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A energia nos ecossistemas.

Definicao: energia € a capacidade de realizar trabalho.

Condicdes: fatores do ambiente que
nao sao utilizados pelos organismos
mas influenciam seus processos vitais
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Autoétrofos — dependem de energia de natureza abiética
Heterétrofos — dependem de outros organismos ou detritos



A radiacao solar.

Na biosfera, 99,97% da energia que mantém 0s processos ecologicos

Ll
o
't}
T
o
o
Q
=
=
o

sao provenientes do Sol (“janela optica”).

Gamma X-ray
4 Shorter wavas

Thermesphers
{ adroras)

Maesosphens
{metecrs burm dp)

Stratosphers
{ozone layer at 20-30
km; jets fly at 10 km)

Troposphere

Visibla

(uy] IR}

= o

Optical
“window”

Ultra-
,.imr:t l Infrared Microwave Radia

www.windows2universe.org

W gl

Radio “window"

0,7




A radiacao solar.

Na biosfera, 99,97% da energia que mantém os processos ecologicos

sao provenientes do Sol.
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Fixacao de energia nos ecossistemas.

Fotossintese: a entrada da energia nos
ecosistemas.

Composto organico rico em energia

Energia necessaria para conversao de 1g de C (CO,)
em G (CgH,04) = 9,3 kcal



Transferéncia de energia nos ecossistemas.

Cadeias alimentares: vias de transferéencia de energia.
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Transferéncia de energia nos ecossistemas.

Cadeias alimentares: vias de transferéencia de energia.
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Transferéncia de energia nos ecossistemas.

Leis da termodinamica aplicam-se a fenomenos
ecologicos.

1) A energia ndo pode ser criada nem destruida,
somente transformada.

2) Nenhuma transformagao espontanea de energia é
100% eficiente.

Influéncias sobre as vias de transferéncia
de energia no ecossistema




Transferéncia de energia nos ecossistemas.

Fluxo de energia pelos niveis troficos.

Refletida A ¥ N.U. = ndo utilizada
Selpla N.A. = néo assimilada

dispersa
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Respiracao Respiracao Respiracao
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Fonte Produtor Herbivoro Carnivoro

Devido as perdas, sob forma nao-reaproveitavel (calor), a energia
apresenta trajetoria unidirecional dentro dos ecossistemas.

A medida que se avanca pelos niveis troficos, a quantidade total
de energia disponivel torna-se menor.



Piramides ecologicas.

Piramides de numeros, biomassa e energia.

Numero Biomassa (kg) Energia (cal)

1 74,6 2,1. 10
4,5 1020,6 3,0.105*
2,0 . 107 8086,8 3,7 . 106*
1,5. 1010+

* energia potencialmente assimilada por ano, por hectare (estimada a
partir da variacao da biomassa) — € uma taxa de assimilacao.

** energia solar recebida por ano, por hectare.
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Eficiéncia ecologica.

Conceito: medida da proporcao (%) de energia efetivamente convertida
por um determinado nivel tréfico (ou todo o ecossistema).

Perdas

|

| — ||

| = incidente
|l = absorvida D = detritos
[ll, IV = transferida R = respira¢ao

Métodos de medida Valores obtidos (%)
Total convertido / incidente ~1-5
(lN+R+D) / |, para os produtores)
Incorporado pelo nivel tréfico n/ Disponivel para o nivel n 2-10
(m /1, 1vV /1, ete)
Total convertido (lll+R+D) / Total de trabalho agricola 10 (cultivos pré-industriais)

1 (cultivos mecanizados)
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Producao e produtividade.

Definicoes:

Producao — Biomassa (ou Produto) : medida instantanea da
guantidade de matéria organica viva (com um determinado
conteudo energeético) em um dado local (por unidade de area).

Produtividade: taxa de assimilagao de energia em um individuo,
uma populacao ou em uma comunidade (por unidade de area
e por unidade de tempo - ex.: cal.m=.ano’).

- Primaria (Autotrofos)

Producao / Produtividade: |_ Secundaria (Heterotrofos)
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Producao e produtividade.

Produtividade primaria:

LU Calor
160% O 8%

outros
H20 + NOz+ PO, + minerais

Para a biosfera:

« Eficiéncia média de fixacao: 0,8% da radiacao incidente (maximo = 5%)
» Energia fixada anualmente: 7,2.1017 kcal (= 3.1021 J)

« Biomassa produzida anualmente: 2.10'! toneladas de C
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Producao e produtividade.

Produtividade primaria:

Produtividade Primaria Bruta (PPB) = Taxa fotossintética total.
Produtividade Primaria Liquida (PPL) = PPB - Respiracao dos autoétrofos.
Produtividade Liquida da Comunidade (PLC) = PPL - Consumo por herbivoros.

NIV |
- - Refletida } 45%

Absorvida e dispersa

-Herbivoros

> PLC

espiracao L
1-2,5%
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Producao e produtividade.

Produtividade secundaria:

Conceito: aumento do conteudo energético dos heterotrofos.

N

_Q_

TN

P=I-FU-R I

NI R

A = energia assimilada
D = disponivel

Ml = nao ingerida

| = ingerida

FU

FU = nao assimilada (fezes, urina, gases)
R = respiragao
P = PRODUTIVIDADE SECUNDARIA
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Producao e produtividade.

Fatores que afetam a produtividade primaria:
1) Disponibilidade de energia

solar:

solar
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Producao e produtividade.

Fatores que afetam a produtividade primaria:
1) Disponibilidade de energia

Distribuicao desigual da
produtividade primaria:
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Producao e produtividade.

Fatores que afetam a produtividade primaria:
1) Disponibilidade de energia

Distribuicao desigual da
concentracao de clorofila (nao
correlacionada com absorcao):

http://marine.rutgers.edu/ OBIS/input/behrenfeld.htm
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Producao e produtividade.

Fatores que afetam a produtividade primaria:

1) Disponibilidade de energia

Ambiente aquatico: gradiente vertical de disponibilidade de luz.

Refletida pela
superfice

Absorvida por

nuvens _
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(Modif. de Nybakken, 1997)

Profundidade

Taxa metabdlica

v
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< _ Respiracao
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Producao e produtividade.

Fatores que afetam a produtividade primaria:

2) Disponibilidade de nutrientes

Ambiente aquatico: tendéncia de acumulagao dos nutrientes no fundo.

Maior produtividade nas proximidades dos continentes e em areas de
ocorréncia de ressurgéncia.

http://marine.rutgers.edu/ OBIS/input/behrenfeld.htm
e —

Thurman, 1997
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Producao e produtividade.

Fatores que afetam a produtividade primaria:

2) Disponibilidade de nutrientes

Ambiente terrestre: tendéncia de acumulacao dos nutrientes no solo.

Principais vias de perda (exportagao):

-Lixiviacao pela agua (carreamento para o0s rios)

Alteracao do pH do solo

*Fogo (cinzas e fumaca)

Cerrado: Destino dos nutrientes presentes na biomassa vegetal apés queimada

* N: ~95% volatilizam-se, retornando a atmosfera como gas.

 Outros nutrientes (ex.: P, K, Ca, Mg e S) 50% em suspensao no ar sob a forma de
microparticulas de cinza, constituindo a parte visivel da fumaga.
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Producao e produtividade.

Fatores que afetam a produtividade primaria:

3) Temperatura e disponibilidade de agua
(Influéncias positivas ou negativas, dependendo da intensidade)

Temperatura Precipitagao anual
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Producao e produtividade.

Fatores que afetam a produtividade primaria:

3) Temperatura e disponibilidade de agua
(Influéncias positivas ou negativas, dependendo da intensidade)

Precipitagdo anual (mm)
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Producao e produtividade.

Fatores que afetam a produtividade primaria:

4) Estresse ou tensao

Condicao desfavoravel que causa aumento no gasto

energético para manutengao.

Seu efeito é limitante.

5) Subsidios energéticos

Recursos

i Energia
: assunllavel

Nutrientes —‘—’

Concllqoes

Desempenho
biolégico:

* Sobrevivéncia
* Crescimento
corporeo

« Atividade

* Reproducéao

Formas de energia nao incorporadas pelos organismos
mas que tendem a aumentar a produtividade do sistema.

Seu efeito é estimulante.
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Subsidios energéticos na producao de alimentos.

Remocao de particulas das superficies foliares
/' Solubilizacao de nutrientes no solo

Chuva

Renovacao da micro-atmosfera ao redor das folhas

Sol

Criacdo Pessoas

v v
Estimulo para crescimento vegetal pelo
consumo (moderado) de tecidos velhos

Trabalho humano na lavoura e pecuaria
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Subsidios energéticos na producao de alimentos.

sl \ﬁ:}r‘tilizagaﬂ 5

¥

alimentos

Transacao monetaria: dinheiro como
meio de aquisicao de energia
suplementar




Subsidios energéticos na producao de alimentos.

Quantidade de subsidio aplicado (cal) X quantidade de alimento produzido (cal)
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Em sintese, a energia...

v’ ... € um recurso e, portanto, essencial para a
manutencao de estruturas e processos biologicos;

v ... apresenta trajetoria unidirecional na sequéncia
de transferéncias dentro dos ecossistemas;

v ... disponivel, junto com a disponibilidade de
nutrientes e a influencia de condicoes ambientais,
determina padroes de distribuicao e abundancia
dos organismos.
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Ecologia = BIE210

Proxima aula:

“Ciclos biogeoquimicos: a
trajetoria dos nutrientes nos
ecossistemas”
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