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Ecologia como ciéncia:

- Avaliacao das consequéncias que as acoes dos seres
humanos podem ter sobre as comunidades naturais.

- Enfoques e métodos que buscam ser mais objetivos
gue o0 senso comum e produzir conhecimentos mais
precisos.

-Niveis de estudo:

organismos (sistemas organismicos)
populacoes (sistemas populacionais)
comunidades (ecossistemas)



POPULACAO - em Ecologia:

grupos de individuos de uma mesma espécie, que
ocupam um espaco determinado e funcionam como
uma parte de uma comunidade biotica.

(definir o tempo)

COMUNIDADE
(comunidade bidtica ou biocenose):

todas as populacdes que ocupam uma area.

As populacdes que compdem uma comunidade
interagem por meio de transformacoes metabdlicas

coevoluidas. (definir o tempo)



ECOSSISTEMA
(sistema ecoldgico, biossistema ou biogeocenose):

[ comunidade e ambiente J

Qualquer unidade que abranja todos os organismos que
“funcionam em conjunto” (a comunidade bidtica)

numa dada area, interagindo com o ambiente fisico de tal
forma que um fluxo de energia produza estruturas bidticas
claramente definidas e uma ciclagem de materiais entre as
partes vivas e nao-vivas.



Sucessao Ecoldgica refere-se a mudancas que ocorrem na
estrutura de espécies e processos da comunidade ao longo
do tempo. Pode ser equiparada ao desenvolvimento do
ecossistema.

A sucessao ecologica de um ambiente tende a elevar a
guantidades de energia mantida no ecossistema,
aumentando assim a capacidade de suporte do
ecossistema.

Para tanto, a energia é capturada pela fotossintese e
mantida nos sistemas organicos atraves de relagoes
ecoldgicas realizadas pelas diversas espécies.



Capacidade de suporte

-Numero maximo de individuos de uma espécie que
o habitat tem capacidade de suportar.

- Em ecologia é determinada por varios fatores, que incluem a
guantidade de alimentos disponivel, o espaco, a luz e o grau
de competicao, doenca, predacao e acumulacao de dejetos.

- Estes fatores inibem uma populacao de crescer além de um
determinado ponto dentro do habitat, e ao chegar aquele
ponto ela se estabiliza, flutuando dentro de numeros limitados.



BIOMA: biossistemas regionais ou subcontinentais
caracterizados por um tipo principal de vegetacao ou
outro aspecto identificador de paisagem (ex: bioma da

floresta decidua temperada).

BIOSFERA ou ECOSFERA: o maior sistema biologico,
gue mais se aproxima da auto-suficiéncia. Inclui todos
0S organismos vivos da Terra que interagem com o
ambiente fisico como um todo.



Cada populacao em um habitat pode ser definida por
uma série de caracteristicas biologicas e parametros
fisicos. Esse conjunto € conhecido como seu nicho
ecologico.

O nicho ecologico envolve o espaco fisico ocupado por
um organismo e o seu papel funcional na comunidade,
OU Seja a sua posicao trofica, além de sua posicao nos
gradientes ambientais de temperatura, umidade, pH,
solo e outras condicoes de existéncia.



A diferenciacao do nicho ocorre em resposta as pressoes de
selecao e esta diferenciacao é o principal fator determinante
na especiagao, antecipando-se ao isolamento genético
estabelecido por outro meio.

Principio de exclusao competitiva (Gause): Somente
uma populacao especifica, com um conjunto particular
de caracteristicas biologicas e de respostas aos
parametros fisicos e quimicos pode ocupar um dado
habitat.



O nicho ecologico € uma caracteristica de uma
populacao biologica, nao uma localizacao fisica.

Até que um habitat seja ocupado por ao menos uma
populacao especifica, ele nao contém nenhum nicho
ecologico.

Habitat : local onde um organismo ou comunidade vive,
podendo incluir tanto o ambiente abiotico quanto outros
organismos.



Observacao:

Em textos de autores nao da biologia € comum
encontrar o termo “nicho” usado no sentido “habitat”, e
o termo “comunidade” usado no sentido “populacao
humana”, entre outras variacoes.

Esses textos podem ser usados como referéncia em
Ecologia Humana, dada sua interface de areas.

MAS:

E necessdrio deixar claro o significado atribuido a cada
termo adotado no trabalho cientifico.



CICLO DA MATERIA E FLUXO DE ENERGIA

Em todas as interacdes entre populacdes e seus ambientes
ha um fluxo de energia e a rigor, € isso que tais interacoes
significam.

Parametros fisicos tais como temperatura, ventos,
precipitacoes, disponibilidade de um nutriente, agua ou
oxigénio integram as interacdes ambientais e sao
intercambios de energia.



Qualquer habitat possui uma ou mais “hierarquias” nas quais
séries de consumidores de alimentos e relacdes predador-presa
podem ser identificadas.

Tais hierarquias sao cadeias alimentares.

A energia passa de populacdes de um nivel da cadeia alimentar
a populacdes em um nivel imediatamente superior. Cada um
desses niveis é conhecido como nivel tréfico.

Em cadeias secundarias (ou redutoras, ou cadeias alimentares
de detritos): a energia é obtida de fontes quimicas pela quebra
de matéria organica morta, “devolvendo” nutrientes ao solo.



Na transferéncia de um nivel trofico a outro ocorre perda
de energia disponivel. Sendo assim, ha limitacdes quanto
ao numero de niveis possiveis em uma cadeia alimentar.

Numa piramide ecoldgica assim formada, quanto mais
elevado o nivel em questao, menor a quantidade de
energia disponivel.

A analise de diversas cadeias alimentares interligadas por
diversas espécies forma uma teia alimentar.



Uma espécie-chave (ou dominante ecoldgico) pode ser
definida como uma espécie cuja populacao exerce o
maior efeito controlador sobre a natureza da
comunidade, nem sempre sendo identificada por sua
abundancia relativa.

Diversidade de espécies: n2 de populacoes de
diferentes espécies, presentes em um habitat.



Populacao humana x limitacées ambientais:

diversos autores ressaltam a necessidade do controle
populacional.

A principal maneira de se efetivar tal controle restringe-
se a limitacao do numero de nascimentos.

Para tanto faz-se necessario definir padrdes para
tamanho o6timo, sub-populacao e super-populacao.



Populagdo otima:

relacao entre o numero de pessoas e a capacidade do
ambiente de suporta-las a curto e a longo prazo.

O Planeta Terra como um todo esta super povoado ainda
gue de fato existam tanto areas super povoadas quanto
subpovoadas.

A Terra deve ser analisada em conjunto, ja que uma
populacao excedente numa area tende a criar problemas
para as outras areas.



Espéecie

Individuos de uma mesma espécie apresentam:
e muitas caracteristicas em comum,
e origem semelhante e

e nenhuma barreira que limite o livre intercruzamento entre
seus membros.

Uma populagao assim constituida caracteriza-se como uma
unidade de evolucgado.



Conceito biologico de especie:

Espécies sdo grupos de populacoes naturais que inter-
cruzam ou tém o potencial para tanto, e que estéo
reprodutivamente isolados de outros grupos (relacao

comportamental/genética).

LimitacOes deste conceito:

— Se duas populacdes proximas nao realizam troca génica,
nao ha meios de saber se ha isolamento reprodutivo

— Nao pode ser testada para espécies fosseis
— Irrelevante em populacoes assexuadas

— Nao pode ser usada em grupos de plantas em que ocorre
hibridizacao entre populacdes bastante divergentes.



Conceito filogenético de espécie:

Populacdes que contém todos os tipos de descendentes
conhecidos de um unico ancestral comum, formando
um ramo independente em uma filogenia.

Além disso, as populacoes devem ter passado um
periodo evolutivo suficientemente longo para que
caracteres diagnosticos existam (relacao evolutiva).

LimitacOes deste conceito:

— Nao ha filogenias bem elaboradas para todos os grupos de
seres vivos, ainda.

— Usar caracteres especificos para distinguir espécies poderia
levar a descricao de “novas” espécies devido a presenca de
qualquer caracteristica diferente, local.



Conceito morfo-especifico de especie:

Paleontdlogos caracterizam espécies com base em
diferencas morfologicas entre fosseis. (relacao
morfologica)

LimitacOes deste conceito:

— As definicoes de espécies podem ser demasiado
arbitrarias.



Espécie:

- Decisoes arbitrarias podem levar a “descricao de
novas espécies” apenas por questoes alheias a
ciéncia.

- E também um termo relativo.

Uma populacao pode ou nao ser uma espécie
distinta em relacao a outra populacao.

Portanto, espécie é um conceito em definicao, que
ainda é debatido.



Humanos modernos e neandertais teriam se acasalado ha 50 mil anos

A trajetoria evolutiva e os encontros dos neandertais e humanos modernos
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Humanos modernos e neandertais teriam se acasalado ha 50 mil anos

Um grupo de cientistas liderados por Svante Paabo, do Instituto Max Planck de Antropologia Evolutiva,
na Alemanha, conseguiu usar o material genéetico de trés fosseis da espécie extinta para ler cerca de
dois tercos de seu genoma.

O DNA neandertal foi comparado com as "letras” quimicas totalmente decifradas de chimpanzés e
humanos. Entraram na comparacao cinco outros genomas de pessoas vivas.

Tais doadores (dois africanos, um papuano, um chinés e um francés) representam quase toda a
diversidade genética da humanidade atual.

Passo seguinte: alinhar os bilhdes de letrinhas dos genomas. E como escrever a mesma frase varias
vezes, uma frase embaixo da outra, levando em conta que acontecerao erros de copia do texto
(mutacoes).

Se humanos e neandertais nao cruzaram depois da separacao de suas linhagens, todos os humanos
modernos deveriam ter o mesmo texto genético em relacao ao DNA do neandertal. Mas nao € o que
acontece, como explicou a Folha o antropdlogo John Hawks, da Universidade de Wisconsin, EUA.

"Em varios casos, quando ha uma diferenca entre o genoma de um africano e o de um nao africano, a
versao das populacdes que nao sao originarias da Africa bate com a dos neandertais”, diz ele. "O
unico jeito de explicar esses dados € por cruzamento”, continua

Reinaldo José Lopes — Folha de Sao Paulo
https://noticias.bol.uol.com.br/ciencia/2010/05/07/humanos-tiveram-filhos-com-neandertais.jhtm




Sexo entre humanos e Neanderthais ocorreu ha 100 mil anos

O Estado de S3o Paulo 19/02/2016

Para realizar o estudo, os cientsitas analisaram a sequencia genética de fosseis de
Neanderthais de diferentes locais da Europa, incluindo espécimes encontrados na

caverna Sidron, nas Asturias, Norte da Espanha e a caverna Vindija, na Croacia.

De acordo com um dos autores, Antonio Rosas, do Museu Espanhol de Ciéncia Natural, a
pesquisa muda completamente o panorama sobre a relacao entre as duas especies, por
mostrar que, alem dos genes Neanderthais herdados pelos humanos modernos, o Homo

sapiens tambeém passou seus genes para os Neanderthais.

"Nos ultimos 100 mil anos, humanos anatomicamente modernos migraram para fora da
Africa pela primeira vez. Esses humanos modernos se encontraram e se misturaram com
um grupo de Neanderthais, que mais tarde migraram para o sul da atual Sibéria, levando

consigo genes de Homo sapiens”, explicou.

http://m.ciencia.estadao.com.br/noticias/geral,sexo-entre-humanos-e-neanderthais-ocorreu-pela-primeira-vez-ha-100-mil-anos
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Sexo entre humanos e Neanderthais ocorreu ha 100 mil anos

O Estado de S3o Paulo 19/02/2016

Hibridizacdo entre o Homo neanderthalensis e o Homo sapiens ocorreu pela primeira vez ha 100 mil anos, de
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Em Ecologia Humana as comunidades:

sao estudadas nao somente em relacao a seus fatores
biologicos

também sao considerados fatores politicos e
socioculturais que levam espécies de uma
comunidade a serem ameacadas

além de serem estudados os efeitos dos fatores
ambientais.



O termo estado continuo (steady-state) refere-se ao
equilibrio auto-ajustador, a uma condicao equilibrada
gue esta mais ou menos imune a perturbacoes, pelo
menos em pequena escala.

Se a densidade populacional humana continuar a
aumentar, o crescimento de patologias sociais e fisicas

podera vir a limitar tal crescimento.

Apesar de o ser humano se adaptar a situacoes
diversas, persiste a necessidade de avaliar o que é
sucesso adaptativo para nossa espécie.



Na Sintese Moderna da Evoelucan, a eveluGao: caracteriza-se pela

aUSencia de motivo ol de proposito.

O acaso e a necessidade (livro: J. Monod)
sao as duas faces da transformacao bioldgica.

Nesta definicao, a evolucao envolve:

. €erros ocasionais nos materiais genéticos

. alteracoes ocasionais nas condicoes do ambiente

. padroes de desempenho dos organismos dentro de seus

ambientes.



Adaptacao Evolutiva (sentido genético estrito):

numero de descendentes que irao representar o individuo (ou
grupo de individuos ou uma espécie) no conjunto de organismos
que existirao num determinado periodo posterior.

Neste sentido, por mais bem condicionado o individuo que morra
sem deixar filhos tera fracassado do ponto de vista estrito da
evolucaobiologica = tambem: ha a evoellicao:culttral
(ATENCAO: ha o cuidado para com parentes e grupo!!)

O proprio éxito evolutivo pode ser transitorio, como demonstra a
extincao de organismos que foram altamente bem sucedidos em
tempos anteriores.



Iracos adaptativos/ adaptaGoes:

uma parte especifica da anatomia (ex: cor)

um processo fisiologico (ex: velocidade de respiracao)
um padrao de comportamento (ex: uma danca de
acasalamento)

ocorrem por acaso, mas podem se manter na especie quando
MelINoramias; CAanNCES de UM OrganiSmoISORFEVIVEREISE
FEpPredUZIr:

Neste sentido, o conceito de adaptacao abrange tambem a
evolucao que cria esse traco.



Variabilidade
(mutacao -> diversidade -> selecan -> evolucao):

- substituicoes aleatorias de nucleotideos nos genes podem
provocar mudancas correspondentes de anatomia, fisiologia ou
comportamento

- esse processo dissemina, na populacao, multiplas formas do(s)
gene(s)

- também ocorre quando os genes mudam de posi¢ao nos
cromossomos, ou quando o numero de cromossomos (e,
portanto, de genes) aumenta ou diminui

- 0 genotipo sendo alterado por uma ou outra dessas formas
pode resultar em um fenotipo diferente.



Novos fenotipos geralmente tém um efeito na sobrevivéncia e
na reproducao.

Se o efeito for favoravel e levar a indices mais elevados de
sobrevivéncia e reproducao, os genes mutantes comecam a se

espalhar na populacao.

Se o efeito for desfavoravel, os genes que o provocaram vao
diminuindo e podem desaparecer por completo.

Evolucao: mudanga de freguencias genicas na populacao ao

longo das geracoes




Selecao Natural:

Teoria de Darwin: 3 premissas e 1 conclusao

efodas as espécies geram mais descendentes do que
aqueles que podem sobreviver e se reproduzir nas condicoes
do ambiente onde residem

eOs organismos variam na sua habilidade de sobreviver e se
reproduzir

eParte da variacao na habilidade de sobreviver e se
reproduzir é hereditaria

Conclusao: ocorréncia de selecao natural
(genétipos com maior adaptacao deixam mais descendentes do
que o0s genostipos menos adaptados ao ambiente onde residem)



Ou seja:
Alelos favoraveis levam a maior adaptacao e ocorrerao em
maiores proporcoes nas futuras geracoes que na atual.

Evolucdo: mudanca nas frequéncias alélicas — ao longo
das geracoes - em populacoes de animais, vegetais ou de
MIiCro-organismos.

Darwinismo: teoria da selecao natural que explica como
ocorre uma parte ou aspecto da evolucao — a micro-
evolucao.




Um processo darwinista requer as seguintes condicoes :

Reproducgao: os agentes devem ser capazes de produzir copias
de si proprios e essas copias devem ter igualmente a capacidade
de se reproduzirem

Hereditariedade: As copias devem herdar as caracteristicas dos
originais

Variacdo!"): Ocasionalmente, as copias tém que ser imperfeitas
(diversidade no interior da populacao)

Sele¢ao Natural: Os individuos sao selecionados pelo ambiente.
A selecao natural destroi - e nao cria.

Em nivel local tende a reduzir a variabilidade, em nivel global a
aumentar.

Em qualquer sistema onde ocorram essas
caracteristicas devera ocorrer evolucao



(Um processo darwinista requer as seguintes condicoes)

Variacdo!"):
Ocasionalmente, as copias tém que ser imperfeitas
(diversidade no interior da populacdo)

Cabe ressaltar que Darwin considerava a importancia da
recombinacao para a variabilidade.

A recombinacao amplifica a variabilidade gerada pelas
mutacoes e imigracoes.

Lembramos que entre as forcas evolutivas estao a mutacao, a
selecao natural, a migracao e a deriva ou oscilacao genética.



O problema da existéncia de um objetivo na evolucao nao tem
relacao com a eliminacao dos inaptos, e sim com a forma com
que se da a origem dos aptos.

A EVollcae BiologicaVailse compondo; passo)alpasseratendendo
aos requisitos (de adaptacao ao ambiente) de apenas uma ou
duas geracoes, sem ser norteada por visao alguma inclusive de
natureza etica ou moral e sem estar comprometida com
qualquer finalidade distante.



 Macroevolucao é o estudo da evolucao analisado a partir
da escala de conjuntos de genes independentes.

Tem como foco as mudancas que ocorrem no nivel
de espécie ou acima.

 Em contraste, a microevolugao tem como objeto de
estudo mudancas evolutivas em menor escala, que
ocorrem dentro de uma espécie ou populacao, e podem
ser descritas como mudancas nas frequéncias alélicas.



* Especiagao é o processo evolutivo pelo qual as espécies vivas,
diferentes, se formam. Este processo pode ser uma
transformacao gradual de uma espécie em outra (anagénese)
ou pela divisao de uma espécie em duas por cladogénese.

 Modos principais de especiacao:
alopatria, simpatria, parapatria e peripatria.

* A especiacao pode também ser induzida artificialmente,
através de cruzamentos selecionados ou experiéncias
laboratoriais.



Alopatria Peripatria Parapatria Simpatria

Populacao
Original

Passo .

Inicial de

Especiacao
forma-se entrada em entrada em mudanca
barreira novo habitat novo habitat genética

Isolamento
Reprodutivo

Novas espécies

Distintas apos
Equilibrio

\g
@

Fonte: adaptado de Wikimedia Commons — Dominio Publico - http://pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:Speciation_modes_edit_pt.svg



e Cladistica:

estudo das relacoes filogenéticas (de
ancestralidade) entre os seres vivos.

e Estado do Carater:

como esta uma dada caracteristica semelhante em
dois ou mais grupos estudados.

Podem ser considerados primitivos ou
derivados.



Cladograma (arvore filogenética):

ZS

S
§§
=

Aves modernas

Arc

Figura 3

* Carater primitivo: auséncia de penas.
* Carater derivado: presenca de penas.

Fonte da figura: Portal do Professor - http://portaldoprofessor.mec.gov.br/fichaTecnicaAula.html?aula=15846



PRINCIPIO DA PARCIMONIA

- Menos é melhor / Menos é mais

- Em Ciéncia, € dada preferéncia a explicacao mais simples

para uma observacao ou fato.

- Na sistematica moderna, ao construir filogenias: é
considerado correto o sistema de parentesco mais simples
encontrado, aquele que apresente o menor numero de passos

intermediarios ou mudancas evolutivas.



COMENTARIO SOBRE AUTORES DA BIBLIOGRAFIA CONSULTADA

Eugene Dubois (1858 — 1940)
Paleoantropdlogo — médico anatomista
Homem de Java — Pitecanthropus erectus  Homo erectus

(“elo perdido” entre o macaco e o ser humano)

<super.abril.com.br/ciencia/medico-eugene-dubois-442179.shtml>

René Dubos (1901 - 1982)

Franco americano - ativista ambiental, médico-microbiologista
“Pensar globalmente, agir localmente”

Promoc¢ao da saude

popularizacao do uso antibioticos

Préemio Pulitzer — Um animal tao humano (1968)
<WWW.0ocities.org/~esabio/cientistas/rene_dubos.htm>
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