foto: NJR ZA. Retirada de http://commons.wikimedia.org

Se para que ocorra uma predagao é necessdria a morte da presa, herbivoros sdao predadores?

Isso vai depender se o herbivoro se alimenta das folhas, frutos, ou sementes. Nos dois primeiros casos,
nao ocorre a morte, entao, ndo se trata de uma predacao, mas sim de um parasitismo. No ultimo caso, como uma
semente é como se fosse um embrido vegetal, ocorre a morte do individuo vegetal, logo, € uma predacao.
Parasitéides

Sao organismos que em parte do seu ciclo de vida parasitam outro organismo, mas que ao final de seu
desenvolvimento, matam seu hospedeiro. O exemplo fica por conta das vespas da familia brachonidae, cujas
fémeas colocam seus ovos nas lagartas de borboletas, e suas larvas se desenvolvem no interior da lagarta, con-
sumindo aos poucos suas estruturas internas até eventualmente matar o hospedeiro, e a partir desse momento

emergirem os adultos da vespa, organismos de vida livre que ndo dependem mais de um hospedeiro.
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Foto de lagarta exibindo casulos de parasitéides em seu exterior. Nesse ponto, o hospedeiro ja esta morto, pois quando o parasitdide

empupa, ele ja se alimentou das estruturas vitais do seu hospedeiro. Foto: GothMoths. Retirada de http://commons.wikimedia.org.

Coevolugao
Ocorre quando duas espécies que interagem ecologicamente exercem pressao seletiva uma sobre a
outra e esta resposta é hereditaria.

Exemplos de pressao seletiva reciproca:

-Parasita e hospedeiro
-Competidores
-Predador e presa
-Mutualistas

-Hospedeiro e simbionte

Corrida armamentista:

E o nome que se da comumente ao processo de co-evolugdo entre mecanismos de defesa de hospedei-
ros / presas e os mecanismos de ataque de parasitas / predadores.
Exemplo: Compostos secundarios em plantas (substancias cuja unica fungédo é a defesa contra o ataque de

fitéfagos) e a evolucdo de insetos resistentes aos efeitos desses compostos.
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Estudo dirigido:

1) Explique o que sao interagdes bioldgicas harmdnicas inter e intraespecificas e dé exemplos de ambos os
tipos.

2 ) Qual é a diferenca entre mutualismo e comensalismo?

3 ) O que é um parasitoide?

4) O que é o particionamento de nicho?

5) Explique o que é coevolugao.
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Capitulo 9: Tipos de Poluicao e Impactos no Ambiente

Poluicao

Por poluicédo, entende-se o evento de substancias danosas contaminarem o ambiente. Existem varios
tipos de poluicdo, mas os trés que veremos a seguir sao de particular importancia para a ecologia:
Polui¢ao atmosférica:

As principais fontes desse tipo de poluicdo sdo as industrias e todos os veiculos que se utilizam de
combustiveis fosseis. Desde a revolugao industrial o homem tem contrubuido cada vez com uma quantidade

crescente de poluentes langados na atmosfera.

Foto de emisséo de gases de uma fabrica de armas durante a |l Guerra Mundial. Autor: Alfred Palmer. Retirada da biblioteca do con-
gresso americano.
Problemas da poluigdo atmosférica:
Intensificagédo do efeito estufa, que leva ao aquecimento global.

Doencas respiratdrias no ser humano.
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Poluigao hidrica:

As principais fontes de poluigéo hidrica sao os residuos quimicos industriais € o esgoto doméstico.

Foto de curso d*agua exibindo sinais de poluigdo. Autor: Calexico New River Committee. Retirada de http://commons.wikimedia.org
Problemas da poluicao hidrica:
Doengas provocadas por microorganismos associados a agua poluida.

Ex: febre tifoide e o colera.

Eutrofizagdo: E o processo que ocorre quando o excesso de aporte de nutrientes em um ecossistema aqua-
tico provoca um aumento excessivo do numero de algas, desta forma intensificando a produgao primaria e
estimulando o aumento de consumidores. Apés um tempo, essas algas morrem e sua decomposicao, por ser
uma reagao quimica que consome oxigénio, aliado ao numero aumentado de consumidores, leva a agua a
uma condi¢do anoxica, ou seja, pobre em oxigénio dissolvido, o que leva a grande mortandade de organismos

aquaticos.

84



Sal.

i I--
IBLE s
Foto do rio Potomac, E.U.A., exibindo coloragédo esverdeada caracteristica de um processo de eutrofizagdo. U.S. National Oceanic and

Atmospheric Administration

Poluicao do solo
Consiste na presenca indevida, no solo, de elementos quimicos estranhos, como os residuos sélidos ou
efluentes liquidos de origem antrépica. As principais fontes de poluigdo sao o lixo doméstico, o uso de agrotoxi-

cos e vazamentos de aterros sanitarios.

Contaminagéo do solo provocada pelo rompimento de tanques subterraneos. Foto: Dumelow. Imagem retirada de: http://commons.
wikimedia.org
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Problemas da polui¢cao do solo:
Inviabilizagédo de atividades agricolas

Contaminacéao do lencol freatico

Bioacumulagao
Agora, abordaremos um tema diretamente relacionado a polui¢do: a bioacumulagdo. Este € o nome
que se da ao processo pelo qual os seres vivos acumulam poluentes em seu organismo. Existem duas formas

basicas de bioacumulagao:

Bioconcentragao: Poluentes s&o absorvidos pelo organismo diretamente do seu ambiente

Biomagnificagao: Poluentes sao adiquiridos através da alimentagéo

Mas porque o nome biomagnificagdo? Bem, vocés se lembram da piramide energética, na qual devido
as perdas de energia a cada nivel trofico, a maior parte da energia estava na base da piramide ( os produtores
) € a menor parte no topo ( predadores de topo )? Pois bem, com a biomagnificagdo acontece o contrario: como

o nome diz, a acumulagcdo aumenta a cada nivel trofico.

Qual é a importancia de se estudar a bioacumulagcao?

O caso historico da Doencga de Minamata: Trata-se de uma enfermidade que acometeu os japoneses, provocan-
do convulsodes e debilidade, atingindo grande parte da populagéo. Esta enfermidade foi causada por intoxicacao
por mercurio, mas como isso foi possivel?

As instalagdes de uma fabrica japonesa langavam mercurio na baia, e esta substancia, por ser bioacu-
mulavel, era absorvida pelos seres aquaticos e passada pelos niveis troficos, desta forma chegando aos peixes,

base da culinaria japonesa.

A Primavera Silenciosa, de Rachel Carson:
A autora demonstrou que a bioacumulacao de DDT pelos passaros ( dos quais os insetos, principal alvo do ddt,
sao parte da dieta ) levava a ovos com cascas mais finas, aumentando drasticamente a mortalidade dos jovens

e com isso diminuindo radicalmente o tamanho populacional, levando a primavera silenciosa do titulo.

86



imagem retirada de United States Fish and Wildlife Service.

Estudo Dirigido:

1) O que é eutrofizagdo? Quais sdo suas causas, e quais sao suas consequéncias?
2 ) O que é bioacumulagéo?
3 ) Diferencie bioconcentragdo de biomagnificacao.

4 ) Cite consequéncias da poluigédo hidrica, e como a mesma pode ser previnida.

5) Quais s&o as implicagbes de substancias bioacumulaveis para a saude humana?
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