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Ecologia

1. Iniciando a conversa

Tivemos na primeira semana uma contextualizacdo da Ecologia, e sua relagdo com a
Educagdao Ambiental, dando um panorama geral desse tema atualmente. Agora comeca-
remos a entrar nos topicos estudados dentro da Ecologia. Vamos 1a?

Nossa intencdo é estimula-lo a realizar uma revisao dos conceitos mais importantes nes-
ta area do conhecimento, atualizando-os e aprofundando-os quando cabivel. Ao mesmo
tempo, procuraremos enriquecer os contetidos com atividades e orientagées para ampliar
conhecimentos. Vocé, professor, é o agente multiplicador mais importante no processo de
transformacdo social que almejamos.

Vamos comegar propondo a seguinte pergunta:

“Por que cada ser vivo estd onde vive e como isso é determinado?”

Responderemos a esta questdo a medida que o nosso estudo for avangando, e também
no modulo 1V, durante a disciplina de Biodiversidade, mas alguns elementos para essa
resposta serdo abordados no presente topico. Bom trabalho!

Objetivos da semana

Os objetivos dessa semana sao:

* estudar os fatores ecologicos e o seu papel como possiveis limitadores da abundan-
cia dos organismos;

e estudar mais especificamente os seguintes fatores: os recursos, as condigées, os
nutrientes, e, principalmente, o nicho ecolégico de cada organismo;

* relacionar a tolerancia dos organismos aos fatores ecolégicos.

Vamos comecar?
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2. Niveis de organizacao

Os niveis de organizacao biolégica

\\‘:'-’t’
@ Orgénulos  Célula
) Tecido \
ﬁ Molécula Orgdo m
Atomo
Sistema
ORGANISMO
Guara &
Brasil Comunidade Populagao

Central

Niveis de organizagao biolégica, do atomo a biosfera.
O guara, no centro do esquema, € uma espécie de lobo dos cerrados brasileiros.
Figura 2.1 Niveis de organizacao biologica / Fonte: Cepa

Comecemos entdo por uma retomada do tema dos niveis de organizagcdo hierarquicos
em ecologia.

Todos noés sabemos quais sdo os principais niveis de organizagao tratados na ecologia: indi-
viduos, populagdes, comunidades, ecossistemas e biosfera. Na passagem de um nivel para
outro emergem novas propriedades, que entdo caracterizam especificamente o nivel superior.

e Individuo: é cada organismo de determinada espécie. Os individuos sdo as entida-
des termodinamicas, que efetivamente sofrem as pressdes seletivas do ambiente e
que interagem, trocando energia e materiais com o meio (incluindo seus comparti-
mentos bidtico e abiético). Peso, tamanho, frequéncia de certos comportamentos e
taxas metabdlicas individuais sao algumas das propriedades inerentes aos individuos.
Nesta semana ficaremos mais centrados nesse nivel de organizacao, falando primei-
ros dos organismos e quais fatores que influenciam a distribuicdo desses individuos
e sua sobrevivéncia. Na sequéncia veremos o modo como esses organismos intera-
gem e as propriedades das comunidades e sistemas dos quais eles fazem parte.

* Populagao: conjunto de individuos de uma mesma espécie em uma comunidade,
com ampla troca génica entre si. Sdo atributos definidos especificamente no nivel de
populagdes: a densidade populacional, as taxas de natalidade, mortalidade, imigra-
¢ao e emigracdo, a estrutura etaria, os atributos individuais médios etc.
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Falaremos nas proximas semanas sobre as 3 Propriedades Emergentes sdo as propriedades que
intera(;ﬁes intraespeCI,ﬁcaS (dentro de uma surgem em um nivel mais alto que suas partes, € sao

mesma populacio) e interespecificas (entr inesperados se levarmos em consideracao apenas os compor-
€sma populacao) € Interespeciiicas entre |, mentos ou regras dos niveis mais inferiores. Por exemplo,

populagées distintas), além de analisar a | nzo conseguiremos tratar da diversidade de uma comunidade
dindmica das populagées, revendo alguns | se considerarmos apenas as populacées isoladamente.

dos atributos citados acima.
Comunidade: corresponde ao componente biético de um ecossistema, no qual
os organismos das diversas espécies interagem, estabelecendo o fluxo energético
e os passos biologicos da ciclagem de materiais. Sao propriedades emergentes no
nivel de comunidade: a diversidade, a dominancia, a estabilidade, a estrutura trofica
(desde sua expressdao mais simples, em termos de niveis troficos, até a propria teia
alimentar e suas caracteristicas especificas), a reparticdo espago temporal (mosaicos,
estratificacdo, zonacoes) etc.

Entraremos nesse nivel de organizacdo nas semanas 5 e 6.

Ecossistema: entidade definida no espago e no tempo, onde componentes bioti-
cos e abidticos interagem, estabelecendo um fluxo energético e uma reciclagem
de matéria. A produtividade (taxa de producdo de biomassa pelos organismos) é
um exemplo de propriedade que s6 se define neste nivel de organizagao, ja que é
determinada pela interagdo dos seres vivos com os fatores abiéticos, tais como a
disponibilidade de luz, de nutrientes e de agua.

Biosfera: inclui todas as regides da Terra habitadas por organismos. No nivel da
Biosfera, os grandes ecossistemas continentais e oceanicos interagem, determinan-
do os padrdes macrocliméticos globais, que por sua vez se relacionam com os de
diversidade e de produtividade. Esses padrdes globais sdo atributos ou propriedades
que ndo se definem nos niveis de organizacao mais baixos.

As Gltimas semanas dessa disciplina estdo reservadas para se tratar desses niveis mais
abrangentes de organizagdo biologica, considerando desde o ciclo dos nutrientes
até os impactos ambientais que temos causado na biosfera.

3. Fatores ecolégicos

Fatores ecoldgicos: condicées e recursos

Os organismos sao do jeito que sdo e vivem onde vivem ndo por agao pura do acaso, mas
devido as restricdes impostas pela sua histéria evolutiva. Ja vimos na disciplina de Evolucao
um pouco desse processo, dos agentes de pressao de selecdo e como o ambiente age nos
organismos ao longo de sua histéria. Abordaremos agora os fatores ecolégicos — um dos
fatores que impde restricGes diversas e que participam da histéria evolutiva dos organismos.

Fatores ecolégicos sdo quaisquer fatores que possam interferir no desempenho biologico
dos organismos, ou seja, na sua sobrevivéncia, crescimento corporal, atividade e, princi-
palmente, na sua reproducdo. Devemos sempre ter em mente que um bom desempenho
biologico resulta, geralmente, em proles mais numerosas e, portanto, numa transmissao
mais eficiente dos genes para a geragdo seguinte.



EcoLoGiA

Dentre os fatores que impdem restricdes
a sobrevivéncia (ou até mesmo a simples

recursos condigges desempenho permanéncia) de um organismo em certos

biolégico . .
ambientes, podemos destacar as condigées

o - sobrevivéncia ambientais e os recursos. Portanto podemos
_ (individuo) ~ ~ :crescimento corpéreo  dizer que esses dois fatores sdo responsaveis
1 . atividade : .. N TIPIT I
nutrientes s’ e por determinar os limites a distribuicdo das

| espécies pelas regides do planeta, além de,
gastos com manutengio também, regularem as populagées de orga-
nismos, mas isso veremos com mais detalhe

Figura 2.2 Fatores ecolégicos e sua relacio com os organismos / Fonte: Cepa  durante a semana 4, quando estudarmos a

dinamica de populacdes.

4. Condicoes

Podemos definir as condigées como sendo os “fatores abiéticos que influenciam no fun-
cionamento dos seres vivos” (Begon et al. 2007). Como exemplos de condi¢des podemos
citar o pH, a temperatura e a salinidade, dentre outras.

A diferenca basica entre uma condicdo e um recurso é que as condi¢ées ndo sao consu-
midas e ndo se esgotam, mas caracterizam o ambiente em que os organismos vivem, isto
é, o seu habitat (temperatura, vento, salinidade, pressdo, radiagcées diversas).

Vocé sabia?

E interessante comentar que, apesar de haver um nivel 6timo das condi¢oes
para cada organismo, no qual este organismo tem seu melhor desempenho,
ndo conseguimos medi-lo exatamente. Na prética, s6 conseguimos medir o
efeito indireto das condicGes sobre alguma propriedade-chave do organis-
mo, como por exemplo, a taxa reprodutiva ou a atividade de uma enzima.

Podemos caracterizar os organismos de acordo com as condicdes. Por exemplo, se
utilizarmos a temperatura, podemos dividir os organismos em ectotérmicos (dependem de
fontes externas de calor, ndo regulam sua temperatura corporal) e endotérmicos (regulam
a temperatura pela producao de calor no préprio corpo, ndo dependendo da temperatura
externa). Ja se considerarmos a salinidade, temos a famosa distribuicio de um costdo
rochoso, onde a zonacao caracteristica é determinada, entre outros fatores, pelas condi-
¢Oes ambientais que a salinidade determina.
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Figura 2.3: Esquema da zonacdo em um
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vento, umidade. Na regido supralitoranea os
Zona litorénea  organismos estdao mais expostos aos fatores
abioticos externos, por isso encontramos
seres que toleram mais a dessecacao, por
exemplo; ja a regido média € a que esta sujei-
ta as flutuacoes da maré, e os organismos
que vivem ali devem tolerar tanto a submer-
sao nas marés altas quanto ficar exposto as
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independente da maré, por isso as condicoes
nessa zona sao mais estaveis e organismos
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Y nessa area (extraido de Begon et al, 2007)

Mar / Fonte: Cepa

Zona litoranea média

Y Limite superior de algas
A marinhas laminadas

Orla infralitordnea

Zona infralitoranea

O costdo rochoso é mesmo uma regido muito didatica e excelente local para visualizar
os fatores limitantes, e as condicdes e recursos distintos que resultam no padrao de zona-
¢do. Vamos explorar um pouco mais esse ambiente?

A temperatura é uma das condigées que mais influencia a distribuicdo dos organis-
mos. Os organismos distribuem-se na terra de acordo com as temperaturas, que também
influenciam os climas existentes. Veremos um pouco mais sobre os efeitos das variagcdes de
temperatura na Terra sobre a distribuicao dos organismos na disciplina de Biodiversidade.

5. Recursos

Os recursos sdo, por definicdao, “tudo que é consumido de alguma forma por algum
organismo” (Begon et al. 2007). Isso significa que, quando os recursos sdao usados por um
individuo deixam de estar disponiveis para os demais (alimento, luz, agua, nutrientes,
gases, espaco ffsico, etc.). Assim, o termo “consumir” da definicdo acima ndo é s6 no
sentido de “comer”, mas no sentido de utilizar-se do recurso tornando-o indisponivel, e
diminuindo sua quantidade total para outros organismos.

Alguns exemplos de recursos sdo classicos, como as presas na alimentagdo de um
carnivoro ou o nitrogénio do solo para as plantas. Mas podemos usar o termo “recurso”
em um sentido mais amplo, por exemplo, utilizando um processo ja visto na disciplina
de Botanica, podemos dizer que “os recursos para a fotossintese sdo a radiagao, a agua
e o gas carbdnico”.
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Um dos aspectos mais importantes a serem estudados em relagdo aos recursos é que,
por sua natureza ser de um material esgotavel, os organismos competem para conquistar
um recurso que é limitado. Veremos com maior profundidade a competi¢ao ao tratarmos
do bloco relacionado as interagées populacionais.

6. Fatores limitantes

Figura 2.4 Esquema indicando os recursos que sdo necessarios para que ocorra
a fotossintese, e o produto formado nesse processo / Fonte: Cepa, extraido de:

http://www.ib.usp.br/ecologia/energetica_print.htm

O que sao fatores
limitantes?

Dependendo de como os recursos e
as condicdes se apresentem num certo
espaco e tempo, os processos fisioldgicos
dos organismos podem ndo ocorrer em
seu pleno potencial. Dizemos entdo que
tais processos se encontram limitados
por inadequacdo ou indisponibilidade
de um ou mais fatores ecolégicos — cha-
mados nesse caso de fatores limitantes.
Os fatores ecologicos ndo sdo limitantes
por si; eles podem ou ndo apresentar-se
como limitadores dependendo de sua
concentragdo ou intensidade.

O conceito de fatores limitantes foi sendo aprimorado ao longo do tempo. A primeira

Luz B 4N Fe
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Figura 2.5 Esquema dos fatores limitantes, ilustrando a “Lei
do Minimo” (modificado de Lepch, 1976) / Fonte: Cepa

definicdo veio em 1843, com a Lei do Minimo de Liebig, ori-
ginalmente proposta a partir de estudos sobre nutricdo vege-
tal: “Sob condic¢des de estado constante, o nutriente presen-
te em menor quantidade (concentragdo préxima a minima
necessaria) tende a ter efeito limitante sobre a planta”.

Posteriormente, a definicao foi mais generalizada: “Para
cada espécie, existem amplitudes de tolerancia (com limites
maximos e minimos) aos fatores ecologicos, dentro das quais
sua existéncia é possivel” — Lei da Tolerancia (Shelford,
1913). Essa lei pode ser facilmente entendida ao observar-
mos a abundancia de certa espécie ao longo de um gradien-
te ambiental referente a determinado fator ecolégico.
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Figura 2.6: ilustracao da “Lei da Tolerancia” (modificado de Cox et al., 1976) / Fonte: Cepa

A faixa de variagdo de um fator ecolégico na qual uma espécie pode existir chama-
-se faixa de tolerancia ao fator. O fato de os organismos de certa espécie poderem
existir dentro de sua faixa de tolerancia nao quer dizer, todavia, que tenham o mesmo
desempenho biolégico. Nos extremos da faixa, proximo aos limites maximo e minimo,
o desempenho naturalmente ndo é 6timo; al os organismos se encontram sob certo
estresse. Na porcao mais mediana da faixa de tolerancia, af sim, os organismos se apre-
sentam com a plenitude de seu desempenho potencial no ambiente em que estdo, ou
entdo proximo dela. Essa é a chamada faixa 6tima.

De acordo com a amplitude da faixa de tolerancia aos diversos fatores, os organismos
ou as espécies podem ser caracterizados como euriécios ou estenoécios, respectivamen-
te, com faixas de tolerdncia mais amplas ou mais estreitas. Os termos podem ser mais
especificos, envolvendo um fator em particular: uma espécie do estuario, adaptada a
grandes variagdes de salinidade, é eurialina; uma que ocorre tanto em regiées muito frias
quanto em muito quentes € euritérmica; uma que s6 vive em ambientes com determinada
disponibilidade de agua, ndo tolerando grandes variacdes em torno disso, é estenoidrica.

Ha alguns principios associados a lei da tolerancia:

Uma mesma espécie pode ter ampla tolerancia a um fator e estreita a outro.
Espécies euriécias, frequentemente, apresentam ampla distribuicao geografica.
Condic¢des ndo-6timas de um fator podem causar alteragcdes na amplitude de tole-
rancia a outros fatores.

Uma evidéncia de que os fatores ecolégicos podem interagir, um fator afetando os
limites de tolerancia de uma espécie a outro fator, é o caso do efeito do cadmio sobre
a tolerancia das larvas do caranguejo Uca pugilator, uma espécie de estuarios (onde a
salinidade e a temperatura da agua sao particularmente variaveis).
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Figura 2.7: Graficos que demostram a tolerancia de Uca pugilator a diferentes porcentagens de salinidade e sob diferentes tempe-
raturas, com e sem o tratamento do meio com cadmio (extraido de: http://www.ib.usp.br/ecologia/fatores_limitantes_print.htm)
/ Fonte: Cepa

Tomando a sobrevivéncia percentual como indicativo de desempenho, vemos que as
larvas de Uca pugilator restringem sua faixa de tolerancia a salinidade quando se adiciona
1 ppm (parte por milhdo) de cddmio ao meio, mas, por outro lado, ampliam a faixa de
tolerancia a temperatura.

A interagao dos fatores faz com que a resposta das espécies a sua variagdo em condi-
¢des naturais (resposta ecolégica) possa ser bem diferente daquela que observariamos em
condic¢des de laboratério tratando cada espécie isoladamente (resposta fisiologica). As
faixas de tolerancia e 6timos fisioloégicos potenciais de uma espécie podem ser, portanto,
alterados em decorréncia da presenca de outras espécies no ambiente natural. Da tole-
rancia de cada espécie aos diferentes fatores ecolégicos atuantes num ambiente vem o
conceito de nicho ecologico.

7. Nichos ecolégicos

O nicho ecolégico de um organismo pode ser definido como o “conjunto das suas
tolerancias e necessidades”, ou simplesmente como o modo de vida daquele organismo
(Begon et al. 2007). As condicdes sdao apenas uma das dimensdes do nicho, ja a sua
necessidade de recursos faz parte de uma outra dimensado. Veremos a seguir o que sao
essas dimensdes do nicho.

Nao confunda...

Um erro comum de se fazer é confundir termos ecologicos, nesse caso ha
uma troca de “nicho” pelo termo “habitat”. Tome cuidado para ndo confun-
dir o conjunto de tolerancias e necessidades com o local onde o organismo
vive (sendo que s@o as condi¢des do local e os recursos presentes que fazem
parte do nicho do organismo). Por exemplo, ao dizer que “os bugios vivem
na floresta”, estou me referindo ao habitat, e ndo ao nicho desses animais.
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E comum, especialmente no Ensino Médio, definir-se o nicho ecolégico como o papel
desempenhado pela espécie no ecossistema. Esta é, todavia, uma defini¢do tendenciosa,
pois faz parecer que nicho é apenas o que a espécie faz no ambiente, quando na verdade o
nicho é mais o que o ambiente faz com a espécie. Uma defini-
¢ao melhor é: “Nicho ecolégico é o conjunto de relacdes que
cada espécie mantém com o ambiente, ou seja, a integracao
de seus diversos limites de tolerancia”. Um modelo teérico
para representar o nicho ecolégico de uma espécie, proposto
por Hutchinson em 1957, é um hipervolume n-dimensional,
do qual cada uma das n dimensées é um dos fatores ecol6-
gicos atuantes. Por exemplo, se uma espécie hipotética fosse
afetada por apenas 3 fatores ecolégicos, entdo poderfamos
representar a disponibilidade ou intensidade desses fatores
nas escalas de 3 eixos perpendiculares entre si, situando ar as
3 faixas de tolerancia da espécie. Projetando as coordenadas
referentes aos maximos e minimos nos 3 eixos, obterfamos um
volume em forma de paralelepipedo, que entdo representaria
o nicho da espécie. O tamanho do paralelepipedo seria entdo Figura 2.8 Exemplo das n-dimensées que o nicho

T . . . . pode ser determinado: no grafico temos trés dimen-
um indicativo do que poderfamos chamar amplitude de nicho (sco o.ia um organismo aquatico, utilizando duas
da espécie. Veja a figura 2.8 a seguir para entender melhor as condicées (pH e temperatura) e um recurso (extraido
dimensées que podemos tratar o nicho: de Begon etal 2007)/ Fonte: Cepa

O nicho, como vimos, pode ser definido em termos das faixas de tolerancia fisiologicas
(potenciais) ou ecolégicas (ambiente natural): falamos entdao em nicho ecolégico fun-
damental (integragdo das tolerancias fisiolégicas) ou entdao em nicho real, realizado ou
efetivo (tolerancias ecologicas).

Quando os nichos fundamentais de duas espécies se superpéem, especialmente do
ponto de vista das dimensdes correspondentes a recursos, surge a possibilidade de haver
competicdo entre elas no ambiente natural onde venham a coexistir. Como resultado da
pressdo competitiva matua nas faixas de superposicdao dos nichos, vem o estreitamento
do nicho fundamental de uma ou ambas as espécies, e este passar a ser denominado seu
nicho real ou efetivo. Com a redugdo na superposi¢cdo que acaba surgindo no caso dos
nichos reais também diminui o potencial para haver competi¢do e assim otimiza-se o
desempenho biolégico de cada uma das espécies envolvidas.

Temperatura

Espécie 1 Espécie 2

m, 61 M, \/ m, bz M,

Fisiologico = Fisiologico
( gico) Interagao ( gico)
ou Figura 2.9 InteracSes de espécies e sua influéncia
nos nichos de ambas. Os graficos acima mostram
: : : os nichos fundamentais de duas espécies isola-
m, m, ('31 0'2 M, M, m, O,m,(M, 0, M, das. Ja os gréfic_os abaixo mostram o_desloc?—
) o mento desses nichos quando ha uma interacao
(Ecologicos) (Ecoldgicos) dessas espécies com sobreposicao dos nichos

T (modificada de: http://www.ib.usp.br/ecologia/
Sobreposicéo fatores_limitantes_print.htm) / Fonte: Cepa
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Se considerarmos conjuntos inteiros de espécies coexistindo num mesmo ambiente
caracterizado por certa amplitude de variacdo em seus fatores ecolégicos macroclimati-
cos, geomorfologicos e pedolégicos (solo), veremos que seus nichos se encontram mais
ou menos superpostos nessas dimensdes, caracterizando associa¢cdes. Chamamos asso-
ciacdo a um conjunto de espécies que tendem a re-ocorrer juntas em ambientes similares.
Assim, cada bioma terrestre é caracterizado por uma associagao de espécies cujos nichos
sejam compativeis com as condic¢des e recursos vigentes. Devemos entender, portanto,
que cada bioma s6 existe dentro de determinados limites quanto aos fatores ecolégicos a
que nos referimos acima.

Entraremos nos detalhes dos grandes biomas mundiais e mais especificamente dos nos-
sos biomas brasileiros na disciplina de Biodiversidade, aguardem! Por enquanto vamos
colocar nossas maos a obral

8. Para saber mais:

Begon M, Townsend CR & Harper J. 2007. Ecologia: de individuos a ecossistemas.
42 ed. Editora Artmed, Porto Alegre. 752 p.

Material sobre os assuntos dessa aula e outros temas ecolégicos que veremos nas
proximas aulas: http://www.ib.usp.br/ecologia/

Sobre o costao rochoso e a zonagdo: http://www.ib.usp.br/ecosteiros/textos_educ/
costao/index2.htm
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@ Maos a Obra

Entre no nosso férum e participe!
Clique e explore os diferentes contetidos apresentados neste site de divulgagao cien-
tifica sobre o costdo rochoso, um importante ecossistema costeiro que apresenta
uma rica comunidade ecolégica.
Ap6s a leitura do site. Reflita sobre os questionamentos apresentados a seguir.
Vale a pena trabalhar contetidos de biologia marinha e costeira (como os apre-
sentados no site) em sala de aula com alunos que vivem longe do litoral? Isso
amplia os horizontes de conhecimento desses estudantes? Ou, na verdade, é uma
forma descontextualizada de abordar contetidos sendo, portanto, pouco efetiva?
Realizar um estudo do meio no costdo rochoso objetivando abordar conceitos
ecolégicos nesse rico ecossistema é uma boa opcao de estratégia didatica? Qual
a relevancia que tal atividade pode ter para estudantes que vivem préximos ao
litoral? E para alunos que vivem distantes do litoral?
Existe algum tipo de informagdo apresentada no site que vocé julga como mais
interessante para ser trabalhada em sala de aula, seja com estudantes do litoral
ou nao? Que informacdes sdo essas? Por que as acha interessantes?
Ap6s suas reflexdes, participe do forum postando suas opinides sobre os questionamen-
tos levantados e comente a opinido de seus colegas de curso.

Texto Online

Durante o curso ja vimos e trabalhamos um pouco com o mapa de conceitos, uma
6tima ferramenta para juntar conceitos biol6gicos. Como nessa aula tivemos muitas
definicbes, vamos retomar o mapa de conceitos para fixa-las e ordenar os conceitos

de uma forma mais didatica.
Abaixo temos um pequeno mapa de conceitos com os quadros numerados, sendo que cada
quadro corresponde a um termo. A lista a seguir mostra opgdes de termos a serem escolhidas:

Desempenho biolégico - condigdes - fatores ecolégicos
recursos - nicho ecolégico - fatores limitantes.

Dé a ordem correta dos termos correspondentes a cada namero.

l Depende da

| Divididas em

I |
¢ Dimensoes da

Sua tarefa é apresentar a ordem correta dos termos correspondentes a cada nimero do
mapa conceitual.
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