Ecologia: as relagbes
entre 0s seres vivos e 0

ambiente fisico

1- Introducéo

Nos mais diversos ambientes naturais da Terra, nor-
malmente os seres vivos estabelecem entre s e com 0 meio
em que vivem um relacionamento capaz de garantir ndo so-
mente a sua sobrevivéncia, mas também a preservacdo dos
recursos naturais disponivels. Essa situacdo de estabilidade
dos seres vivos entre S e com 0 meio em gue vivem é deno-
minadaequilibriobioldgico.

Ecologia (do grego oikos: casa; logos. estudo) € a
parte da Biologia que estuda todas as interacBes dos seres
vivos entre si e com 0 ambiente em que vivem.

O s&r humano, infelizmente, vem agredindo a natureza
exterminando seresvivose poluindo recursosnaturais. Por isso,
aecologiapode ser consideradaaciéncia da sobrevivéncia.

O termo ecologia, criado ha mais de 100 anos
por Ernst Haeckel (1834-1919), tornou-se amplamen-
te conhecido apenas nas Ultimas décadas, quando
praticamente invadiu os meios de comunicagdo. Mui-
tas organizacfes ambientalistas sérias, emtodo o pla-
neta, tem contribuido para o processo de integracéo
do ser humano com a natureza, alertando que o pro-
gresso so tem sentido quando estreitamente ligado
ao respeito pela vida.

A imagem a seguir ilustra alguns conceitos basicos
de ecol ogia relacionados abaixo:
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Imagem: Biologia Hoje. Volume 3. Editora Atica. 2002.
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Os niveis de organizacédo dos sistemas vivos: a ecologia estuda as
populag@es, as comunidades e 0s ecossistemas.

a) Populacdo: Conjunto deorganismosdamesmaespécie, que
ocupam umadeterminadaéreanamesmaunidadedetempo.

b) Comunidade: Conjunto detodas as popul actes presen-
tes numa determinadaregio.

¢) Ecossistema: Unidade natural que compreende o conjun-
to das interacOes estabelecidas entre os seres vivos de
umacomunidade, entres ecom o ambienteem quevivem.

d) Biosfera: Conjunto formado por todos os ecossisemas da
Terra Condtitui aporcao do planetabiol ogi camente habitada.

€) Habitat enichoecoldgico: Paraaecologia, olugar emque
uma espécie € encontrada—isto &, 0 seu “endereco” den-
tro da comunidade — chamarse habitat. O conjunto dere-
lacOes que a espécie mantém com outras espécies e com o
ambiente fisico-quimico recebe o nome de nicho ecol égi-
co ou smplesmente nicho. Desse modo, para descobrir
qua o nicho de uma espécie, precisamos saber do que ela
sedimenta, onde eem que horado diaobtém esseaimen-
to, onde sereproduz e se aboriga, etc. O nicho corresponde
a0 “modo de vida’, a “profissao” ou ao papel ecoldgico
gue a espécie desempenha no ecossistema.
O nicho descreve como uma espécie usa 0s recursos do
ambiente, como €ela é afetada por fatores fisicos e por
outras espécies e como sua existéncia afeta outros or-
ganismos que vivem no mesmo habitat.
O ledo eazebra, por exemplo, vivem nas savanas africa
nas, mas o ledo € carnivoro e a zebra, herbivora. Do
mesmo modo, a onga pintada tem o mesmo habitat que a
cotia— ambas vivem nas matas de Goiés, Mato Grosso e
Amazbnia; masasduas possuem nichosdiferentes: aonca,
carnivora, sai anoite paracacar edurante o diaesconde-se
emburacos, acotia, herbivora, sai anoite paracomer raizes
e frutas, quando entdo é cacada pela onga.

2- Componentes de um ecossistema

Um ecossistema é formado por componentes bi6ti-
cos e ahidticos.

Os componentes biéticos compreendem todos os seres
Vivos que vivem numa determinada &rea. Os abidticos consti-
tuem osfatores ambientais— luminosidade, temperatura, dispo-
nibilidade de agua, etc. — que atuam sobre 0s seres vivos.

Num ecossistema equilibrado e independente, os
componentes bidticos podem ser classificados em produto-
res, consumidores e decompositores.

* Produtor esou autétrofos

Osorganismos capazes defabricar seu proprio alimen-
to sdo denominados produtores ou autétrofos. Os produto-
res podem ser fotossintetizantes ou quimiossintetizantes.

Nos ecossistemas aquéticos, os principais produto-
res sdo representados pelas algas fotossintetizantes que
integram o fitoplancton (organismos flutuantes de nature-
zavegetal). Nos ecossistemas terrestres, 0s principais pro-
dutores s@o normalmente representados pelas plantas do
grupo das angiospermas.

» Consumidor esou heter 6tr ofos

Compreendem os organismos incapazes de produzir
seu préprio aimento. Em vista disso, nutrem-se dos produto-
res ou de outros consumidores. De acordo com o tipo de ali-
mentaco e o lugar ocupado pelo organismo dentro do ecos-
sistema, os consumidores sdo classificados desta maneira

 Consumidor primério ou de 12 ordem o organismo que se
nutre de um produtor;
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» Consumidor secundério ou de 22 ordem aquele que se nu-
tre de um consumidor primario;

 Consumidor terciario ou de 32 ordem o ser que obtém seu
alimento de um consumidor secundério, e assim por diante.

Assim, considerando
um campo onde vivem gra-
mineas, gafanhoto, preas,
cobras e gavides:

* As gramineas representam
0s organismos produtores;

» Gafanhotos e preas, que HESEmaa T
se nutrem de plantas, e R FEIET
constituem os consumi- consumidores terrestres e
dores primérios; aquaticos.

» As cobras, alimentando-se dos ratos, sdo consumidoras
secundarias;

 Os gavides, que podem comer preas e cobras, atuam como
consumidores secundarios e terciarios.

Os consumidores podem ter véarias denominagdes, de
acordo com o tipo de alimento obtido. Eis algumas delas:

« herbivoros ou fit6fagos. nutrem-se somente de plantas;
* carnivoros. nutrem-se somente de carne;

« onivoros: nutrem-se de plantas e de animais;

« ictiéfagos ou piscivoros. nutrem-se de peixes,
 hemat6fagos: nutrem-se de sangue;

« copréfagos. nutrem-se de fezes,

« omitéfagos. nutrem-se de aves,

* insetivoros. nutrem-se de insetos;

« planct6fagos: nutrem-se de plancton;

« detritivoros: nutrem-se de detritos vegetais e animais.

« Decompositores

Os decompositores sé@o
consumidores especiais, que se
nutrem de organismos mortos ou
de partes deles que sdo liberadas
no ambiente (folhas, frutos, pele, v ,
etc.). Os decompositores, geral- Wt \
mente microscopicos (bactériase A matéria organica morta é
fungos) desagregam a matéria decomposta por bactérias e

o= fungos, como vemos nesta
organica morta, transformando-  foto de uma folha caida ao
aem compostos i norgénicos sim- chéo h& meses e em processo
~ . final de decomposicéo.
ples, que sdo devolvidos ao am-
biente e podem ser reutilizados pelos produtores.

A atividade decompositoraéfundamental paraareci-
clagem da matéria na natureza, fato fundamental paraama
nutencdo de vida nos mais diversos ecossistemas da Terra.

e Fluxodematériaeenergia:

Todo ecossistema, sgja natural ou artificia e indepen-
dentemente do seu tamanho, tem duas caracteristicas béasicas -
os fluxos da matéria e energia entre seus varios componentes.
Matériavs. Energia

Oscomportamentosdamatériae daenergiano ecossiste
ma s2o digtintos. A matéria que se encontrano meio ambiente é
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incorporado ao organismo dos seresvivos, retomando mais cedo
ou maistarde ao meio ambiente, e dai de volta aos seresvivos.
Os seres vivos s80 organismos altamente organizados
€ para se manterem, necessitam de energia. Além disso, exer-
cem um ato grau de atividades — movimento, crescimento,
reproducao, irritabilidade — que requerem gasto constante de
energia. A fonte de energia para os seres vivos € 0 seu AL |-
MENT O, que por suavez provém de outros seresvivos. Den-
tre estes existem os que sd0 capazes de produzir seu préprio
alimento (autotr ofos) capturando a energialuminosado Sol,
através de um fendmeno chamado fotossintese. Os demais se-
res do ecossistema dependem deles, direta ou indiretamente.
A Unicafonte de energia paraacomunidade é aluz do
Sol. Elaé captada pel os vegetai s verdes (clorofilados) etrans-
formadaem ENERGIA POTENCIAL QUIMICA dasmoléculas
do alimento (glicose e outros compostos organicos) que con-
seguem fabricar. A energiacontidanos alimentos, por suavez,
sera em parte usada pelos proprios vegetais e também pelos
animais. Estes utilizardo parte daenergia (etambém aperderdo
naforma de calor) recebida e transferirdo o restante para ou-
trosanimais. E assm sucessivamente. (Ver quadro abaixo)

MEIO AMBIENTE
SERES VIVOS FiSICO
CICLO DA
MATERIA
ENERGIA = i
%% LUMINOSA
N E E
SER VIVO 1 SER VIVO 2 SER VIVO 3
(CLOROFILADO)
E
E UNI-DIRECIONAL E

FLUXO DE ENERGIA

Energia solar

Imagem: Bio. Sénia Lopes. Saraiva, 1997.

Esquema bem
simplificado
representando
o ciclo da
matéria e o
N\ fluxo de
Matéria b A energia.

3- Concluséo

1) < Ofluxodematériano ecossistemaécircular;
* A matéria ndo é ganha nem perdida pelo ecossistema;
* O ecossistema € auto-suficiente em matéria.

2 O ecossistemaNAO éauto-suficiente em energia. Ne-
cessita de uma fonte constante de energia— aluz solar;
« A energia é transferida de um ser vivo a outro sob
forma potencial quimica contida nas ligagdes covalen-
tes das substancias organicas (alimento);




* Patedaenergiaqueum ser vivorrecebeé utilizadaou perdida
naformade caor e parte é trandferida paraoutros seres vivos,
* A energia perdida pel os seres vivos ndo retorna a eles;
* A energia é perdida pelo ecossistema;

» Ofluxodeenergiaeunidirecional.

* Cadeiaalimentar:

E a seqgiiéncia de seres vivos na qual um ser se ali-
menta do anterior e serve de alimento ao seguinte. Quando
um se alimenta do outro hatransferéncia SSIMULTANEA de
matériaeenergia

Cadeia alimentar: as setas indicam que o alimento e a energia sdo
produtor < transferidos do produtor para os consumidores.

consumidor
secundario

8 primario e «

» - -
&

* Niveistroficosou alimentares:

Correspondem aos varios componentes que consti-
tuem umacadeiaalimentar. S50 €l esos produtor es, 0sconsu-
midor ese osdecompositor es.

Os produtores sdo 0s seres capazes de fabricar seu
préprio aimento (autdtrofos) e cujo principal grupo érepre-
sentado pelas plantas verdes (seres fotossintetizantes).

Os consumidor es naimpossibilidade de fabricar seu
préprio alimento (heter6trofos), necessitam daguel es conti-
do nos produtores. Se o consumidor seaimentadiretamente
do produtor, recebeo nomedo Consumidor Primariooude
12 Ordem e correspondem aos her bivoros. Aqueles que se
alimentam dos consumidor es primarios sdo denominados
Consumidor es Secundariosou de 22Or dem e sdo car nivo-
ros. Por suavez, um consumidor que se alimentado secun-
dério pode ser chamado Consumidor Terciario ou de 3
Ordem e assim sucessivamente. O nimero de consumidores
variade acordo com acadeiaalimentar.

Os decompositor es formam um tipo muito especia de
consumidoresqueatuam sobrematér ia or ganica em decompo-
sicdo (cadaveres e dejetos). Transformam 0s compostos orga-
nicos de animais e vegetais mortos em sais minerais. E gragaa
aca0 desses seres que amatériavoltaacircular no mundo vivo.
S&o também chamados Microconsumidores ou Saprévoros, e
S50 representados pelas bactérias e fungos (do ar e do s0l0).

* Telaalimentar

A teiaalimentar € uma complexidade de cadeias ali-
mentaresinter-rel acionadas. Nelaum mesmo individuo pode
pertencer a diferentes niveis tréficos.

A teia alimentar € muito mais representativa de um
€cossi stema que uma cadeia alimentar.

A transferéncia de energia num ecossi stema pode ser
representada por umapirémide—apiramidedeenergia. Cer-
cade 1 a 5% da energia absorvida pelos produtores de um
ecossi stema se transformaem energia potencial de aimento.
A quantidade total de alimento (matéria organica) produzi-

dapelas plantas é denominadapr odugéo primariaou produ-
tividadeprimaria.

E necessario que se considere que o produtor conso-
me parte dessa energia, através da respiracdo. A producédo
primariamenos arespiracao recebe o nome de produgao pri-
maria liquida e representa o alimento parcia mente disponi-
vel aos consumidores. Seguindo esse raciocinio, verifica-se
que cada ordem de consumidor recebe uma percentagem
menor daenergiainicial, captada pelo produtor.

consumidores  consumidores  consumidores  consumidores
primarios secundarios terciario quaternario

produtores

Deyido a alimentagéo
vaiiada dos animais, as
eias alimentares se
cruzam e se ramificam

na natureza, formando
as teias alimentares.

4- Piramides ecologicas

S&o representacoes graficas de cadeias alimentares e
niveis troficos de um ecossistema e sdo classificados como:

a Piramides de nimeros. € elaborada considerando o
ndmero de organismos em cada um dos niveis troficos
da cadeia alimentar. Ela indica que nos sucessivos ni-
veis tréficos, ha aumento do tamanho dos individuos e
diminuicdo do seu nimero.

50 passarinhos %
700 gafanhotos

5.000 pés de capim W s |

| 30.000 protozoarios

<% 500 pulgBes Z
1 arvore

Piramides de numeros: a largura de cada retangulo da uma idéia
do numero relativo de individuos em cada nivel tréfico.

* LimitacgBes: a) N&o |eva em conta o tamanho dos organis-
mos; b) N&o indica a quantidade de matéria organica em
cadanivel trofico.

b) Pirdmidedebiomassa: € obtidaapartir do ciculo dasbio-
massas Nos diversos niveis tréficos de uma cadeia dimentar,
0u sgja, a quantidade de matéria orgéanica presente no
corpo dos seres vivos.

adolescente (47kg) ﬁ
WY vacas (1) | zooplancton (20 g/m’) |

| i \'x} alfafa (8t) | & fo- |_| fitoplancton (4 g/m’)

Piramides de biomassa: a largura de cada retangulo indica a quantidade
de matéria organica em cada nivel tréfico num determinado momento.

* LimitagBes: apenas € indicativa da massa biol 6gica num
dado instante, sem levar em conta o tempo e avelocidade
com que amatériaorganicaé produzida.
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¢) Pir@midedeenergia: é arepresentacdo mais satisfato-
riada cadeia alimentar, pois ela ndo s demonstra niti-
damente a perda de energia nas sucessivas passagens
de um nivel tréfico a outro na cadeia alimentar, como
também daumaestimativada produtividade ao levar em
conta o fator tempo na producéo de matéria organica.

PIRAMIDE NORMAL

|Cons. 220,15 kcall

| Consumidor 12. 1,5 kcal |
I Produtor: 15 kcal |

* Limitagdes: a) Nao indica o nivel dos decompositores; b)
N&o demonstra a energia acumulada em matéria organica
nado utilizada nem decomposta; ¢) N&o evidencia o inter-
cambio de matéria organica entre 0s ecossi stemas.

Quadro

* Os produtores, através da fotossintese, sdo 0s respon-
saveis pela producdo de toda a matéria organica e pela
absorcdo de energia para 0 ecossistema.

* A energia e a matéria organica (biomassa) passam do

produtor aos outros seres vivos do ecossistema atra-

vés dacadeiaalimentar: produtor a consumidor prima-

rio a consumidor secundério & consumidor terciério a

consumidor quaternério.

Parte da matéria organica sintetizada pelo produtor é

perdida através da respiracéo, das fezes e da urina.

» Toda a matéria organica morta do ecossistema, in-
cluindo urina e fezes, é transformada em sais mine-
rais pel os decompositores (bactérias e fungos). Es-
tes sais, juntamente com o CO, e o H,O, provenien-
tes da respiracéo, sdo usados como alimento pelos
produtores e novamente transformados em mol écu-
las organicas.

* Tela alimentar € o cruzamento de vérias cadeias ali-
mentares.

* A energia gasta no trabalho celular dos organismos, e
perdida na forma de calor, ndo é reaproveitada. Desse
modo, o ecossistema é fechado em termos de matériae
aberto em termos de energia.

* A quantidade de matéria organica produzida pelos au-
totroéficos € aprodutividade priméria; aincorporadape-
los consumidores é a produtividade secundaria. Am-
bas podem ser divididas em: produtividade bruta (ma-
téria organicatotal produzida ou assimilada) e liquida
(matéria organica que sobra depois de descontada a
que foi gasta na respiracéo).

* As piramides ecol 6gicas indicam que a quantidade de
energia diminui ao longo da cadeia, ocorrendo o mes-
mo (na maioria dos casos) com a biomassa e 0 nimero
de individuos. No entanto, as substancias nao-biode-
gradaveis aumentam de concentracéo ao longo da ca-
deia, podendo acarretar a morte dos seres vivos dos
ultimos niveistroficos.
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Relacdes ecoldgicas

Na natureza, nenhuma espécie € totalmente indepen-
dente em relagdo aos demais componentes de uma comuni-
dade biolégica. As populacBes guardam entre si relacdes
mais ou menos intimas, que podem estabelecer uma certa
regulagdo da densidade populacional, contribuindo para a
manutencdo do equilibrio na comunidade.

Essas relagdes, entretanto, sGo muito variadas e po-
dem ser, basicamente, classificadas da seguinte maneira:

* RelagBesintra-especificas: compreendem asrelacies estar
bel ecidas entre individuos pertencentes & mesma espécie;

* RelagBes inter epecificas: compreendem as relagies estabe-
lecidas entre individuos pertencentes a epécies diferentes;
 Relagdes har ménicasou positivas: compreendem asrela

¢des nas quais ndo se verifica nenhum tipo de prejuizo
entre 0s organismos associados;
 RelagBes desar monicas ou negativas. compreendem as
relac6es nas quais pel o menos uma espécie é prejudicada;
no caso das relagdes intra-especificas, o prejuizo verifica
do ocorre no nivel do individuo.
Como principais tipos de relacbes ecol gicas pode-
mos destacar as col6nias, as sociedades, o inquilinismo, o
comensalismo, o mutualismo, a antibiose, a competi¢éo, o
predatismo e o parasitismo.

1- Colbnias

As colbnias sdo definidas como relagdes intra-espe-
cificas harmbnicas, em que os individuos associados se
acham unidos através de um substrato ou esguel eto comum,
revelando um pequeno grau de liberdade em termos de movi-
mentacdo e umaprofundainterdependénciafisioldgica. Exis-
tem col6nias homomorfas (ou homotipicas) e heteromorfas
(ou heterotipicas). Nas col6nias homomorfas, os individuos
relacionados sdo morfol égica e fisiologicamente semelhan-
tes, ndo existindo divisdo de trabalho, uma vez que todos os
Seus componentes executam as mesmas fungdes. E o caso
das col6nias de bactérias do grupo Coccus, de corais (celen-
terados), de cracas (crustéceos), etc. Nas coldnias hetero-
morfas ou heterotipicas existem grupos deindividuos morfo-
|6gicaefisiologicamente diferentes, de maneiraque cadaum
se encontra adaptado para executar uma determinada fun-
¢do, o que significa a presenca de uma Ultima divisdo de
trabalho. Como exemplo, podemoscitar as caravelas (Phisa-

%

Bactéria Caravela Corais

(estreptococos) (exemplo de colbnia) (exemplo de coldnias
homomorfas)




lia caravelas), uma espécie de celenterados em que se en-
contram individuos especializados em promover protecao,
defesa, flutuacdo, natac&o e reproducéo.

2- Sociedades

As sociedades sd0 relacdes intra-especificas harmoni-
cas, que diferem das col 6nias basicamente pelaindependéncia
fisica exibida por seus integrantes. Ao contrério dos organis-
mas colonials, que se movimentam, quando muito, apenas den-
tro doslimites daprdpriacol dnia, as organismos sociais podem
n&o apenasmovimentar-selivremente dentro dasociedade, como
também abandonar o substrato de morada e dedocar-se pelo
meio ambiente, coletando alimentos. Mas, tanto nas colénias
como nas sociedades, os individuos cooperam uns com os ou-
tros, apresentando profundo grau de interdependéncia

As sociedades mai's evoluidas (abel has, salivas, cupins)
caracterizam-se pela presenca de individuos organizados em
cadtas, isto €, grupos sociais especializados no desempenho de
uma determinada funcdo. 1sso indica que em tais sociedades
existe umanitida divisdo de trabalho, com individuos anatomi-
camente adaptados a execucao de diferentes fungdes. Configu-
ra-se assm um polimorfismo — presenca de grupos da mesma
egpécie, com caracteristicas morfol gicas diferentes.

3- Mutualismo

Mutualismo é uma associagdo i nterespecifica harmo-
nica na qual as duas espécies envolvidas sao beneficiadas.
Os beneficios, entretanto podem estabelecer ou ndo um es-
tado de interdependénciafisiolégica bilateral.

Existem formasdeinterdependénciafisolégicaem quea
separacao das expécies acarreta, paraelas, um sério desequilibrio
metabdlico, podendo, inclusive, levélasamorte. Alguns autores
usam o termo simbiose (do grego syn = unido; bios=vida, Sgni-
ficando “vidaem comum”) paradesignar esses casos, exemplos:
liquens, cupins e protozodrios, ruminantes e microrganismos,
bactérias e leguminosas, micorrizas (plantas e fungos).

Liquens: Constituem um dosexemplosmaistradicio-
nais de mutualismo, caracterizando um perfeito casamento
entre as espécies envolvidas. Sao constituidos pela associa-
¢&o de algas unicelulares (azuis ou verdes) e fungos, geral-
mente ascomicetos (figura abaixo). As algas, como organis-
mos produtores, sintetizam matéria organica e fornecem aos
fungos parte do alimento produzido. Estes, por suavez, reti-
ram &gua e sais minerais do substrato, fornecendo-os as al-
gas. Além disso, os fungos envolvem com suas hifas o gru-
po de algas, protegendo-as contra a desidratagéo.

O perfeito casamento entre as algas e os fungos
gue constituem os liquens permite-lhes viver nos
mais variados e inospitos lugares. Podem ser en-
contrados sobre telhados, em rochas nuas, na neve
e em troncos de arvores. Apesar disso, sdo bastan-
tes susceptiveis a polui-
¢do atmosférica, emespe-
cial a presenca do dioxi-
do de enxofre. Por esse
motivo s&o relativamen-
teraros nas cidades mui-
to industrializadas.

Cupinse protozoarios. Os cupins, a0 comerem ma-
deira, obtém grandes quantidades de celulose. No entanto,
s80 incapazes de promover a digestdo desse carboidrato.
Esse papel é desempenhado por certos protozoarios (Tri-
conympha collaris) que vivem em seu intestino. Inicialmen-
te, 0 protozodrio digere a celulose, transformando-a em gli-
coses livres, em seguida, extrai dessas moléculas, através de
um processo de fermentacéo, a energia necessaria a seu me-
tabolismo. Como residuo, o protozoério liberamoléculas de
acido acético, que sao capturadas e oxidadas aerobicamente
pelo cupim. Portanto, da molécula original da glicose, parte
da energia quimica acumulada é aproveitada pelo protozo&
rio (glicose + acido acético + energia) e parte pelo cupim
(&cidoacetico+ O, - H,O +energia,1).

Ruminantes e micr oor ganismos: Como se sabe, 0s
ruminantes (boi, ovelha etc.) sdo animais dotados de esto-
mago com quatro cAmaras, na pangaou rumen (cadmaramai-
0or) esses animai s abrigam inlmeros mi crorganismos que de-
compdem a celulose dos vegetais ingeridos, estabelecendo
uma associagdo semelhante aquela verificada entre os cu-
pins e protozoarios do género Tryconympha.

Bactérias e raizes de leguminosas. Como vimos, no
ciclo do nitrogénio, as bactérias do género Rhizobium promo-
vemafixagdo do N2 atmaosférico, transformando-oem saisnitro-
genados, que sdo
assimilados pelas
leguminosas
(s0ja, feijéo, ervi-
Iha etc.) e utiliza-
doscomomatéria
prima na constru-

imagem: Biologia Hoje. Volume 3. Editora Atica. 2002.

G20 de compostos [ g
organicosnitroge- i
nados. Asplantas,
por suavez, forne-

formando

cem a essas bac- 1+ ndulos.
térias heterotrofas ) Tle
amatériaorganica
necessaria ao
desempenho de

leguminosas vivem
bactérias que fixam o
nitrogénio do ar; as

suas fun(;(”)es néduh,/ leguminosas, ao que tudo
L. indica, fornecem
vitas. hemoglobina as bactérias.

Micorrizas. S80 associacOes estabelecidas; entre
fungos e raizes de certas plantas, como orquideas, moran-
gueiros, tomateiros, pinheiros etc. Osfungos degradam subs-
téncias orgéanicas do substrato, transformando-as em nutri-
entes minerais (sais de nitrogénio, fosforo, potéssio etc.),
que sdo cedidos a planta. Esta fornece ao fungo parte da
matéria organica produzida através da fotossintese.

3.1- Protocooper agao:

Nas associaches interespecificas citadas, a relacéo
mutualistica caracteriza-se pela profunda interdependéncia
existente entre as espécies associadas. A seguir, enumerare-
mos a guns exemplos de mutualismo em que a coexisténcia
ndo é obrigatdria significando que as vantagens obtidas
podem ser dispensadas, sem causar nenhum tipo de dese-
quilibrio metabdlico nas espécies associadas. E o caso do
anu e do gado, do péssaro-palito e do crocodilo, das formi-
gas e dos pulgdes, e do caranguejo paguro e das actinias.
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Anu e gado: O anu é um passaro
preto queretirae devoracarrapatos e ou-
tros parasitas normalmente encontrados
na pele do gado. Dessa maneira, 0 gado
ébeneficiado ao livrar-se dos parasitas e )
constjtui uma fonte indi reta de alimento pag";sseag‘;rf;‘;‘afgg“ga
a0 passaro. Ambos, porém, vivem nor-  pele do gado bovino.
malmente quando a associagdo ndo se O gado se livra desses
estabel ece (dai aausénciadeinterdepen- Cgﬁ;ﬂfg 2“,?]22;
déncia nainteracdo).

Passar o-palito e crocodilo: O passaro-palito € uma
ave que se introduz na boca do crocodilo africano, de onde
retira sanguessugas que normalmente ai se encontram para-
sitando o réptil. Tal como ocorre naassociagao anu e gado, 0
crocodilo é beneficiado, ao livrar-se dos parasitas, e consti-
tui umaopgdo alimentar indireta

A associagao ecol 6gica
verificada entre o passaro-
palito e o crocodilo africa-
no é um exemplo de PROTO-
COOPERAGAO, quando se gl
considera que o péssaro- Exemplo de mutualismo
palito retira parasitas da n&o obrigatorio.
boca do réptil. Mas pode ser também descrita
como exemplo de comensalismo; nesse caso, 0
passaro atua retirando apenas restos alimenta-
res que se situam entre os dentes do crocodilo.
Dai o nome popular do animal: passaro-palito.

Carangug o paguroeactinias. O caranguejo paguroou
bernardo-eremita € um crustéceo encontrado com relativa
facilidade em nossas praias. Caracteriza-se pela presenca de
abdome longo e mole, desprovido de carapaca protetora. Para
compensar tal fato, esse carangueo, doja-seno interior decon-
chas vazias de moluscos diversos e “en-
feitarse” com algumas actinias ou anémo-
nas-do-mar (celenterados), animais sabi-
damente portadores de tentaculos com
substéncias urticantes (figura ao lado).
) 3 Dessa maneira, as actinias beneficiam o

Caranguejo paguro paguro, impedindo o acesso de inimigos
naturais. O paguro, locomovendo-se, beneficia a actinia, uma
vez que lheampliao territdrio de obtengéo de dimento.

4- Antibiose ou amensalismo

E umarel aco interespecificadesarménica, naqual uma
espécie bloqueia o crescimento ou a reproducéo de outra es-
pécie, denominada amensal, através da liberagéo de substén-
ciastoxicas. Como exemplo, podemoscitar o mofo verde, fun-
go cientificamente conhecido como Penicillium notatum, que
liberaapenicilina, antibidtico queimpede o desenvolvimento
de certas bactérias susceptivels a essa substancia (figura a
seguir). Outro exemplo cléssicos € observado no fendmeno
conhecido por maré vermelha. Nesse caso, em certas condi-
¢Bes, ocorre proliferacdo excessiva de certas algas unicelula
res plancténicas (dinoflagel ados) que passam aliberar no meio
ambiente quantidades significativas de toxinas, provocando a
morte de individuos de inimeras espécies marinhas.
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Amarévermelhaéumfe-
némeno natural registrado
nos mais diversos paises do
mundo desde os tempos dos
antigos egipcios. No Brasil o
primeiro caso documentado
data de 1944, na cidade de
Recife: foi chamado de* febre 4
de Tamandaré’ . O caso mais FerEE fo D
comentado, porém, ocorreu Penicillium ao
em marco de 1978 na costa MIGIoscoplo
sul do Brasil, quando constatou-se a morte de tone-
ladas de peixes, moluscos, crustéceos e aves mari-
nhas. Embora o diagndstico do fendbmeno tenha sido
tardio, ainda foi possivel contar cerca de 60.000 di-
noflagelados por litro de agua colhida do mar. O
principal residuo téxico liberado pelos dinoflagela-
dos € a saxitoxina, substancia que provoca sérios
distdrbios nervosos em animais contaminados, in-
clusive no homem, acarretando-lhes a morte.

5- Inquilinismo e comensalismo

O inquilinismo e o co-
mensalismo sdo dois tipos de
associacdo em que apenas um
dos participantes se beneficia, |
sem no entanto causar prejui-
zos a0 outro. A diferenca entre
esses dois tipos de associacdo

i A rémora é um comensal do
residenofato dequeno comen- tubaréo: ela come restos de sua

saismo a aproxi maqéo ocorre comida sem prejudica-lo.

em busca do alimento, o que n&o ocorre no inquilinismo, a
raz&o da associagdo € fregiientemente proteco. E o caso,
por exemplo, do fierasfer, um pequeno peixe quevive dentro
do corpo do pepino-do-mar (Holotdria). Para alimentar-se o
fierasfer sai do pepino-do-mar e depoisvolta (Figuraacima).

Nesse caso de inquilinismo, o peixe encontra prote-
¢80 no corpo do pepino-do-mar, que por suavez ndo recebe
beneficio e nem sofre desvantagem.

Um curioso exempl o de comensalismo é aassociacao
do tubar&o com dois peixes pequenos a rémora (peixe-pio-
Iho) e o peixe-piloto. Os peixes-pilotos vivem ao redor do
tubar&o, alimentando-se dos restos de comida que escapam
de sua boca. As rémoras filam-se no corpo do tubar&o por
intermédio de uma ventosa, sendo transportadas por €ele e,
a0 mesmo tempo, alimentando-se dos restos de comida da
mesma formaque os peixes-pilotos.

A presenca das rémoras independe da presenca dos
peixes-pilotos. Assim, 0 comensalismo ocorre entre o tuba-
réo e agueles peixes, independentemente.

6- Sinfilia

A sinfiliaéum tipo de associacéo estudada narelacdo
existente entre determinadas formigas e os pulgbes de plan-
tas. Os pulgdes retiram alimentos diretamente dos vasos libe-
rianos da planta. Retiram portanto, seiva elaborada, rica em
matériaorganica, principa mente carboidratos.




Como consequiénciadadiges
t&o dos carboidratos, os pul gbes pro-

. . Pulgbes alimentam-se
duzem excessiva quantidade de ma-  da seiva das arvores e
terial agucarado, que em grandepar-  eliminam a sobra pelo
e . anus, na forma de
teéeliminado comasfezes. Essema  |iquido acucarado. Esta

terial é apreciadissimo pelas formi-  sobra é ingerida pelas

. formigas, que enquanto
gas, que, como forma de obter ali- isso protegem 0s

mento, mantém pulgdes cativos em pulgdes de seus
seuformigueiro inimigos naturais, como
: lagartas e joaninhas.

7- Predatismo

Predatismo é uma relacéo desarménica em que um
animal captura e mata um individuo de outra espécie para
alimentar-se.

Todos os carnivoros sao animais predadores, alimen-
tando-se de diversas presas. E 0 que acontece com o ledo,
com o lobo, com o tigre, com a onga, que cacam veados,
zebras e tantos outros herbivoros.

O predador pode atacar e devorar, também plantas,
como acontece com o gafanhoto, que em bandos, devora
rapidamente toda uma plantacdo. Em casos como esse, em
gue aespécie predada € vegetal, costuma-se dar ao predatis-
mo o0 nome de herbivorismo.

Raros sdo 0s casos em que o predador € uma planta.
As plantas insetivoras, no entanto sao excelentes exempl os,
pois aprisionam e digerem insetos.

Adaptacdes ao predatismo

a) O mimetismo (do grego mimetes= imitagéo) €uma
adaptacdo que certas espécies apresentam e consiste em
imitar outros organismos ou partes deles, de maneira que
passem desapercebidas, o0 quetem facilitado seu processo
de defesa ou acesso a presas.

*No mime-
tismo denominado
Batesiano (em ho-
menagem ao natu-
rdistainglésBates,
quefoi oprimeiroa
descrevé-lo), o or-
ganismo imita ou-
tros, “perigosos’.
Séo exemplos, a
borboleta-coruja, 5
em CUj% asas exis Borboleta- coruja
tem manchas que lembram os olhos da coruja (ave derapina,
predadoraem potencial) eafalsacora (muito parecidacoma
cora verdadeira), que é altamente peconhenta.

Coral verdadeira

Falsa coral

« Findmente, embora muitos outros casos possam ser
descritos, consideremos o mimetismo peckhamiano, umaes-
pécie de“lobo em pele de cordeira” . Como exemplo, pode-se
citar o butio, uma espécie de falcao americano, datado delon-
gas asas. Esse animal mistura-se abandos de abutres, confun-
dido-se com eles, de maneiraque consegue aproximar-sefacil-
mente de certas presas. Quando bem perto, o bitio afasta-se
do grupo de abutres e cai sobre a presa, capturando-a.

b) Camuflagem

*Nacamuflagem
homocrénicaoindividuo
imitaacor do meio onde
vive. E o caso dos came
losefanecos (rgposinhas
do deserto) cujos péos
permitem a camuflagem
desses animais na areia
do deserto; do ledo no

capim seco; dosgafa-
nhotos na grama; do
bicho preguicanaim-
balba; dos ursos po-
lares, arminhos, rapo-
saselebresarticasna
neve das tundras etc.

« Nacamuflagem homoatipica, o animal imitaaformal(e,
até apropriacor) de objetos do meio ambiente. Um exemplo
cléssico € o bicho pau e o bicho folha, insetos semelhantes a
estruturas vejetais

Coloracdodeadverténcia

Consiste no artificio pelo qual demonstram a seus pre-
dadores, por meio de um padréo de cor notavel, que possuem
mecanismos de defesas. Tai's adaptacdes variam desde a pro-
ducdo de secregBesirritantes ou venenos ao acimulo de com-
postos quimicos que tornam o organismo impal atavel.

N&o coincidentemente, muitas espécies nocivas ado-
tam padrbes cromé
ticos semelhantes
comofaixaspretase
vermehasouamare-
las. Essas combina
¢Oes de cores deno-
tam de tal modo a
nocividade, que a-
guns predadores de-
senvolveram verda 3

de raa\/ers?oaorga- Os predadores aprendem rapidamente a evitar

nismos que portem as marcas como as faixas pretas e laranjas da
. .. borboleta-monarca, que tem um gosto téo

tals caracteristicas amargo que uma Unica experiéncia com essa
presa é relembrante por um longo tempo.
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8- Parasitismo

Parasitismo é umarelacdo desarmonicaentre seresde es-
péciesdiferentes, en queum deles, denominado parasita, viveno
corpo do outro, denominado hospedeiro, do qud retiraaimentos.

Embora, como regrageral, os parasitas ndo causem a
morte dos hospedeiros, causam-lhes prejuizos, podendo tor-
nar-se patogénicos, isto é, causadores de doencgas.

Quanto alocalizagdo do corpo do hospedeiro, os pa-
rasitas podem ser classificados em ectoparasitas (externos)
e endoparasitas (internos).

Os exemplos mais comuns de ectoparasitas s8o 0s
piolhos, os carrapatos, o cravo da pele, o bicho-de-pé e o
bicho da sarna, aém de outros. Exemplos de endoparasitas
s80 0 plasmaédio e o tripanossomo, protozodrios causadores,
respectivamente, damalariae dadoencade Chagas. Sao exem-
plos, também, os virus causadores de varias doencas, desde
gripeatéafebreamarela

* Monoxenos: O ciclo devidarealiza-se em um Unico hospe-
deiro. Exemplo: lombriga (Ascaris|umbricoides),

* Heter oxenos: O ciclo devidaexige maisde um hospedeiro.
Exemplos: plasmaédio e solitaria(Ténia).

Normamente, nos parasitas heteroxenos séo dois 0s
hospedeiros sendo um considerado intermediario e o outro, de-
finitivo. Um bom critério para determinaco dos hospedeiros é
considerar como definitivo o queabrigaaformalarvaria. Assm,
0 homem deve ser considerado hospedeiro definitivo da Ténia
eintermediario do plasmaédio. Nessesdoisexemplos, o porco, 0
boi, sfo hospedeirosintermedi&riosdaTéniae o mosquito (Ano-
pheles) é o hospedeiro definitivo do plasmadio.

e Microparasitas. Os que s80 microscopicos, isto, é, ndo
visiveis a olho nu.

* Macroparasitas: Osque sdo visiveisaolho nu. Sdo repre-
sentados, principal mente por insetos (piolho), aracnideos
(carrapatos) e “vermes’ (lombriga), etc.

O parasitismo praticado por
vertebrados e por plantas superio-
res é extremamente raro. Um caso
devertebradosparasitaséodalam- [ ¥4
preia, que se fixa em animais aqua- h
ticos, como o tubar&o, através de sua boca circu-
lar. Esta € uma auténtica ventosa, com a qual a
lampreia retira sangue do animal, ingerindo-o
como alimento.

9- Mimetismo

O mimetismo (do grego mimetes = imitacéo) € uma
adaptacdo que certas espécies apresentam e consiste em
imitar outros organismos, partes ou objetos do meio ambien-
te, de maneira que, passando desapercebidas, tem facilitado
seu processo de defesa ou acesso a presas.

Nacamuflagem homocrénicaoindividuo imitaacor do
meio onde vive. E o caso dos camel os e fanecos (raposinhas do
deserto) cujos pélos permitem acamuflagem desses animais na
areia do deserto; do lefio no capim seco; dos gafanhotos na
grama; do bicho preguicanaimbalba; dos ursos polares, armi-
nhos, raposas e lebres &rticas na neve das tundras etc.
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Nacamuflagem homotipica, o animal imitaaforma(e,
atéaprodpriacor) de objetos do meio ambiente. Um exemplo
cléssico é o bicho pau, um inseto que imita ramos secos.

No mimetismo denominado batesiano (em homenagem
a0 naturdistainglés Bates, quefoi o primeiro adescrevé-lo), o
organismoimitaoutros, “perigosos’. Sdo exemplosafasacora
(muito parecidacom acora verdadeira) eaborboleta-coruja, em
cujas asas existem manchas que lembram os olhos da coruja.

Finalmente, embora muitos outros casos possam ser
descritos, consideremos 0 mimetismo peckhamiano, uma es-
pécie de “lobo em pele de cordeiro”. Como exemplo, pode-se
citar o bdtio, uma espécie de falcdo americano, datado delon-
gas asas. Esse animal mistura-se abandos de abutres, confun-
dido-se com eles, de maneiraque consegue aproximar-sefacil-
mente de certas presas. Quando bem perto, o bitio afasta-se
do grupo de abutres e cai sobre a presa, capturando-a.

10-Competicdo intra-especifica

Competicdo refere-se a disputa entre individuos por
recursos do ambiente que ndo existem em quantidade ade-
guada para todos. Assim, as plantas competem pela luz e
pel os nutrientes em uma floresta e os animais competem por
alimento e por espaco quando suas densidades sdo eleva-
das em relacdo aos recursos mencionados. Quando a densi-
dade da populagéo é limitada por fatores climéticos severos,
gue determinam densidadesinferiores aquel as que poderiam
ocorrer em fungdo da quantidade de recursos disponiveis, a
competi¢io ndo € um fator deimportanciaecol 6gica. No Ar-
tico, por exemplo, as plantas podem ser t&o escassas e espa-
Ihadas em funcéo das severas condicdes climéticas, que ndo
ocorre competicdo entre elas.

A competi¢&o intra-especificadetermina, basicamen-
te, adensidade da populacdo em um dado local, tendo parti-
cular importanciapara o processo de selecéo natural, pois 0s
mais bem dotados tém, como regra geral, maiores possibili-
dades de sobrevivéncia.

A competicao intra-especificando leva, necessariamen-
te, os individuos para a luta. Por exemplo, plantas de uma
mesma espécie podem competir pelaluz, pelaaguae nutrien-
tes, mas “ndo lutam” no sentido fisico por isso. No reino ani-
mal quando alutaocorre, o predador s mplesmente se afasta.

Um exemplo de competi¢ao intra-especificapor espa-
¢o, determinando, um controle no tamanho das popul agdes,
éaterritorialidade. A delimitagdo deum “territério”, ou sgja,
de um espaco, em que um grupo de organismo passa a agir
livremente sem ainterferéncia de outro grupo de individuos
da populagdo, € um comportamento bem conhecido para
muitas espécies de mamiferos, taiscomo macacos, focas, ele-
fantes marinhos, coelhos e castores, de aves e de peixes.

Oterritorio € em geral, delimitado pelo macho daes-
pécie no inicio da estacdo reprodutiva e defendido por ele
contra outros machos da mesma populacdo. Entretanto, ndo
s80 todos os machos da popul acdo que conseguem ter maior
probabilidade de atrair asfémeas, formar casaise sereprodu-
zir. A fémea, geralmente, auxilia a obtencéo de alimento e a
protecdo contra a acdo de predadores, garantindo o desen-
volvimento dascrias. A territorialidade gjuda, portanto, aevitar
asuperprotecdo, umavez que determina um espago minimo
por casal ou por grupo de individuos.

|



11- Competicédo interespecifica

A competicdo interespecificalevaa
manutencdo das populacdes de espécies
diferentesdeumamesmacomunidade, apre- | :
sentam nichos ecol 6gicos iguais oU MUt combate entre
semel hantes. Esse mecanismo pode deter-  machos por posse
minar o controle da densidade das duas t"e"’:rmgahjﬂlt‘;z
popul acBes que estdo interagindo. A extin-  vezes ndo ha uma
6&0 de uma delas ou ainda, a especializa g’:égajrﬁ'fp'e“rfgs
¢do do nicho ecoldgico. “exibe” sua forca

Toda competicdo, infraouinterespe-  0u suas armas.
cifica, sempre traz resultados positivos em termos de selecéo
naturd, pois tende a manutencéo dos individuos melhor adap-
tados, em detrimento dos menos adaptados.

A competicdo interespecificalevaamanutencio daespé-
cie mdhor adgptada e a0 afastamento damenos adgptada, que deve
desenvolver novo nicho ou procurar outro habitet.

Quando duas espécies, ou melhor, duas populacdes de
egpécies diferentes ocupam o mesmo habitat e tem o mesmo ni-
cho, umadelaséeliminadapor competicdo. Esse principio écha
mado de Principio de Gause, em homenagem ao pesquisador
que o formulou. De acordo com esse principio, duas espécies
podem ter 0 mesmo habitat, mas ndo podem ocupar 0 mesmo
nicho por muito tempo, havendo exclusio de umaddas.

Esse principio foi formulado em fung&o de experimen-
tacOes de laboratério com culturas de duas espécies de proto-
zoarios, Paramecium caudatume Parameciumaurelia. Quan-
do popul agdes dessas espécies eram cultivadas separadamen-
te, porém em meios de culturas idénticas, elas cresciam até
aingir uma determinada densidade. N&o havendo alteractes
nas culturas, a densidade de cada uma das popul agoes perma-
neciaem torno desse valor. P. aurelia, entretanto, apresentava
um crescimento muito mais rapido do que P. caudatum, indi-
cando maior eficiéncianadutilizacgo dealimento.

Quando as duas populagdes foram cultivadas em um
mesmo recipiente com 0 mesmo tipo de meio, verificou-se
répido crescimento de P. aurelia, que aproveitando melhor o
alimento fornecido, eliminou a populacdo de P. caudatum.

N° de individuos

Paramecium
aurelia

Paramecium
aurelia

100 100
80
60.
40

20.

80

R 60
Paramecium

caudatum 40

Paramecium

20 caudatum

>

0 >
0 24 68 1012 14 16 18 0 24 68 10121416 18

Tempo em dias

Curvas de crescimento de Curvas de crescimento de
populacdes do paramécio quando populagdes do paramécio quando
cultivados isoladamente cultivados juntos

Quadro
(@) quedro a Intra-especificas Sociedade grupo de individuos que cooperam entre si (+/+). Ex.: insetos sociais.
(entre seres da
lado resume as Relagdes harménicas | mesma espécie) Colonia unido anatémica de individuos (+/+). Ex.: corais, caravela.
i 0 bos | B
diversas rda@oes S]uérg ﬁ: ag_uoijo;mram, liteessadias Mutualismo troca mutua de beneficios. As espécies ndo sobrevivem isoladas (+/+).
estudadas. O prej i speres & Ex.: cupim/protozoarios, algas/fungos (liquen), Rhizobium/leguminosa.
. o NN Protocooperacao troca mitua de beneficios em que as espécies sobrevivem
snd “+” indica espécies diferentes) | iqpjadas F+/+). Ex.: paguro/anémona, pa’ssaro-paﬂto/croco ilo.
beneficio; “-”, Comensalismo associagéo com beneficio de um individuo, sem prejuizo ou beneficio do outro (+/0).
prq- uizoe“ o’ Ex.: rémora/tubardo, peixe fierasfer/pepino-do-mar (inquilinismo), orquidea/arvore (epifitismo).
nenhum efeito. Intra-especificas Canibalismo relagéo na qual um animal mata ou devora outro da mesma espécie (+/).

Ex.: aranha, louva-a-deus.

desarménicas

. Competicdo concorréncia por alimento, espaco, etc. entre seres da mesma espécie (/).
Relagoes Fator importante na evolugao.

(ha prejuizo)

Competicéo duas espécies disputam nichos semelhantes levando uma delas a emigrar
ou & extingéo (/).

Amensalismo uma espécie ¢ prejudicada e a outra ndo é afetada (0/). Ex.: maré vermelha.

Interespecificas - = - -
Predatismo relagdo na qual um animal mata outro para se alimentar (+/).
Ex.: carnivoro (predador)/herbivoro (presa).
Parasitismo instalagdo de um ser no outro, prejudicando-o, mas sem maté-lo rapidamente (+/).
Ex.: vermes/mamiferos, cipd-chumbo/arvores, virus/homem.
Para
36) (PUC-SP)Analiseo quadro abaixo: As relacBes entre 0s organismos analisados sdo:
I Seres c(liue se agru}i)'am de Abelhas ) .I I} . 11T .
S modo cooperativo a)| Sociedade Colonia Comensalismo
eres da mesma espécie ] b A - -
Il | que formam uma unidade Corais ) Co.lonla Socm:dgde Mutuahsn}o
anatomo-fisiolégica ¢)| Sociedade Coldnia Cooperagdo
11 | Troca mutua de favores, Paguro- d) Colonia Sociedade | Comensalismo
sem interdependéncia anémona e)| Sociedade Colonia Inquilinismo
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37) (UFRS) No tubo digestivo dos cupins vivem protozoari-
os flagel ados que segregam umaenzima capaz de digerir
a celulose ou outras substancias da madeira. Os cupins
ingerem amadeira, os flagelados intestinais adigerem e
ambos compartilham os glicidios resultantes. Submeten-
do os cupins a uma temperatura elevada, os flagelados
desaparecem sem afetar os hospedeiros; estes, livres dos
protozoarios, continuam aingerir amadeira; porém, nao
conseguindo mais digeri-la, morrem de inani¢do. Sob o
ponto de vista ecol6gico, essa associagdo € do tipo:

a) mutualismo. d) parasitismo.
b) comensalismo. €) sociedade.
¢) inquilinismo.

3B) (UFMG) Todas as afirmativas abaixo contém um con-
ceito correto de parasitismo, exceto:

a) Parasitismo é uma associacao obrigatéria em que ha
dependéncia metabdlica do parasita com relagdo ao
hospedeiro.

b) Parasitas sdo geralmente menores que seus hospe-
deiros e dependem deles para seu desenvolvimento e
habitat.

¢) A morte ou danificacdo do hospedeiro é desvantajo-
sa para o parasita.

d) Espéciesparasitastém um potencial reprodutivo mais
baixo que o do hospedeiro.

e) Certos parasitas requerem um ou mais hospedeiros
adicionais para completar seu desenvolvimento.

) (UFF-RJ) Liquens sdo associagdes simbidticas entre
uma alga e um fungo, capazes de colonizar ambientes
aridos porque:

a) o fungo adere ao substrato e aalgaretém aguae sais
minerais,;

b) a alga adere ao substrato e o fungo efetua quimios-
sintese;

¢) aalgaproduz energia e o fungo sintetiza as proteinas;

d) a alga efetua a fotossintese e o fungo retém é&gua e
sais minerais,

€) a sintese de proteinas e a captacdo da adgua sdo po-
tencializadas em ambos os simbiontes.

40) (UERJ) NaflorestadaTijucaécomum encontrarem-setron-
cos de &vores cobertos de musgos, samambaias, broméli-
as e orquideas. Por outro lado, na cidade podem-se ver
arvores cobertas pela “ erva-de-passarinho”. Essas duas
situagBes podem ser classificadas, respectivamente, como:

a) parasitismo e epifitismo.

b) mutualismo e parasitismo.

¢) inquilinismo e mutualismo.

d) epifitismo e hemiparasitismo.
€) hemiparasitismo einquilinismo.

41) (Fuvest-SP) Osgréaficos abaixo representam o crescimento
de duas espécies de animais nas mesmas condi¢des ambi-
entais, em A vivendo isoladamente e em B vivendo juntas:

Espécie |
Espécie Il

Espécie |
T~ -----Espécielll

N° de individuos/ml
N° de individuos/ml

Tempo Tempo

Com base nesses dados, pode-se dizer que o tipo de
relacéo ecoldgica entre essas duas espécies €

a) competicao. d) mutualismo.
b) comensalismo. €) predatismo.
C) parasitismo.

42) (Unirio-RJ) NaAmazonia, astartarugas, além de terem

seus filhotes comidos pelas cobras, também podem ser
vitimas das sanguessugas, que se fixam na sua pele
(geralmente nas patas) para sugar-lhes o sangue. Neste
caso, os tipos de relagdes ecol dgicas entre as cobras e
as tartarugas, de um lado, e entre as sanguessugas e as
tartarugas, de outro, sao respectivamente chamados de:

a) predatismo e parasitismo.

b) comensalismo e predatismo.
C) parasitismo e simbiose.

d) simbiose e comensalismo.

€) predatismo e simbiose.

43) (Cesgranrio-RJ) Observe os gréficos abaixo, que represen-

tam o tamanho de diferentes popul agbes de um mesmo ecos-
sistema. Antes e depois daintroducdo de umanovaespécie:

N° de individuos em milhares N° de individuos em milhares

Antes Depois
da a
introd. introd.
da esp. da esp.

nova nova
e?p egp egp eﬁp egp e?p e;p egp eip egp

A andlise desses gréficos permite afirmar que estanova
espécie:
a) manteve comensalismo com a espécie 1.
b) realizou predatismo na espécie 2.
C) serviu de alimento para a espécie 3.
d) ocupou 0 mesmo nicho da espécie 4.
€) entrou em mutualismo com aespécie 5.

44) (PUC-RS) “A bactériacientificamente denominadaBaci-

lius thuringiensis produz certas substancias que apre-
sentam toxicidade para determinados tipos de insetos.
Uma dessas substancias, por ter acentuada atividade ne-
crégena sobre larvas de borboletas que atacam culturas
vegetais de importancia econdmica para o homem, torna
esse microrganismo potencialmente valioso no combate
a certas pragas da lavoura.” Este texto faz referéncia a
uma préticano campo da biol ogia que recebe o nome de:

a) manuseio biotipol gico.

b) controle da progénie.

c) controle hiolégico.

d) manuseio monoespecifico.
€) controle heteromorfico.

45) (Fuvest-SP) O homem estard ocupando o nivel tréfico

em gque hamaior aproveitamento daenergiafixadapelos
produtores, quando escolher como cardapio:

a) carne com cremedeleite.
b) peixe com camaré&o.

c¢) frango com toucinho.

d) pdo com geléia de frutas.
€) OVOS Com queijo.




46) (PUC-SP) Andiseateiaalimentar abaixo:
Plantas —» Insetos —» Aranhas
Passaros
Suponha nessa comunidade a introduggo de uma espé-
cie que se alimente de passaros.

a) A que nivel trofico pertencerd essa nova espécie?

b) Com aintroducéo dessa nova espécie na comunida-
de, 0 que podera ocorrer com as popul agoes de inse-
tos e aranhas?

47) (Fuvest-SP) A analise daconcentracdo de DDT em orga
nismos marinhos apresentou 0s seguintes resultados:

Quantidade de DDT

Ol em mg por litro
atobas 28,00
pescadas 2,25
manjubas 0,60
copépodes 0,07

Com base nos indices de DDT, esquematize a provavel
cadeia alimentar constituida por esses organismos. Jus-
tifique sua resposta.

48) (Unicamp-SP) Pesquisadorestém encontrado altas con-
centragdes de DDT, um inseticida ndo-biodegradavel
gue se acumulano meio ambiente, em tecidosdefocase
leGes marinhos de regifes polares onde ele nunca foi
usado. Utilizando seus conhecimentos de ecologia, ex-
plique como este fato pode ocorrer.

49) (Unicamp-SP) Por que os poluentes de longa vida (tal
como o césio 137, por exemplo) e os defensivos quimi-
cos (como o DDT), mesmo quando ocorrem em baixas
concentracfes na natureza, sdo prejudiciais principal-
mente para 0s carnivoros?

Sucessodes ecologicas

Uma sucessao ecol dgica € definida como o processo
no qual comunidades se substituem numa seqiiéncia orde-
nada e gradual, até ser alcancada uma situagéo de equilibrio
denominada climax.

1- As fases de uma sucessao ecologica

Numa sucessao ecol 6gica, podemos reconhecer trés
fases distintas: ecese ou comunidade pioneira; séries ou
comunidades intermediérias; comunidade climax.

2- Comunidade pioneira

Num terreno desmatado e abandonado, aremogéo de
toda a cobertura vegetal deixa o solo exposto, de maneira
gue a agcdo conjunta do vento e da chuva, favorecendo a
erosdo, retira-lheacamadafértil eotornacadavez maisesté-
ril. Além disso, o solo nu ficamais sujeito a evaporacao da
agua, tendendo a tornar-se seco. Nessas condicdes, nada
hospitaleiras, podemos considerar que poucos organismos
conseguiriam sobreviver.

Mas a natureza normalmente dispde de seres vivos
menos “exigentes’, dotados de grande toleranciaem relacdo
as mais variadas adversidades ambientais e, portanto, capa-
zes de se desenvolver em lugares onde poucos viveriam. Sao
0s chamados pioneiros. agueles que em primeiro lugar se
instalam em uma area despovoada, constituindo uma comu-
nidade denominada comunidade pioneira ou ecese.

Algas azuis (cianoficeas) e liquens constituem Oti-
mos exempl os de organismos que em geral atuam nanatureza
€omo pioneiros.

Provavel mente acomuni dade pioneirade nosso exem-
plo seria representada por algumas espécies de gramineas e
ervas pequenas, além de pequenos animais, como insetos
diversos, aranhas, etc.

As condigdes ambientais adversasjustificam o fato dea
comunidade pioneira apresentar baixa diversidade de espécies.

3- Séries ou comunidades intermediarias

A medida que a comunidade pioneira se desenvolve, o
ambiente vai se modificando geralmente de forma favoravel. A
coberturavegetal, umavez estabel ecida, protege o solo contraa
ac80 do vento e das enxurradas, evitando aerosdo e contribuin-
do paraarenovacdo do humo e paraamanutencao daumidade.

Nessas novas e mais propicias condic¢des, ocorre uma
lentainstalagdo de outras espécies, que ndo encontravam, nNas
situacBes ambientais anteriores, condicdesde seinstalar. Con-
siderando 0 nosso exemplo inicial de um terreno desmaiado,
depois das gramineas surgem, entéo, ervas diversas, que vao
se desenvolvendo, além de atrair novas espécies animais que
dessas plantas se nutrem. Assim, 0 aspecto da comunidade
va se dterando. Da comunidade rasteira inicial, tem-se, de-
pois de algum tempo, uma comunidade herbacea tipica.

Aos poucos, a comunidade herbacea vai sendo subs-
tituida por outra, provavelmente arbustiva.

4- Comunidade climax

A comunidade arbugtiva, por suavez, cede lentamente lu-
gar parao desenvolvimento de uma comunidade estavel arbdrea.

Evidentemente, a medida que a paisagem vegetal vai
mudando, a comunidade animal tamisemsealtera. Umacomu-
nidade arbdrea, por exemplo, podeabrigar passarosarboricolas,
que ndo teriam condicdes de se estabelecer numa comunidade
herbéacea. Consolida-se, assm, a comunidade climax, estével.

No quadro abaixo vocé tem um esquema da sucesso
ecol 6gica descrita:

DADEEM [T
ANOS

TIPO DE CO-
MUNIDADE

Campo
abandonado

Floresta de |

Gramineas Arbustos | it
WA pinheiros

. florestal

e Caracteristicasdasfases de uma sucesséo ecol dgica:

As comunidades pioneiras caracterizam-se por apre-
sentar uma producado priméria bruta de matéria organica su-
perior ao proprio consumo. 1sso significa que sua atividade
fotossintetizante supera a atividade respiratéria. Assim, o
saldo orgénico observado — producao liquida— é incorpora
do a comunidade, garantindo seu desenvolvimento em ter-
mos de aumento da biomassa.
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A medida que a sucessio se desenvolve, 0 aumento
da biomassa vegetal propicia um aumento na producéo pri-
méria bruta da comunidade. Porém, o consumo também au-
menta, e de formamaisrapida, em relagdo aproducdo bruta.

Isso significa que aproducdo |iquida— produgéo pri-
maria bruta menos consumo — va se tornando cada vez
menor, até se anular no climax.

Observe, portanto, que a0 um longo de uma suces-
s80 ecoldgica, isto &, da ecese para o climax, constata-se:

» Aumento da producéo primaria bruta;

» Aumento do consumo (maisrépido, em relagdo ao aumento
da producéo bruta);

* Diminuicédo daproducéo liquida;

» Aumento da biomassa (esse aumento, porém, ocorreauma
vel ocidade cada vez menor, umavez que aproducao liqui-
davai diminuindo);

* A biomassa, entdo, torna-se constante ao atingir o climax.

Norma mente, adiversidade de espécies mostra-se pe-
guena nas comunidades pioneiras, nas quais as condi¢des
ambientais dificultam o estabel ecimento de muitas espécies.
A medida que asucessdo vai se desenvolvendo, adiversida-
de de espécies tende a aumentar.

Esse fato deve-se ao aumento da biomassa, que pro-
picia o surgimento de novos nichos ecoldgicos, 0s quais
podem ser explorados por espécies novas.

Observa-se também que, em
geral, adiversidade de espéciesatin-
gesuaplenitudeno climax, noqual a
biomassatorna-se méximae pratica-
mente constante (figuraa lado).

Aspecto de uma floresta:
comunidade clima.

Observe o quadro abaixo:
Estagios iniciais Estagios climaticos
da sucessao (climax)
Producéo bruta Producéo bruta Produgéo bruta
> =
consumo consumo consumo
Produgéo liquida Alta Nula
Biomassa Minima Maxima
Diversidade - o
de espécies Minima Maxima

Como ultimo degrau da sucessdo ecol gica, a comu-
nidade climax abriga inlmeras espécies dotadas de nichos
variados e atamente especiaizados. A grande diversidade
de espécies estabel ece, entre os organismos, multiplase com-
plexasrelacBesalimentareseterritoriais. Além disso, agran-
de complexidade exibida pelo ecossi stemafavorece amanu-
tencdo de um estado de equilibrio dinamico, que confere ao
climax umaestahilidade acentuadamente maior, quando com-
parada com a que se verifica nas comunidades pioneiras.

Como na comunidade climax a produggo bruta equivae
a0 consumo, podemos concluir que a atividade fotossintetizante
dos organismos clorofilados € praticamenteigua aatividade res-
piratdriados seresvivosem gerd. 1sso significaque praticamente
todo o oxigénio liberado pela fotossintese vegetal € consumido
pela repiracdo da comunidade bidtica. Assm, ao contrério do
gue aguns pensam, as comunidades climéticas, como as flores-
tas, ndo condtituem os “ pulmd&es do mundo”, papd que, naver-
dade, é desempenhado pelo fito-plancton marinho.
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5- Tipos principais de sucessdes ecoldgicas

Vamos estudar a seguir 0s quatro tipos principais de
sucessdes ecoldgicas, a saber: primaria, secundaria, auto-
trofica e heterotrofica

* Sucessdes primarias

Ocorrem em locais nunca antes habitados; é o caso
das sucessdes iniciadas por liquens em uma rocha nua, por
exemplo. Osliquens lentamente desagregam arochaeinici-
am aformagao de um solo ssimplesque propiciarg, maistarde,
a instalagcdo de

OLtras especies. Sucessoes /—\
Podemos primarias » rocha nua Liquens

ter, entdo, como —_——

exemplo de su- pioneiros

€essao priméria,
a seguinte situa-
¢do ao lado: M M

climax séries

arvores 4a arbustos 4 ervas 4= musgos

» Sucessdes secundarias

Correspondem as sucessdes que se desenvolvem
em |ocai s anteriormente povoados, cujas comunidades fo-
ram eliminadas ou por modificagdes climaticas (erupcoes
vulcénicas, incéndios, inundagdes, glaciacles, etc.) ou
pela intervencdo do proprio homem (queimadas, desma-
tamentos, etc.). E o caso, por exemplo, da sucesséo ecol 6-
gicaque ocorre em um terreno desmatado, onde geralmen-
te plantas rasteiras (capins) séo as primeiras que ali se
instalam. Veja
este esquema

Sucessoes terreno .
ao lado: primarias » desmatado Capilie
*
Qua_mdo pioneiros
umacomunidade ‘
climax é destrui-

da por um moti- il G it A

- A climax séries
(erupcdes, incén-
dios, etc.), a nova sucessdo ecol gica ndo precisa terminar,
necessariamente, com um climax semel hante ao anterior. Seo
novo climax diferir sensivelmente do climax anterior, serade-
nominado de disclimax.

» Sucessdes autotr 6ficas

Caso mais comum nanatureza, esse tipo corresponde
as sucessdes iniciadas por organismos autotrofos em locais
predominantemente inorganicos. Como exemplo, podemos
retomar a sucessdo iniciada por liquens em umarocha nua.

* Sucessdes heterotr 6ficas

Trata-se das sucessdes iniciadas por organismos he-
terotroficos em locais predominantemente organicos.

Nas sucessdes heterotréficas (verificadas, por
exemplo, em rios poluidos ou sobre restos de plantas e
animais), a biomassa — e portanto a energia quimica dispo-
nivel — é maxima no inicio e vai declinando a medida que
a sucessao se desenvolve, caso ndo haja adicéo de matéria
orgénica no ambiente.




O homem na natureza

A hipotese Gaia

Gaia, na mitologia grega,
€ a deusa que personifica a Ter-
ra, mée de todas as criaturas
vivas. Vemdai o prefixo geo, que
forma palavras como geografia
e geologia. Na opinido de al-
guns cientistas, a Terra pode ser realmente com-
parada a um imenso organismo vivo, do qual to-
das as espécies fazem parte, como se fossem seus
tecidos. O mais conhecido defensor dessa idéia é
o cientista inglés James Lovelock. No final da dé-
cada de 1960 €ele propbs a Hipotese Gaia, segun-
do a qual a Terra deveria ser estudada como um
sistema fisiol6gico fechado, da mesma forma que
um fisidlogo estuda a interdependéncia das fun-
¢Bes organicas do corpo humano.

De acordo com essa hip6tese, a biosfera da
Terra, como um todo, apresenta caracteristicas ti-
picas de um ser vivo: capaz de se auto-regular, ou
seja, apresenta homeostase. Nesse contexto, a at-
mosfera nao € uma mera camada de gas que en-
volve a Terra, e Sim uma membrana gasosa sem a
qual a vida seria impossivel. Juntamente com o0s
oceanos, a atmosfera € responsavel pela manu-
tencdo das temperaturas amenas reinantes na
maior parte da superficie do planeta. As nuvens,
ao refletirem para o espaco parte da radiacéo
solar, controlam a quantidade de energia solar
gue atinge a superficie terrestre. O ciclo das chu-
vas, por outro lado, ajuda a irradiar para o espa-
¢o parte do calor que atinge a superficie terrestre.

1- A humanidade e os desafios ecoldgicos
atuais

Muitos dos desequilibrios ambientais, verificados nos
mais diversos stemas, ocorrem de maneira natural inde-
pendentemente da presenca do homem. Assim, aéguadas chu-
vas pode arrastar substancias organicas naturamente presen-
tes no solo que, depositadas nos rios, chegam a provocar uma
desoxigenacdo da &gua. Num processo semelhante agqueles
causados pelaintrodugdo da matéria organica oriunda das ati-
vidades humanas, tais como os esgotos domésticos; as erup-
¢Oes vulcanicas podem liberar para a aimosfera quantidades
t30 dtas de enxofre que inibem o desenvolvimento de plantas
nas proximidades; incéndios naturalmente provocados podem
devastar grandes areas, promovendo a destruicdo do himus e
da populacdo microbiana do solo e contribuindo para sua este-
rilidade. Entretanto, os maiores desequilibrios ambientais, que
provocaram aextinggo de muitas espécies em &eas diversase
que continuam colocando em risco a sobrevivéncia de muitas
outras, inclusive a nossa, resultam das atividades humanas.
Por iss0, 0 termo poluicao é normal mente aplicado apenas as
ateragbes ambientais provocadas pelo homem. Demaneirage-
ral, a poluigéo pode ser conceltuada como qualquer mudanga
nas propriedades fisicas, quimicas ou bioldgicas de um deter-

minado ecossistema, ocasionada ou n&o pela acdo humana e
que acarreta prejuizos a0 desenvolvimento das popul agdes ou
cause desfigurago na natureza.

* Poluentes

Detritos organicos ou inorganicos sdo considera-

dos poluentes quando, ao serem introduzidos em um deter-
minado ambiente, provocam as alteractes acimacitadas, ou
porque sdo ai colocados em doses excessivas ou simples-
mente porque 0 meio ambiente ndo se encontra adaptado a
presenca deles. Entre os principais fatores poluentes da
atmosfera, da agua e do solo, consideramos 0s seguintes
agentes; mondxido de carbono, didxido de carbono, didxi-
do de enxofre, oxides de nitrogénio, eutrofizagdo, pestici-
das, radiatividade, metais pesados, petrdleo, poluigéo tér-
mica, detergentes e queimadas.

* Mondxidodecarbono (CO)

O mondxido de carbono é um gés inodoro e incolor

gue normalmente constitui o principal poluente encontrado
na atmosfera. E produzido sempre que ocorre a queima de
algum combustivel portador de carbono. Umavez inspirado,
0 CO passa dos avéolos pulmonares para 0 sangue, pene-
trando nas heméacias e estabelecendo com a hemoglobina
uma ligacao téo estavel (carboxiemoglobina), que essa im-
portante mol éculatorna-se completamenteinutilizadaparao
transporte de oxigénio, pois 0 O, nd consegue “deslocar” o
CO que se achaligado a hemoglobina. Admite-se, aindaque
aexposicao prolongadaao CO, mesmo em baixas concentra-
¢Oes, pode provocar esplenomegalia (aumento de volume
do baco), debilidade geral de vasos sangiiineos com hemor-
ragias generalizadas, nduseas, diarréias, perda de memoaria,
pneumonia e outros males.

* Aquecimentoglobal: Perigo!

Féabricas e veiculos lancam na atmosfera grande

guantidade de géas carbbnico (6 bilhdes de toneladas por
ano) enquanto que as queimadas nas florestas emitem cer-
ca 1 bilhdo de toneladas. Tudo isso resulta numa quantida-
de de gas carbbnico muito maior que a quantidade de plan-
tas consegue absorver na fotossintese. Este gas é um dos
principais gases que colaboram com o efeito estufaem nos-
so planeta, porém nos Ultimos anos, a dindmica das gran-
des cidades e 0 acimul o deste gés, tem levado aum aumen-
to acelerado da temperatura média do planeta. Para muitos
cientistas, essa €levacdo da temperatura global, é resultan-
te do aumento da concentracéo de géas carbdnico na atmos-
fera, provocado pelo nivel de queima de combustivel usa
dos nos veiculos, e das queimadas de grandes areas flores-
tais. Essa elevacdo na temperatura média do planeta é cha
mada de aguecimento global, e pode trazer conseqiiéncias
catastroficas para a humanidade, tais como:

1-

Gh e

Degelo das calotas polares e, consequentemente au-
mento do nivel do mar.

Inundacdo de cidades litoréness.

Contaminagdo de reservatérios de agua doce em virtu-
de do avanco dos oceanos.

Mudangas climéticas em todo o mundo.

Verfes com temperaturas muito altas.
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Nas zonas urbanas a circulacdo de automoveis € a
principal responsavel pela poluicdo atmosférica pelo
monAxido de carbono. Esse gasinodoro ndo da sinaisde
adverténcia e pode causar, em determinados niveis, a
morte do individuo por asfixia. Estima-se que na cidade
de SAo Paulo sdo liberadas mais de 1000 toneladas des-
se gas todo dia; e que as queimadas na Amazonia, em
1988, liberaram uma quantidade de monéxido de carbo-
no equivalente a quantidade liberada por Sao Paulo
durante algumas dezenas de anos.

+ Dioxidodecarbono(CO,):

O didxido de carbono (gés carbdnico) encontra-se na
atmosferanumapropor¢do em torno de 0,4%, servindo de maté-
ria-primaparaaatividadefotossintetizante das plantasclorofila-
das. Existe atuadmente uma forte tendéncia de aumento desse
gasnaamosfera, provocado principa mente pelaexcessivacom-
bustéo do carbono fossilizado (petrdleo, carvao), o que pode
acarretar, segundo aguns, o chamado efeito estufa.

* O efeitoestufa

A temperaturado planetaé cercade 15°C, mas se nos-
S0 planeta ndo tivesse atmosfera, a temperatura média da
Terra chegaria a 15°C abaixo de zero. Portanto, a atmosfera
auxiliano aguecimento de nosso planeta. Paraentender como
isso acontece, acompanhe afigura e o texto a seguir:

Osraios do sol atravessam a atmosfera e esquentam
aTerra. Parte desse calor volta e atravessa aatmosfera, esca
pando para 0 espaco; mas a outra parte € absorvida por cer-
tos gases da atmosfera, como gés carbdnico e metano, e é
novamente enviado para o planeta, tornando-o constante-
mente aqueci do. Esse efeito da atmosfera sobre atemperatu-
radaTerraéchamado efeito estufa, pois é comaprado ao que
acontece nas estufas de vidros.

Porém quando ele é intenso, provoca a elevacdo
excessivadatemperatura na Terra. Segundo especialistas,
aprincipal causaéaqueimade combustiveisfdsseis, como
0 petrdleo, carvdo mineral e gas natural. Essa queimapro-
duz gases como o CO,, metano e o 6xido nitroso, que na
atmosferaretém o calor do Sol, agindo como o vidor das
estufas das plantas.

* Dioxidodeenxofre(SO,)

O SO, é um dos pol uentes mais comuns na atmosfe-
ra, onde aparece como resultado da atividade vulcanica, da
decomposicéo natural da matéria organica e da combustao
de carvéo e petrdleo. A presenca excessiva de SO, no ar
atmosf érico pode exterminar quase totalmente muitas espé-
cies vegetais ou comprometer seriamente a produtividade
de plantas cultivadas. Musgos e liquens sdo frequente-
mente dizimados pelo SO, dai serem considerados como
indicadores de poluicdo por esse gas. Nos seres humanos,
0 SO, acarreta irritaggo dos olhos, da pele, do nariz e da
garganta, bronquite, estreitamento dos bronquiolos e até
mesmo morte, especialmente em individuos atingidos por
afeccdes cardiacas e pulmonares.
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O SO, € um dos principais fatores geradores das cha-
madas chuvas acidas. Na atmosfera imida, 0 SO, passa por
transformagdes até originar &cido sulfurico; 6xido de nitrogé-
nio, por suavez, originam acido nitrico. Essesécidos conferem
a &gua da chuva uma acidez que pode apresentar um pH em
torno de 4 ou até menos. Formam-se, assim, as chuvas &cidas,
que podem acarretar danos materiais (corrosdo de carros, mar-
mores, efc.), envenenamento de rios de inlmeras espécies ve-
getais, com comprometimento da produtividade, etc.

« Oxido denitrogénio

Os 6xidos de nitrogénio aparecem na atmosfera, pro-
venientes, por exemplo, dos motores dos automoveis e avi-
Oes, dos incineradores e como resultado do uso excessivo
defertilizantes nitrogenados na agricultura. Juntamente com
o freon (propelente dos aerossois), esses gases contribuem
para a destruicdo da camada de ozonio (O,) situada, como
vimos, nas atas camadas da atmosfera, podendo acarretar
um aumento naincidéncia dos mutagénicos raios ultraviole-
ta sobre a superficie terrestre.

* Destruicdo dacamadade ozonio

Na atmosfera terrestre, entre 12 e 50 km de altitude,
existe uma camada de gas o0zonio (O,). Esse gas envolve e
protege o planeta da radiacdo ultravioleta, agindo como um
verdadeiro “filtro solar” . O ozénio (ou 0zone) se forma a
partir do gas oxigénio (O,), sob agéo da propria radiagéo
ultravioletasolar. Nos Ultimos 10 anos, os cientistas notaram
0 aparecimento de dois grandes “ buracos’, isto &, regides
sem 0zonio, naatmosfera. O buraco maior selocalizasobreo
Pdlo Sul, e chega a atingir uma area de 21 milh8es de kn?,
mais do que o dobro da érea do Brasil. O outro buraco, me-
nor, localiza-se sobre o Polo Norte.

Acredita-se que adestruicdo dacamadade ozénio sgja
conseqiiéncia da liberagco de gases denominados clorofiuor-
carbonos (CFCs) para a atmosfera. Desde 1930 gases desse
tipo tém sido empregados naindustria, como, por exemplo, 0
freon. utilizado nos sistemas de refrigeracéo de geladeiras e
aparelhos de ar condicionado. Outros gases do tipo CFC sdo
usados naindustria de plésticos injetados, naindlstria €l etro-
nica e como propelentes nos tubos de aerossdis. Por serem
extremamente leves, os CFCs v&o para as atas camadas da
atmosfera, onde atrapalham areacéo de formacdo de ozonio.

* Eutroficacdo dasaguas

Uma forma comum de poluicéo das éguas é causada
pel o lancamento de dejetos humanos nos rios, lagos e mares.
Sendo constituidos de matéria organica, esses residuos levam
a0 aumento da quantidade de nutrientes disponiveis no ambi-
ente, fendmeno denominado eutr oficacdo (do grego eu = bem,
bom, etrofos= nutri¢éo). A eutroficacdo permite grande proli-
feracdo de bactérias aerdbicas, que consomem rapidamente
todo o oxigénio existente nadgua. Como conseqiiéncia, amai-
oriadasformasdevidaacabapor morrer, inclusive aspréprias
bactérias. Devido a eutroficacdo por esgotos humanos, 0s
rios que banham as grandes cidades do mundo tiveram sua
flora e fauna destruidas, tornando-se esgotos a céu aberto. O
lancamento de esgotos nos rios acarreta, ainda a propagacao
de doencas causadas por vermes, bactérias e virus.




* Pesticidas

Pesticidas ou praguicidas sdo os produtos quimicos
utilizados no combate as pragas animais ou vegetais que
prejudicam o homem e as plantas cultivadas. Dependendo
das pragas a que se destinam, os praguicidas podem ser
denominados: inseticidas, fungicidas, herbicidas, raticidas,
acaricidas, nematicidas, etc. Considerando o estagio atual
de desenvolvimento da humanidade e a caréncia de alimen-
tos, seriautopiaaabolicéo total dos praguicidas, em determi-
nadas circunstancias. Na verdade, de certa maneira, essas
substancias podem ser entendidas até como avango técnico
a servico dos meios de subsisténcia da humanidade. Entre-
tanto, sempre que possivel, devem ser substituidos por ou-
tros métodos de combate as espéci es nocivas, como por exem-
plo, o controle bioldgico. Um grande problema do uso de
pesticidas reside nos deploraveis abusos praticados pelo
homem. Aqui vale a mesma observacdo aplicada a muitos
medicamentos: o limite entre o veneno e o remédio esta na
dosagem aplicada. De fato, os inseticidas, por exemplo sdo
como frequiéncia utilizados em doses muito superiores aque-
las necessérias; inlmeras vezes, ainda, os alimentos sdo co-
Ihidos e colocados para consumo antes que o inseticida per-
ca seu efeito tdxico. O mau emprego desses produtos, por-
tanto esta provocando o envenenamento maci¢o dos nos-
sos alimentos, com consequéncias potencialmente desas-
trosas para o organismo humano.

“ Na Asia a aplicacéo de inseticidas em cultu-
ras de arroz praticamente exterminou 0s peixes
das areas vizinhas. Assim, o aumento da disponi-
bilidade de carboidratos, fornecidos pelo arroz,
acarretou uma forte diminuicdo na disponibilida-
de de proteinas animais, fornecidas pelos peixes.

* Radioatividade

A poluicéo radioativatem-setornado motivo degran-
de preocupacdo desde adltimaGuerraMundial, umavez que
seus afeitos podem causar sérios danos as populagdes ve-
getais e animais nas mais diversas regifes da Terra. Os pro-
dutos radiativos podem ser langados no meio ambiente atra-
vés de explosdes atbmicas ou das aguas utilizadas para o
resfriamento dos reatores nas usinas nucleares ou, ainda,
pelos detritos atémicos formados nessas usinas. Entre os
véarios poluentes radiativos, um dos mais perigosos é o es-
tréncio 90, que, além de apresentar uma meiavidarelativa
menteata(meia-vidaéointervalo detempo no qua ametade
de um conjunto de domos radiativos perde a capacidade de
emitir radiatividade), € um elemento metabolizado pelo orga-
nismo de forma semelhante ao céalcio. Como “imitador” do
célcio, o estroncio 90, que pode ser adquirido pelaingestdo
de |eite e ovos contaminados, aloja-se nos 0ssos, proximo a
medula. A radiatividade emitida pode alterar a atividade da
medula éssea na producdo de células sangiiineas, com o
perigo de levar o individuo a uma forte anemia ou adquirir
leucemia. Oiodoradiativo (1129; 1131) aloja-seprincipd mente
natiredide, reduzindo-lhe aatividade, aém de provocar pro-
cessos de cancerizacdo nessa glandula. Entende-se por que,
no vazamento dausinanuclear de Chernoby! (Uni&o Soviéti-
ca), em abril de 1986, foi proibido o consumo deleite natural
e de determinados |egumes ndo sO na area diretamente af eta-

da, mastambém em paisesvizinhos, como aPoléniaealtdia
M uitos europeus passaram aingerir iodo comum juntamente
com a &gua. Essa substancia aloja-se na tiredide, “saturan-
do-a” e diminuindo a possibilidade de concentracdo do iodo
radiativo na glandula.

Texto

O perigo da radioatividade pdde ser triste-
mente comprovado no Brasil, em setembro de 1987.
Uma bomba de césio (equipamento usado para
tratamento de cancer), abandonada nas antigas
instalacdes de uma clinica, no centro de Goiania,
foi aberta a golpes de marreta num ferro-velho. A
fonte radiativa, uma pequena pastilha com p6 de
césio 137, ficou exposta durante varios dias e foi
intensamente manuseada, contaminando mais de
duzentas pessoas. Cerca de vinte adoeceram gra-
vemente e algumas delas morreram. Muitas areas
da cidade ficaram contaminadas e varias casas
tiveram até de ser demolidas. Os elementos radia-
tivos, entretanto, quando bem manipulados, po-
demser muito Uteisao homem. Assim, o césio 137 e
0 cobalto 60 sdo muito utilizados em equipamen-
tos para tratamento de tumores cancerosos ou em
bombas que se prestam a esterilizacdo de insetos
nocivos a agricultura.

* Petroleo

O efeito da populacdo pelo petroleo pode ser ilustra
do pelo naufrégio do petroleiro liberiano Amoco-Cadiz, na
noite de 16 de marco de 1978 nacostanorte daEspanha. Esse
petroleiro liberou cerca de 220.000 tonel adas de petréleo no
mar. Umacamada de 6leo sobrenadante de 1 cm de espessura
basta parareduzir a capacidade de penetragéo deluz naagua
de cerca de 200 metros para cerca de 20 metros, afetando
significadamente a atividade fotossintetizante das algas si-
tuadas nasregides mais profundas. A manchanegradificultaa
oxigenacdo da agua, provocando a morte de inlmeras formas
devidaaerdbicapor asfixia. O petréleo adere as brénquias de
peixes e de outros animai s aquéticos, impedindo a difusdo do
O, para seus vasos sanguineos. As aves marinhas piscivoras,
a0 entrarem em contato com o 6leo perdem o “colché&o” dear
retido entre as penas, fato que representa a perda de um meio
deprotecéo contrao frio. Além disso, com as penas mol hadas,
ndo podem mais se desocar a cata de dimentos; na tentativa
de se desembaracarem do 6leo, ingerem-no, morrendo intoxi-
cadas. Ostras e mariscos so duramente atingidos, em conse-
guénciado entupimento dos dispositivos de filtragem. O fito-
plancton envenenado transfere o dleo, através da cadeia ali-
mentar, intoxicando os demais niveistréficos.

* Metaispesados

Entre os metais pesados, destacaremos inicialmente
0 mercurio. O envenenamento geralmente ocorre pelainges-
t&0 de sai's solveis de mercurio, como o HgC/,, (cloreto de
mercurio) ou pelainalagéo de vapores mercurials.
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ECOLOGIA

Uma das maiores tragédias causadas pela populacdo
por mercdrio ocorreu nabalade Minamata (Japao) nadécadade
50. Nessabaiaforam lancados dejetos contendo mercdrio, que,
atravésdacadeaaimentar (algas — peixes - homem) atingiu
nos seres humanos a propor¢éo de até 300 ppm (a partir de 50
ppm aparecem 0s primeiros sintomas de envenenamento). As
pessoas afetadas foram qualificadas de “legumes humanos’:
ficaram cegas, com maos e pésretorcidos, 0 corpo esqueléticoe
0 Sstema nervoso deteriorado. Muitas criancas, afetadas du-
rante agestacdo, nasceram anormais. Outros Sintomas observa-
dos consistemn na presenca de gengivas ulceradas, tremores de
papebras, labios, lingua, mandibulas e membros e, as vezes,
gangrenadas extremidades. Outro € emento metdlico que cons-
titui um sério poluente € o chumbo. O acimulo de chumbo no
organismo acarreta uma doenca denominada saturnismo. O in-
dividuo portador dessa doenca apresenta perturbagtes nervo-
sas, nefrites, cronicas, paralisacerebra econfusdo menta, aém
de ter sintese de hemoglobina afetada, 0 que provoca anemia.
Por vezesaintoxicacdo pelo chumbo afetaduramente o Sstema
digestivo, resultando em cdlicas, vomitos, nauseas, espasmos
intestinais e perda de peso.

* Detergentes

Séo produtos quimicos capazes de colocar, em sus-
pensao ou em solucéo, certas particul as que aderem auma
determinada superficie. Aparecem nas aguas naturais
como resultado das lavagens domésticas e industriais di-
versas. Muitas vezes provocam a formagdo de espumas
brancas conhecidas como “cisnes-de-detergentes’ que
reduzem a penetragdo de Og na &gua, afetando as diver-
sas formas aerébicas aquéticas. Em contato com as penas
das aves, podem remover-lhes a secrecao gordurosa que
impede que o animal se molhe. Destituidas da gorduraiso-
lante protetora, as penas das aves molham-se em contato
com a agua, fazendo-as afundar e morrerem afogadas. Os
detergentes ainda podem enriquecer as dguas naturais com
substancias fosfatadas, favorecendo um processo de eu-
trofizacdo. Mesmo os detergentes biodegradaveis contri-
buem para 0 aumento da populagdo microbiana (como no
caso da adicao de qualquer outra substancia orgéanica),
reduzindo a disponibilidade de O, na égua e afetando as
formas aerdbicas aquaticas.

* Ainterfer érciahumanaem comunidadesnatur ais

Além de interferir nos ambientes através da producéo
de residuos e poluentes, a humanidade tem alterado o equili-
brio dos ecossistemas, quando introduz espécies estranhas
em ecossistemas naturais, ou levainimeras espécies a extin-
¢&o. A interferéncia em comunidades equilibradas pode colo-
car em risco toda a intrincada trama de relagBes, que levou
centenas ou milhares de anos para se estabel ecer. Abaixo es-
t&o exemplificadas al gumas dessas interferéncias humanas:

a) Desmatamentos

A expansio das terras cultivadas e o crescimento das
cidadestém levado adestruicao dasflorestas naturais. Cacula
Se que 0 mundo perde, todo ano, enormes extensdes de flores-
tastropicais. As matas sdo derrubadas, ou pior, s80 queimadas,
prejudicando o solo e causando poluiggo atmosférica.
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b) O problema do aguapé nas regides quentes

O Aguapé (Eichhornia crassipes) € uma planta aqu-
atica originaria da Ameérica do Sul, que foi introduzida em
diversasregides do mundo como plantaornamental . Em pou-
o tempo o0 aguapé escapou de control e e col onizou os ambi -
entes selvagens. Rios do sul dos Estados Unidos, como o
Mississipi, por exemplo, foram invadidos por aguapés, o que
dificultou a navegacéo e causou enormes prejuizos. O agua-
pé se espalhou também pela Indonésia, pelas Filipinas, pela
Austrélia, além de diversas ilhas do Pacifico, Indochina, in-
diae Ceildo. Enormes somas em dinheiro tem sido gastas na
tentativade eliminar, ou pelo menos controlar, aexpansdo do
aguapé em diversas regides do mundo.

c) A introdugdo do coelho naAustrdlia

O coelho europeu Oryctolagas cunicuius € origina
rio dasregides mediterréneas. Em 1859, 24 casais de coel hos
foram levados a Austrdlia, onde encontraram um ambiente
extremamente favoravel, com comida farta e praticamente
nenhum parasita ou predador que regulasse o tamanho da
populacdo, apenas 18 anos depois de sua introducdo, em
1877, apopulacdo de coel hos haviaatingido um tamanho t&o
grande que os australianos moveram uma enorme cacada.

Naquelaocasi&o foram abatidos 20 milhBesdeanimais,
mas, mesmo assim, N&o se conseguiu control&los. Oscoelhos
devastaram as pastagens, deixando as ovelhas sem aimento e
causando prejuizosincalculavels a economiado pais.

Em 1950 foi introduzido naAustrdliaum virus causa-
dor de uma doenca de coelhos, a mixomatose. Esse virus
N30 representava perigo para as espécies nativas, atacando
somente coel hos e umas poucas espécies de lebres. O virus
da mixomatose é transmitido por mosquitos sugadores de
sangue. Como a popul agéo de coelhos eraenorme, o virus se
espalhou rapidamente, causando a morte de 99% dos ani-
mais existentes. Muitos dos coelhos sobreviventes, no en-
tanto, mostraram-se resistentes ao virus, e essa condicao
esté sendo transmitida a descendéncia. O virus original men-
teintroduzido eratdo fatal que os coelhos infectados morre-
ram rapidamente, antes de transmitirem adoenca. Com isso,
0s virus mais violentos morreram com seus hospedeiros,
antes de se espalhar, enquanto as linhagens menos letais,
causadoras de uma forma mais branda da doenca, passaram
a ser beneficiadas pela selecdo natural. Ao mesmo tempo,
coelhos com maior resisténciaao virus passaram aproliferar,
0 que tem novamente levado a populacdo de coelhos a cres-
cer assustadoramente.

d) Extincdo de espécies

Assim como aintroducdo de novas espécies, aextin-
¢cdo também pode causar sérios disturbios ao equilibrio de
um ecossistema. Embora o fendmeno da extin¢do de espéci-
€S Sgja comum na natureza, a extingao recente de um grande
nimero de espécies é conseqiiéncia da atividade humana. A
destruicdo de seus habitats e a caga e a pesca excessivas,
denominadas caca e pesca predatdrias, temlevado inimeras
espécies aextincdo. O tamanho minimo que uma populacdo
tem de atingir para ndo se extinguir varia de espécie para
espécie. Ele depende da sua capacidade reprodutiva, da sua
vulnerabilidade as influéncias do meio e da duracdo de seu




ciclo vita, entre outras coisas. Das espécies que o homem
caca atualmente, muitas estdo ameacadas de extingdo, uma
vez que suas popul agies ja estéo atingindo o limite de tama-
nho minimo necessario para sua manutengdo. Outras, mes-
Mo que a caca pare imediatamente, ja néo terdo capacidade
de serecuperar e fatalmente, se extinguiréo.

€) Caminhos e perspectivas

Faa-se que a espécie humana, por agredir a natureza,
esta a caminho da autodestruicgo. Sera que corremos riscos
reais de catéstrofes causadas pelapoluicao, ou de se esgotarem
as fontes de energia e outros importantes recursos naturais?
Jornais e revistas disparam informacdes desencontradas. A
maioria dos estudiosos acredita que a humanidade se encontra
muito perto de provocar danosirreparaveis ao planeta. De vez
em quando, porém, alguns proclamam que os dertas dos ecol o-
gistas S0 exagerados e que a humanidade sabera solucionar
todos os problemas que criar. Em quem acreditar?

Em primeiro lugar, é preciso ficar claro que aespécie
humana néo pode sobreviver sendo explorando os recursos
do ambiente. Temos, necessariamente, de matar para viver.
Ao comermos plantas e animais, deles extraimos energia e
matéria-primaparanossavida. Além disso, temos de comba-
ter as espécies que nos causam doengas (bactérias, fungos,
vermes, insetos, etc.) e também aguelas que competem co-
nosco pelo aimento (parasitas e predadores de nossas la-
vouras e rebanhos).

f) Alternativas energéticas

A civilizacdo moderna esta voltada paraum alto con-
sumo de energia. Atualmente, a maior parte da energia em-
pregada nas sociedades industrializadas provém de combus-
tiveis fésseis: carvéo e petroleo. Os combustivels fosseis
s80 recursos ndo renovavels, isto €, que se esgotarao em um
futuro relativamente préximo, e suaduracdo depende de como
forem utilizados e economizados. Enquanto isso a humani-
dade precisa pesquisar formas alternativas de producéo de
energia. A energia hidroelétrica éumadasformasmais“lim-
pas’ de produzir energia, mastambém ndo deixade produzir
impacto sobre 0 ambiente, umavez que é necessario desviar
cursos de rios e alagar regifes para construir as usinas hi-
droel étricas, o que pode provocar ateracbesno climaelevar
aextingdo comunidades que habitam aregido alagada. A ener-
gianuclear tem-serevelado perigosa. Nao se podeignorar a
gravidade dos acidentes nucleares, dos quais a Usina de
Chernobyl, naex-Unido Soviética, €0 maisrecente exemplo.

A producdo de combustiveisrenovéveis, como o aco-
ol e 0 biogés (metano) obtidos através da fermentacéo, cons-
tituem aternativas viaveis para suprir parte dademanda ener-
gética. A energia solar € uma das maiores esperancas da hu-
manidade. Ainda em fase de estudos, a energia solar néo é
utilizada em larga escala, mas as pesquisas indicam possibili-
dades promissoras, amédio prazo. A natureza pode suportar a
atividade exploradora do homem, desde que ele néo ultrapas-
se certos limites. Teoricamente a humanidade pode viver em
harmoniacom o ambiente. O quesevé, porém, éflagrantemen-
te o contrério; os problemas da humanidade parecem aumen-
tar vertiginosamente, e nada parece capaz de deter amarchada

destruicdo do ambiente natural. Muitos ainda ndo se deram
conta da gravidade e da extensdo dos danos causados a natu-
reza, mas, dentro de pouco tempo, a defesa do ambiente natu-
ral sera uma das prioridades de todos os povos.

g) Controle biologico

O controle biol 6gico € umatécnicadutilizadaparacom-
bater espécies que nos sdo nocivas, reduzindo os prejuizos
causados por elas. Comumente, esse método consiste em
introduzir no ecossistema um inimigo natura (predador ou
parasita) daespécie nociva, paramanter adensidade popula-
cional dessa espécie em nivei's compativeis com 0S recursos
do meio ambiente. Quando bem planejado, o controle biol 6-
gico acarreta evidentes vantagens em rel ac&o ao uso de agen-
tes quimicos, umavez que ndo polui o0 ambiente e ndo causa
desequilibrios ecoldgicos.

O controle biolégico aplicado sem um estudo prévio
do comportamento bioldgico das espécies envolvidas pode
acarretar sérios disturbios no equilibrio natural de um ecos-
sistema. Na Jamaica, por exemplo, em 1872 introduziu-se o
mangusto (mamifero carnivoro) paracombater ratos que cau-
savam grandes prejuizos as plantacfes de cana-de-aclicar. O
mangusto, entretanto cumpriu bem demais o seu papel de
predador nato. Praticamente dizimou n&o so 0s ratos, como
também popul agBes diversas de outros mamiferos, além de
avesterricolas, répteis e crustaceos, alterando aharmoniado
ecossistema em questdo. Para completar, 0s poucos ratos
gue conseguiram sobreviver adaptaram-se a vida arboricola
e acabaram constituindo uma populagéo que voltou a causar
danos significativos a cultura canavieira. Outro exemplo cé-
|ebre de controle biolégico mal sucedido ocorreu naAustré-
liaem 1859. Foram introduzi dos nesse continente alguns ca-
sais de coelhos, com o proposito de se combater ervas dani-
nhas que infestavam certas regides. Os coelhos, porém, ndo
encontraram predadores e parasitas capazes de promover a
regulacdo de sua populacéo; proliferaram intensamente, de-
vastaram as ervas daninhas e também as pastagens que ser-
viam de alimento ao gado, grande fonte de riqueza do conti-
nente. Os coelhos aparentemente inofensivos, tornaram-se
o maior flagelo que a Austrdia havia conhecido até entéo.
Em 1950, aAustrdliaimportou virus causadores damixoma-
tose, uma doenca que se manifesta apenas em coelhos e
algumas lebres. Gragas a esse virus, a populagéo de coelhos
da Austrdia acha-se atualmente em equilibrio, sendo, por-
tanto, mantida dentro de uma densidade considerada tolera
vel em relacdo aos recursos da regiéo.

“ O crescimento na producéo de trigo esta sen-
do acompanhado por uma maior utilizagdo do con-
trole biolégico do pulgéo, uma das principais pra-
gas que atacam essa cultura. Os agricultores que
decidiram investir mais na lavoura descobriram
nessa tecnologia uma forma de cortar despesas e
aumentar a produtividade. O controle biolégico do
pulgao é feito por meio do uso de vespas, que colo-
cam seus ovos dentro do pulgdo. Dos ovos eclodem
larvas que em dez dias tomam conta do corpo da
praga, provocando sua morte. Durante seu periodo
de vida (uma semana) uma vespa coloca em média
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trezentos ovos em pulgdes, multiplicando-se rapi-
damente e seguindo a praga pelas plantacdes.
Assm, sem gastar nada, 0s agricultores podem
controlar os pulgdes e reduzir sensivelmente seus
gastos com inseticidas. No Rio Grande do Sul, onde
emtoda a érea plantada comtrigo (1 milhdo de hec-
tares) essa técnica esta sendo utilizada, os triticulto-
resconseguiramdiminuir em95% as pulverizagdes.”

Para

50) (UERJ) Periodicamente, observa-se que as matas que
cobrem os morros do Rio de Janeiro sofrem incéndios.
Com o passar do tempo, constata-se a regeneracdo da
parte degradada, que, em geral, inicia-se com capins e
ervas e completa-se com o desenvolvimento de arbustos
e &rvores. Esse processo de ocupacdo é conhecido por:

a) sucessdo ecoldgica.

b) comunidade climax.
¢) ciclo do carbono.

d) fluxo energético.
e) teiaalimentar.

51) (UNEB-BA) Quando provocamos umaqueimadanuma
mata e abandonamos a mata a sk mesma, iremos notar
gue depois de um certo tempo a mata se reconstitui.
Esse processo se da em etapas. Sobre essas etapas é
correta a seguinte afirmagao:

a) inicialmente aparecem arbustos, depoisarvorese, por
fim, quando ja houver sombra e umidade suficientes,
capim eervas.

b) 0 aparecimento inicia do capim formauma cobertura
no solo, tornando-o frio e tmido, 0 que permite 0 apa-
recimento de arbustos e, posteriormente, de arvores.

¢) arbustos de porte intermediario entre capim e arvores
s80 0s primeiros a aparecer, preparando o solo para
que capim e arvores germinem juntos.

d) capim e ervas s0 0s primeiros a aparecer, morrendo
quando os arbustos chegam e reaparecendo depois,
para preparar o solo para a chegada das arvores.

€) logo apds a queimada, 0 solo esta muito quente e
seco, 0 que leva ao aparecimento de cactéceas, adap-
tadas a falta de agua; algum tempo depois, virdo os
arbustos e as arvores, seguidos de ervas e capim.

52) (Unesp-SP) Considere as afirmativas:

1. Sucessao ecoldgica é 0 nome que se da ao processo
de transformagdes graduais na constituicéo das co-
munidades de organismos.

2. Quando se atinge um estagio de estabilidade em uma
sucessdo, a comunidade correspondente € a comuni-
dade climax.

3. Numa sucessao ecoldgica, a diversidade de espécies
aumentainicialmente, atingindo o ponto maisalto no
climax, estabilizando-se entéo.

4. Numa sucessao ecol 6gica ocorre aumento de bio-
massa.

53)

)

56)

Assinale:

a) setodas as afirmativas estiverem incorretas.

b) se todas as afirmativas estiverem corretas.

C) se somente as afirmativas 2 e 3 estiverem corretas.
d) se somente as afirmativas 1 e 4 estiverem corretas.
€) se somente a afirmativa 4 estiver correta.

(UFMG) No inicio de um processo de sucessao em uma
rocha nua é fundamental o papel de organismos que
produzem &cidos e que, gradualmente, abrem fendas nas
superficies dasrochas. Por acimulo de poeiras carrega
das pelos ventos, forma-se, entdo, um solo simples que
favorecera a colonizag&o por outros seres vivos. Os or-
ganismos que favorecem a abertura das fendas s&o:

a) algas verdes. d) musgos.
b) capins. €) samambaias.
c) liquens.

(FMABC-SP) Umaflorestanativade Araucéria foi subs-
tituida pelo homem por uma cultura de Pinus. A curto
prazo é de se esperar que nessa nova comunidade a
diversidade de espécies animais, em relacéo a anterior:

a) aumente, jaque o espaco pode ser mel hor distribuido
entre as diferentes espécies.

b) aumente, ja& que as monoculturas suprimem a ocor-
réncia de sucesséo ecolégica.

¢) diminua, ja que o nimero de nichos ecol 6gicos tam-
bém diminui.

d) diminua, jaque aproducao primariareduz-se acentu-
adamente.

€) ndo sealtere, jaque aproducao primariapermanece a
mesma ou pode até aumentar.

(UFES) A utilizagéo de pesticidas pelo homem:

|- Provocaadestruicao de numerosas espécies Uteis ou
indiferentes e 0 empobrecimento dos ecossistemas,

Il- E o Gnico recurso disponivel parao controle de pra-
gas ha agriculturg;

I11- Leva ao aparecimento de espécies resistentes, que
sdo cadavez maisdificeisdeeliminar;

IV- E umadas maneiras de eliminar pragas sem alterar o
equilibrio ecol6gico, uma vez que os pesticidas
atuam diretamente sobre 0os organismos que se
desgjaeliminar.

Assinale:

a) sel ell forem corretas.

b) sell elll forem corretas.

c) sell elV forem corretas.

d) sel, 11l elV forem corretas.

e) sel, Il elV forem corretas.

(UNEB-BA) NaConferénciaMundial sobreoMeio Ambi-
ente, ocorridano Rio de Janeiro em junho de 1992, umadas
questdes seriamente discutidas foi o Tratado da Biodiver-
sidade. O principal ponto dessa difusdo caracteriza-se:

a) pelo controle da polui¢éo atmosférica.
b) pela manutencéo do patrimdnio genético.
C) pela contencéo da explosdo demografica.




d) como projetos de desenvolvimento sustentado.
€) como alternativas paraaexploragéo de minérios.

57) (VEST-RIO) O acidente nuclear de Chernobyl formou

umanuvem radiativa que, sob aacdo dos ventos, deslo-
COu-se para outras regides. Estudos atuais tém revela
do um aumento na incidéncia de casos de cancer de
tiredide na Europa. Lembrando-se que, devido a produ-
¢do de seus horménios, ocorre uma grande concentra-
¢80 de um determinado &omo nesta glandula, pode-se
supor que esse recente aumento dos casos de cancer
de tiredide pode ser devido a presenca de uma maior
guantidade de isbtopos radiativos de:

a) estréneio. d) cloro.
b) magnésio. e) iodo.
c) calcio.

58) (Fuvest-SP) Em uma comunidade de agua doce em que

ocorre diminuic¢ao de oxigénio como resultado dapol ui-
¢d0, sdo beneficiadas apenas as popul agoes:

a) de peixes e de protozoarios.

b) de bactérias anaerébicas e do zooplancton.
¢) de protozoarios.

d) de bactérias anaerdbicas.

€) do zooplancton.

59) (FGV-SP)Assinaleaalternativaerrada:

a) A &gua, além de poluida por dejetos industriais e es-
gotos, pode também ser poluida pela agricultura.

b) A poluicdo da &gua com substéncias ndo biodegra-
daveis pode perturbar todo o equilibrio ecolégico de
umaregiao.

¢) A poluicéo atmosférica se da ndo so pela indistria,
mas também pela circulacéo de carros e dnibus.

d) A inversdo térmica, que tem ocasionado problemas
de salide em areas industriais, é ocasionada pela po-
|uicéo atmosférica

€) A inversao térmica, que tem ocasionado problemas
de salide em &reas industriais agrava a poluicéo at-
mosférica

60) (Cesgranrio-RJ) A poluicdo é fruto da atividade diaria

do homem. Uma de nossas |lamentévei s contribuicdes €
o lixo urbano, produzido constantemente em nossa casa.
Hoje, a solucéo indicada para o problema € o seu apro-
veitamento. | dentifique aopgéo que apresenta dois pro-
dutos que podem ser obtidos na reciclagem do lixo:

a) mercurio efertilizante.
b) metano e adubo.

c) detergente e nitrato.
d) inseticida e butano.
€) herbicida e pesticida.

61) (Vunesp-SP) Umailha situada a 20 km de distancia do

continente, apds a explosdo de um vulcéo, foi coberta
por umacamada espessa de cinzaquente e nenhumaplan-
ta ou anima) sobreviveu. Alguns anos apés, observou-

se a presenca de liquens seguidos de outras plantas.
Posteriormente foi possivel verificar também a presenca
de pequenos animais e, tempos mais tarde, a presencade
animaisde maior porte. Apésvariasdécadasailhaestava
coberta por umaflorestajovem, mas densa. Pergunta-se:

a) Como se chama o fendmeno ecoldgico ocorrido na
ilha, apartir daerupcdo vulcanica?

b) Por que no processo de reorganizagdo das comuni-
dades na ilha os organismos heterétrofos ndo pode-
riam ter sido os pioneiros.

62) (UFGO) Explique quaisasmedidas que devem ser toma-

das para

a) que avida dos animais silvestres sgja preservada;

b) evitar o exterminio das espécies animaisem perigo de
extingao;

¢) evitar o desequilibrio ambiental causado por agrot6-
Xicos.

63) (Fuvest-SP) Considere os acontecimentos abaixo.

a) Indique a sequiénciaem que ocorrem os acontecimentos
abaixo, causados pelo lancamento de grande quantida-
de de esgoto com residuos organicos numa represa:

1. proliferacdo de seres anaerdbios;
2. proliferacéo intensade microrgani smos aerébicos;
3. aumento da matéria organica disponivel;
4. diminuic&o da quantidade de oxigénio disponivel
na agua;
5. morte dos seres aer6bicos.
b) Qual desses acontecimentos é conhecido como eu-

trofizacao?

64) (Unicamp-SP) Com freqliéncia, ouvimosem noticiarios

de televisdo que determinada reserva florestal estd em
chamas e que o incéndio é incontrolavel. Geralmente,
grandes extensdes da reserva sao danificadas, numero-
sos individuos de espécies vegetais e animais morrem,
sendo que algumas espécies correm perigo de extingao.
Além desses efeitos imediatos, indique um problema a
médio ou a longo prazo decorrente das queimadas e
analise suas consequéncias.

65) (Fuvest-SP) Quando se derruba a cobertura vegetal de

uma florestatropical para plantar em seu lugar culturas
anuais, o solo mantém sua fertilidade natural por pou-
cos anos. Como se pode explicar esse fato?

66) (UFGO) Quais os resultados possiveis decorrentes do

uso indiscriminado de herbicidas na agricultura?

67) (Unicamp-SP) Minusculos insetos, originarios do Ori-

ente Médio, foram recentemente encontrados nos Esta-
dos UnidosdaAmeérica. Maisde 500 variedades de plan-
tas estdo sendo atacadas na Califérnia, surpreendendo
0s técnicos americanos, que ndo tém obtido sucesso
no controle dessa praga. Indique trés causas que pode-
riam favorecer aocorrénciade pragas com as caracteris-
ticasdo exemplo acima.

|
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Quadro

* A sucessdo ecologica numa regido desabitada pode ser
esquematizada do seguinte modo:

Sucessdo de

Instalagdo de seres ST Comunidade
EIOHC_II'OS (ecese) e (i climax
x.: liquens Ex.: floresta

Ex.: capim e arbustos

* As sucessdes priméarias ocorrem em locais onde ndo ha
vida (rocha nua, por exemplo); as secundérias correspon-
dem aumarecol onizagdo de umaregi&o previamente habi-
tada (um campo de cultura abandonado, por exempl o).

» Ao longo da sucessdo ha um aumento da biomassa, da
diversidade de espécies e da complexidade das teias ali-
mentares, 0 que pode estar relacionado amaior estabilida
de da comunidade climax, tornando-a, por exemplo, mais
resistente ao ataque de pragas.

* Veiculos e inddstrias langam no ar: mondxido de carbono,
que se combina a hemoglobina impedindo o transporte de
oxigénio; oxidos de enxofre e nitrogénio que causam doen-
Gas respiratdrias e chuvas &cidas; metais pesados, que se
acumulam no organi smo; substancias cancerigenas, etc. Esta
situacao € agravada ainda mais durante a inversao térmica.

 Algumas solucBes para o problema da poluicédo do ar: ins-
talagdo de filtros antipoluentes nas indUstrias e de catali-
sadores nos veiculos; instalacao de areas verdes em cen-
tros urbanos; estimulo ao uso de transportes coletivos e
de combustiveis e formas de energia menos poluentes.

* Esgotos sem tratamento contaminam a égua e provocam a
eutrofizagdo. Isto ocorre quando 0 excesso de nutrientes
estimulaareproducdo de algas e bactérias, que consomem
0 oxigénio dissolvido naégua. A falta de oxigénio e apro-
ducdo de gases toxicos por decomposicdo anaerébia de-
terminam a morte de peixes e outros organi Smos aerobios.
A intoxicacdo dos seres aqudticos e do préprio homem
pode ser provocadatambém por metais, petréleo e pestici-
das que se concentram ao longo da cadeia alimentar.

* A interdicao dos despejos com pesadas multas as industri-
as poluidoras, a construcdo de estages de tratamento de
agua e esgotos, a proibicdo do lancamento de produtos
petroliferos no mar e o uso correio de pesticidas sdo algu-
mas das medidas que devem ser tomadas para evitar a

poluicdo da agua.

» O desmatamento, asubstitui¢cdo damataorigina pelalavou-
rae o pastoreio excessivo acel eram aerosao, promovendo o
esgotamento do solo e o assoreamento dos rios. As mono-
culturas também contribuem para o esgotamento do solo e
para a proliferagéo de pragas. O controle das pragas por
agrotdxicos pode contaminar a fauna e o proprio homem,
além de destruir animais Uteis (polinizadores e predadores
das pragas) e levar a selecéo de pragas resistentes.

* A erosdo pode ser diminuida com técnicas de conservacao
do solo (rotacdo de culturas, culturas em terraco, etc.) e
com a preservacao de certas regides com a vegetacdo na-
tural. Os pesticidas devem ser usados de formacontrolada
e em conjunto com o combate bioldgico e o desenvolvi-
mento de plantas resistentes as pragas.

¢ O lixo urbano polui e contaminaaTerra. A melhor solucéo
para o problema consiste em separar papéis, plasticos, vi-
dros e metais do lixo organico paraareciclagem e promo-
ver a decomposicdo da matéria organica nas usinas de
compostagem (que podem produzir adubos) ou nos biodi-
gestores (que podem produzir gas combustivel). E impor-
tante também promover campanhas contra o desperdicio
de materiais domésticos, agua e energia.

 Vazamentos em usinas nucl eares produzem um aumento da
radiatividade no ambiente, ampliando ataxade mutacfes e
provocando anomalias genéticas e doencas, como o can-
cer. O uso de outras formas de energia (como a hidrel étri-
ca, nos paises onde isso € possivel) e a participacéo da
sociedade — particularmente da comunidade cientifica de
um pai's — nas decisdes sobre construgédo de usinas e des-
tino dos residuos sdo algumas das medidas para controlar
apoluicdo radiativa.

 Além de causar danos ao aparelho auditivo, a poluigéo so-
nora aumenta o estresse, gerando uma série de doencas. E
necessario um planejamento urbano adequado, que deixe o
tréfego pesado e aeroportos longe das zonas residenciais.

» As espécies selvagens representam um banco genético
importante paramel horar aqualidade das espécies domés-
ticas, além de servir para a producdo de medicamentos,
alimentacéo, estudo e manutencdo do equilibrio ecol 6gi-
co. Por isso, devemos impedir a caca descontrolada e o
uso indiscriminado de pesticidas, além de preservar par-
ques ereservas e promover campanhas educativas de res-
peito paracom a natureza.




Os biomas aquaticos

1- Os oceanos

Osoceanos cobrem cercade 70% dasuperficieda Ter-
ra, constituindo o maior ambiente natural do nosso planeta. A
profundidade médiados oceanos € de aproximadamente 4 km,
eaprofundidade méximajaregistrada é de aproximadamente
11 km, nafendadas Marianas (Oceano Pacifico).

Os oceanos, quando comparados ao ambiente ter-
restre, apresentam menor variagdo nosfatores abidticos. Entre
eles, os maisimportantes sdo: temperatura, salinidade, cor-
rentes, penetracéo de luz e nutrientes minerais.

2- Fatores abiodticos
2.1- Temperatura

A temperatura superficial da agua varia de acordo
com as estagdes do ano e com a latitude. Essa variag&o, no
entanto, € menor que a observada para o ambiente terrestre,
pois 0s oceanos retém maior quantidade de calor, liberando-
0 mais|entamente que aterra.

A temperatura da agua tende a diminuir com a pro-
fundidade, sendo que nas &guas profundas a temperatura €
mais ou menos constante e ficaem torno de 2,5°C.

2.2- Salinidade

A aguado mar contém sais dissolvidos em porcenta
gens e quantidades diferentes das encontradas em aguadoce.

Esses sai s apresentam-se dissolvidos naaguaem for-
made ions. Mais de % dos ions dissolvidos na dgua do mar
correspondem aos ions de cloro (C/-) e de sodio (Nat). A
salinidade da dgua do mar, medida em funcdo desses ions €,
emmar aberto, daordem de 35 partes por mil. Em regiGesde
mar aberto, em funcdo dainfluéncia dos rios e das chuvas.

2.3-Correntes

zona afética

sistema
abissal

A zona eufética vai da superficie a profundidade de 80 metros. Por ser bem
iluminada, € o local habitado pelos seres autétrofos (clorofilados). Na zona
disfética, mal iluminada, as plantas verdes séo raras. Na zona afética
(do grego a, “sem”, photos “luz”) sé se encontram seres heterétrofos.

As correntes marinhas resultam da agdo combinada
dos fatores: ventos, rotacdo da Terra e diferentes densidade
da agua em funcdo da temperaturae dasalinidade. As &guas
maisfriasemaissalinas s80 mais densas etendem aafundar,
enguanto as aguas mais quentes e com menor salinidade
s80 menos densas e tendem a subir.

As principais correntes oceanicas contribuem para a
dispersfo dos organismos marinhos e exercem papel impor-
tante no clima.

2.4- Penetracdodeluz

Em funcédo da penetracéo de luz nos oceanas, € pos-
sivel distinguir trés zonas principais:

» Zonaeufética: “bemiluminada” ericaemanimaiseem
algas que realizam a fotossintese. O limite inferior dessa
zona variaem fungdo daturbidez da &gua. Em regides de
pequenaturbidez, como ocorre em alto-mar, azonaeufoti-
ca estende-se até 200 m de profundidade.

» Zona disfética: “pouco iluminada”. A medidaque aluz
penetra na &gua, ocorre absor¢do dos comprimentos de
onda longos, como os correspondentes ao vermelho e ao
amarel 0. Os comprimentos de ondacurtos, como o verdeeo
azul, penetram mai s profundamente naagua. Por isso, adgua
éazul. Nazonadisfética, ocorre perdagradua desses com-
primentos de onda, e a partir dela a escuridéo € total. A
fotossintese ocorre principa mente na zona eufética, estan-
do ausente na escuriddo total das profundezas ocednicas.

e Zona afética: “ausénciatotal deluz”. Ocorre apartir da
zona disfética e val até o fundo dos oceanos.

2.5-Nutrientesminerais

Os oceanos apresentam baixa concentracao de nutri-
entesminerais, que sdo fundamentais para o desenvolvimen-
to devida. Nasregifes proximas da costa, aconcentracéo de
nutrientes € maior, principalmente em virtude do desagua-
mento de rios, que trazem nutrientes daterra.

Em alto-mar, a concentracdo de nutrientes minerais é
baixa, umavez que grande parte deles encontra-se no fundo.
Assim, hAmenor nimero de organismos em alto-mar do que
em regifes proximas a costa. Em certos locais, entretanto,
existem correntes, chamadas correntes de ressurgéncia, que
trazem do fundo para a superficie parte dos nutrientes mine-
raisali acumulados. As &guas superficiaisficam, entdo, enri-
quecidas, levando proliferacéo de algas fotossintetizantes e
de animais. Nesses locais de ressurgéncia ha grande abun-
déncia de peixes, como ocorre ha costa do Peru e em menor
intensidade no Brasil, naregido de Cabo Frio, Rio de Janeiro.

3- Os organismos marinhos

Podem-se distinguir trés grupos de organismos mari-
nhos: plancton, nécton e bentos.

O plancton compreende organismos que vivem em
suspensdo na &gua, sendo carregados passivamente pelas
ondas e correntes. Alguns organismos plancténicos, apesar
de apresentarem movimentos proprios, ndo sdo capazes de
superar a forca das correntes e das ondas.

No pléncton, é possivel identificar dois tipos de organismos:

* Fitoplancton: sdo organismos capazes de redlizar fotos-
sintese. Este grupo e representado pelas algas geralmente
microscopicas, como, por exemplo, asdiatoméceas.

« Zooplancton: organismos heterétrofos representados por
foraminifer os, pequenos crustéaceos, larvas de muitos in-
vertebrados e de peixes, cnidéarios, como pequenas medu-
sas, entre outros.

O nécton corresponde 0s organi smos capazes de na-
dar ativamente, conseguindo superar aforcas das correntes.
Esta representado pelos peixes mamiferos aquéticos e mo-
luscos cefal6podes (lulas).
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O bentos compreende 0s organismos que esto associa
dos a0 subgtrato. Eles podem s fixos (ou séssais), como ages,
odiras, cracas, ou mover-se sobre o fundo (errantes), como ca
ranguejos, Siris, estras-do-mar e caramujos, entre outros.

Ostermosplancton, nécton e bentostambém sdo em-
pregados para organismos que vivem em agua doce.

4- As principais zonas dos oceanos em
relacdo a profundidade

Quanto a profundidade dos oceanos, podem-se dis-
tinguir cinco zonas: alnterlidial ou entremarés, aneritica, a
ocednicaou batial, aabissal eahadal.

A zonaentremar és corresponde aregido que sofre
as flutuacbes das marés, ficando alternadamente exposta
ao ar e recoberta pela agua. Esta zona pode corresponder
a uma praia arenosa, lodosa ou rochosa. Os animais e as
plantas que ai vivem estdo adaptados a essa alternancia
de exposicao adgua e ao ar.

A zona neritica corresponde aregido do mar situada
sobre a plataforma continental. A profundidade dessa regido
aumenta gradativamente, podendo chegar 2200 m. Hagrande
riqueza em pléncton, em nécton e em bentos, sendo azonade
maior importéncia econdmica. Grande parte dos cardumes de
peixes utilizados na alimentacdo humana ocorre nessa zona.

A zona ocelnica ou batial corresponde ao declive
acentuado do fundo do mar, que ocorre ap6s a plataforma
continental, compreendendo as profundidadesentre200m e
2.000 m. A luz penetraapenas na parte superior dessaregido.
As correntes oceanicas sdo reduzidas e a fauna é pobre.

A zona abissal corresponde as profundidades entre
2.000m e5.000 m, apresentando dgua uniformementefriae
com pouca movimentacdo. N&o ha penetracdo de luz e, por-
tanto, ndo hé vegetais, mas apenas animais e bactérias.

Durante muito tempo, pensou-se que nasregides abis-
sa e hadal ndo houvesse vida. Entretanto, pode-se verificar
gue nessas regides ha animais perfeitamente adaptados a
condicdo de auséncia de luz e de escassez de alimento.

Nos oceanos, plantas e animais mortos das camadas
superioresdadguacaem como umachuvalentaem direcdo ao
fundo, fendmeno denominado chuva dedetritos. Aolongo de
seu trgjeto, esse materia vai sendo aproveitado por animais
dascamadasmaisinferiores. Além disso, asbacté&iasiniciama
degradacado dos organismosmortos. O materia quendo éapro-
veitado durante esse trgjeto atinge finalmente as regides abis-
sal ehadal, servindo de aimento paraosanimaisqueal vivem
(sapdfitas). Além dos animais sapréfitas, existem di também
os predadores, que se dimentam de outros animais.

Os animais das regides abissal e hadal tem tamanho
pequeno: ndo medem mais que alguns centimetros. Apresen-
tam bocaamplae um estdmago dilatével, adaptacesimpor-
tantes aescassez de alimento, poisfacilitam o aproveitamen-
to das exiguas oportunidades de encontrar alimento. Apesar
de alguns poucos animais serem cegos, a grande maioria
apresenta bioluminescéncia (producéo de luz) e olhos bem
desenvolvidos e sensiveis a luz. Essas adaptacdes parecem
estar relacionadas & maior facilidade de reconhecimento en-
tre as espécies ou a um modo de assustar 0s inimigos ou,
ainda, aumamaneirade atrair presas para alimentaco.

Em 1977 foram descobertas comunidades abissais di-
ferentes das comunidades até entdo conhecidas. Elas ocor-
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rem entre 2000 e 4000 m de profundidade dos oceanos, de-
senvolvendo-se junto as chamadas fontes ter mais (thermal
vents), formadas a partir de fendas existentes ou crosta ter-
restre, no fundo do mar. Essas fendas permitem a penetragéo
da &gua do mar na rocha, favorecendo seu aguecimento a
partir do calor interno da Terra. A &gua aquecida sobe e cal
através de pequenos orificios do assoa ho marinho, forman-
do as fontes termais. Essa &gua aquecida, ao subir, aguece
toda uma regido ao seu redor, juntamente com ela, sobem
gases que sdo utilizados por bactérias quimioautotréficas
paraafabricacdo de matériaorganica. Ao redor desses ther-
mal vents desenvol ve-setoda umacomunidade especial, com
grande nimero de individuos e com agumas espécies tipi-
cas representadas por individuos de grande porte, como € o
caso de aguns bivalves.

Toda essa comunidade é sustentada, ent&o, por orga-
nismos produtores ndo fotossintetizantes: é sustentada por
bactérias quimiossintetizantes e ndo depende da matéria or-
ganicaque “cal” das camadas mais superiores d’ agua.

A influéncia do ambiente
fisico no organismo

Vamos estudar ainfluenciado ambientefisico naana-
tomia, nafisiologia e no comportamento de um organismo.
Veremos que em cada ser vivo encontramos adaptacdes que
ajudam sua sobrevivénciaem determinado ambiente fisico.

Os seres que, de modo geral, toleram bem grandes
variagOes dos fatores fisicos sdo chamados euribiontes (euri
=largo; bionte = que vive). Eles possuem grande capacidade
de adaptacéo e dispersdo, ocupando ambientes variados em
nosso planeta, como e 0 caso da espécie humana.

Os seres que ndo toleram grandes variagcBes do meio,
sendo encontrados apenas em certas regides do planeta, séo
chamados estenobiontes (esteno = estreito). 1sso acontece,
por exemplo, com o pinglim, exclusivo das regiGes geladas.

Os prefixos euri e esteno podem ser usados também
paradesignar o grau de tolerancia dos organismos a cadaum
dosfatoresfisicos, como: temperatura— euritérmico ou este-
notérmico, pressdo — euribarico ou estenobérico; salinida-
de — eurialino ou estenoalino. Assim, o camelo — que tolera
variagdes de temperatura que vao de 50°C de diaa 5°C a
noite—&um bom exemplo de animal euritérmico.

1- Luz

Sem aluz do Sol ndo seria possivel avidanaTerra,
pois, como sabemos, é a partir da energia luminosa que as
plantas fabricam a matéria organica que forma o corpo de
todos os seres vivos. Essa energia e captada ndo apenas
pel os vegetaisterrestres, mas também pelas agas que vivem
nos mares, rios e lagos.

Para o homem e paramuitos outros animaisaluz tor-
nou-se, através da visdo, a principa fonte de informactes
sobre 0 ambiente. A luz e tdo importante que mesmo os pei-
xes de grandes profundidades oceénicas, onde os raios sola
res ndo penetram, fazem uso da visdo. Paratanto, ligam-sea
bactérias capazes de emitir luz.




Outro fendmeno interessante € a capacidade que al-
guns seres apresentam de reagir ao fotoperiodo (duracdo
relativado periodo claro do dia). A germinago das sementes
eo florescimento de certas plantas, bem como amigracéo ea
muda (troca de penas) de certas aves, sdo algumas das ativi-
dades desencadeadas de acordo com o fotoperiodo. Essa
adaptacdo permite ao animal sincronizar seus periodos re-
produtivos ou seu desenvolvimento de acordo com as esta-
¢Oes do ano. O fendmeno é chamado fotoperiodismo.

O Sol emiteoutrasradiagbesaémdaluz visivel, como os
raiosinfravermelhos - que aquecem o planeta - eosraios ultra-
violeta - responséveis, nos vertebrados, pela transformagéo da
protovitaminaD em vitaminaD napele. Entretanto, quando em
excess0, esses raios podem ter efeitos prejudiciais, provocando
problemas, principal mente em pessoas de pele maisclara

Cuidado com aexposicdo ao Sol!

O cancer de pele é mais freqliente nas pessoas de pele
clara, que possuem poucamelanina. Pigmento capaz de prote-
ger a pele contra 0 excesso de raios ultravioleta, a melanina
confere o tom bronzeado a pele. Por terem poucamelanina, as
pessoas claras devem evitar exposi¢ao excessivaao Sol e usar
filtros solares contendo substancias capazes de bloquear par-
te dosraios ultravioleta. Quanto maior a protecéo da substan-
cia, maior o tempo que se podeficar exposto ao Sal.

Entre 10 e 16 horas, porém, 0 Sol € bem maisperigoso,
mesmo com 0 uso de filtros, devido & maior incidéncia de
raios ultravioleta.

2- Temperatura

A temperatura € provavel mente o fator que mais res-
tringe a possibilidade de vida no Universo, uma vez que a
extraordinariaorganizacdo que caracterizaum sistemavivo é
destruida em temperaturas muito altas ou muito baixas.

Em temperaturas altas, as enzimas sofrem desnatura-
¢80 (perdem a forma necesséria para sua funcao), interrom-
pendo as reaces quimicas que mantém a vida (metabolis-
mo). Em temperaturas muito baixas, as reages quimicas di-
minuem de vel ocidade e o metabolismo pode ser interrompi-
do. Alémdisso, ao congelar, adguaaumentade volume, rom-
pendo amembranada célula.

Através da evolugao, os seres vivos foram adquirin-
do adaptactes que aumentaram sua resisténcia ao frio e ao
calor. Nesse aspecto, eles podem ser divididos em doistipos:
homeotérmicos e pecilotérmicos.

Oshomeotérmicos

As aves e 0s mamiferos so dotados de mecanismos
fisiol6gicos que mantém praticamente constante a tempera-
tura do corpo, apesar das variacOes térmicas do ambiente.
Por isso, sdo chamados Homeotér micos chomeo = 0 mesmo;
termo = calor) ou, simplesmente, animais de sangue quente.

Nas aves, encontramos uma cobertura de penas e nos
mamiferos, umacoberturade pél os. Ambasretém umacamada
de ar, funcionando como isolante térmico. Assm: no frio as
penas e os pélos ficam ericados, aumentando acamadadear e
o0isolamento térmico; no cal or essas estruturas abaixam, dimi-
nuindo o isolamento térmico. Nos mamiferos, aém dos pélos

temos outro importante isolante térmico que € a camada de
gorduradapele: quanto mais espessa é essacamada, maior €0
isolamento, como ocorre nos animais de regiGes muito frias.

Outra adaptacgo dos homeotérmicos é sua capacidade
de aumentar ou diminuir a quantidade de sangue que passa
pelapele. Se o volume de sangue que circula abaixo da pele
aumentar, aumentatambém a quantidade de cal or que se per-
de por irradiacdo através da superficie da pele (figura abai-
X0). 1ss0 gjuda a manter constante a temperatura dos 6rgéos
internos quando atemperatura do corpo aumenta (devido ao
aumento da temperatura do ambiente ou devido aexercicios
fisicos, que produzem calor). Em ambientes frios, ocorre o
inverso: acirculacdo através dapele diminui.

glandulas

em nervosd
£ I~ sudoriparas

vasos sanguineos

A atividade fisica produz calor e 0 aumento
de temperatura estimula uma parte do
cérebro, o hipotalamo.

Temperatura
aumenta

Os vasos sangilineos da pele se dilatam
e as glandulas sudoriparas produzem suor, Temperatura
fazendo a temperatura do corpo diminuir. diminui

Mecanismos para perder calor e abaixar a temperatura
nos homeotérmicos.

A diminuic¢&o dacirculacdo na pele pode ser acompa
nhada também de contragdes involuntérias da musculatura
(o animal treme defrio), o que aumenta a producéo de calor.

Em alguns mamiferos, como o homem, a perda de
calor pelasuperficie € aumentada através da sudor ese (pro-
ducdo de suor). Quando atemperatura do corpo aumenta,
o suor é eliminado pelas glandulas sudoriparas. A agua do
suor, ao evaporar-se, absorve calor da pele fazendo o cor-
po esfriar (figuraacima).

A velocidade de evaporacéo depende da umidade do
ar: quanto menor a umidade do ar, mais répida € a evapora-
¢30. Por isso, o calor em ambiente seco € mais suportavel do
gue em ambiente itmido.

Outros mamiferos, como o c&o, ndo possuem sudo-
rese, mas compensam afalta com umarespiragéo of egante,
0 que eliminagrande quan-
tidade de calor através da
evaporacado da dgua pelos
pulmdes. 40

Temperatura do corpo
°Ca

Homeotérmico

. . . 301
Ospecilotérmicos

20

Excetuando as aves Pacilotérmico

e 0s mamiferos, a maioria
dos outros animais pode ~
ser classificada como peci- 1020 30 40
Iotérmi cos também conhe Temperatura do ambiente

10,

Enquanto os homeotérmicos

cidos como poiquilotérmi-
cos, heterotérmicosou sim-
plesmente animais de san-

mantém sua temperatura
constante, nos pecilotérmicos a
temperatura do corpo varia de
acordo com a do ambiente.
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gue frio (poiquilo = variado). Um animal desse grupo ndo
possui mecanismos fisiol égicos téo eficientes quanto o dos
homeotérmicos para o gjuste de sua temperatura interna.
Neles, atemperaturavariade acordo com ado ambiente: sea
temperatura cair muito, seu metabolismo pode cair a ponto
de ele ndo conseguir energia para 0s movimentos (a veloci-
dade das reac6es quimicas da respiracao celular, que forne-
cem energiaao organismo, diminui). Assim, 0 organismo per-
manecerainativo, podendo até morrer.

Adaptacdes as regides frias

Animais polares possuem uma série de adapta-
¢Oesao frio. Alémde suas camadas de pé os ou penas
serem mais espessas do que a dos animais de outras
regides, a camada de gordura sob a pele costuma ser
bemmais grossa (nasfocasela chegaater 7,5 cmde
espessura). Isto permite umisolamento térmico tam-
bém dentro da agua, onde pélos e penas ndo sdo
eficientes (principalmente porque € a camada de ar
retido entre eles que funciona como isolante).

Em muitos casos a migracao serve como adap-
tacdo a vida nessas regides: algumas aves e cer-
tos mamiferos que procriam nos polos passam o
inverno nas zonas temperadas, onde € mais facil
conseguir alimento.

O tamanho de um animal também pode repre-
sentar uma adaptacao a climas frios. Quanto mai-
or o corpo deumanimal, menor éa superficierela-
tiva de perda de calor e vice-versa.

Por isso, animais homeotérmicos de pequeno
porte, como o beija-flor, perdem muito calor atra-
Vés da pele e precisam gastar muito mais alimento
e energia para manter sua temperatura.

Desta maneira, podemos concluir: guanto
maior um animal homeotérmico, maior a sua ca-
pacidade de resisténcia ao frio. Isso explica por
gue animais que vivem no frio tendem a apresen-
tar maior porte do que individuos da mesma espé-
cie que vivem em ambiente quente.

Além disso, as*“ expansdes’ do corpo (orelhas
e patas) nos representantes de clima frio séo, em
geral, menores, ja que a maior superficie relativa
dessas partes facilitaria a perda de calor do cor-
po, o que seria uma desvantagem em climas frios.

Ectotér micoseendotér micos

Os pecilotérmicos podem usar recursos do ambiente
para compensar, até certo ponto, as variagdes de temperatura
do ambiente. Muitos deles se protegem do frio ou do calor
escondendo-se em tocas ou permanecendo sob 0 solo nas
horas mais quentes ou mais frias do dia; peixes e anfibios
mudam de &guas mai s profundas ou sombrias paraaguas mais
rasas ou ensolaradas quando a temperatura abaixa; répteis
mergulhadores concentram sangue no interior do corpo du-
rante o mergulho e, com isso, diminuem a perda de calor pela
superficie; muitos animai s se enroscam ou se encolhem dimi-
nuindo a superficie de perda de calor; certas cobras incubam
Seus ovos com o calor produzido por contragBes musculares
semel hantes ao tremor dos mamiferos em momentos de frio
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intenso; certasabelhaslacram acolm@aem diasfriosouficam
batendo as asas para argjar o interior nos dias quentes. Final-
mente, muitos répteis ficam se movimentando entre o Sol ea
sombra, de formaaganhar ou perder calor parao ambiente.

Por isso, atud mente é preferivel classificar osanimaisem
ectotérmicos- agueles que usam aenergiavindade fora (do Sol)
para controlar sua temperatura — e endotérmicos — que usam a
energia de seu metabolismo, ito e, das reagdes quimicas que
ocorrem dentro do corpo pararegular atemperaturacorporal.

Observe que estamos diante de duas estratégias de
sobrevivénciadiferentes. Os endotérmicos gastam maisener-
giaque os ectotérmicos, jaque umapartedo alimento é quei-
mada apenas parafornecer calor ao corpo. Em compensacéo,
estéo sempre ativos em qualquer temperatura. Ja os ectotér-
micos conseguem sobreviver por longos periodos sem inge-
rir comida, umavez que ndo precisam gastar energia do ali-
mento paraproduzir calor. Em compensacdo, se atemperatu-
racair muito elesficaréo inativos.

A hibernacéo

Em épocas de muito frio, alguns mamiferos, como o
morcego e amarmota, entram numa espéci e de sono profun-
do. Enquanto dormem, seu metabolismo diminui muito: afre-
guéncia cardiaca e a respiratéria ficam reduzidas e, embora
sejam homeotérmicos, a temperatura do corpo cai bastante,
podendo chegar a 2°C.

Através desse artificio — conhecido como hiberna-
¢ao — esses animais conseguem suportar as condicdes ad-
versasdo inverno, principa mente aescassez de comida. Com
0 metabolismo reduzido, o consumo de energiadiminui eeles
podem viver a custa da gordura armazenada em seu corpo.

Alguns mamiferos (como ursos, ouricos e esquilos)
também dormem. Este “sono hibernal”, porém, néo é consi-
derado uma verdadeira hibernagéo, pois esses animais po-
dem acordar de vez em quando para comer algum alimento
armazenado. Além disso, a queda de temperatura de seu cor-
po é de apenas alguns graus e seu metabolismo continua
mais alto do que o dos verdadeiros hibernantes.

Um fendmeno seme-
Ihante ao da hibernagdo —
chamado de estivacéo —
pode ocorrer durante o ve-
réo com alguns anfibios e
répteis.

Agua

Além de dissolver substancias orgéanicas, facilitando
as reacdes quimicas do metabolismo dos seres vivos, aagua
participade varias dessasreacdes. Elaé, por exemplo, afonte
principal de &omosde hidrogénio paraaformagao dasmolé-
culas organicas na fotossintese.

A &gua é a substancia mais abundante no corpo dos
seres vivos, representando mais de 50% de sua constitui¢&o.
Contribui inclusive para a estabilidade datemperaturainter-
na do organismo.

Por isso, obter e manter um suprimento adequado de
aguaéfundamental paraqual quer organismo vivo, principal -
mente para os seres de vida terrestre.




A aguaeosanimaisterrestres

A vidateveinicio nos mares primitivos. A partir dos
seres aguéticos surgiram novas formas de vida que invadi-
ram aterrafirme. Durante essainvaso, tiveram éxito apenas
as formas capazes de resolver dois problemas fundamentais
davidano ambiente terrestre: obter &gua e ndo perdé-la.

A maioriados animais resolve o problemade abaste-
cimento de &gua simplesmente bebendo-a de rios, lagos e
outras fontes de &gua doce, bem como aproveitando a agua
contida no préprio alimento.

No entanto, uma vez que 0s seres terrestres estéo em
contato com a atmosfera, eles tendem a perder agua por eva-
poracéo através da superficie do corpo, o que pode provocar
sua morte por desidratacdo. Por isso, a maioria dos animais
terrestres possui algum tipo de protecdo contra perda de dgua.

Nos invertebrados terrestres, a superficie do corpo
esta protegidadaevaporacao por um exoesquel eto imperme-
avel, como o esqueleto de quitina dos artropodes (insetos,
crustaceos, aranhas, lacraias).

Alguns invertebrados terrestres ndo possuem exo-
esgueleto, mas vivem em lugares Umidos e mantém a pele
molhada com secre¢des produzidas por glandulas de muco,
como em alguns platelmintos, anelideos e moluscos.

Pele impermeéavel, repiragdo pulmonar e ovos com anexos
embrionarios: algumas adaptaces que permitiram aos répteis
evitar a perda de 4gua e conquistar o meio terrestre.

No caso dos vertebrados terrestres, existe um tegu-
mento impermeavel de queratina com escamas (répteis), pe-
nas (aves) ou pélos (mamiferos).

Nafase embrionéria dos répteis e das aves, 0 embrido
esta protegido da desidratac@o pelo ovo terrestre com anexos
embrionarios, particularmente pelo amnio (umabolsade agua).

Comaimpermesbilizagdo dasuperficie, surgeo proble-
ma da captura de oxigénio paraarespiracdo. Esse problema é
resolvido pela presenca de um sistema respiratério formado
por ramificacdes internas, protegidas da evaporagio. E o caso
das traguéias nos artropodes e dos pulmdes nos vertebrados.

Em relacdo aos anfibios adultos, apele é permedvel e
caberta por um muco que gjudanaobtencdo de oxigénio. Por
iSso, geramente esses animais vivem em lugares Umidos, o
gue evita a excessiva evaporacdo do muco.

A aguaeosvegetaisterrestres

Os vegetais terrestres absorvem a agua existente no
solo através das raizes. Nesses vegetais, encontramos tam-
bém uma superficie impermedvel, que evita a desidratacao.
Nas plantas herbéceas, e também nas folhas e nos ramos
terminais do caule de plantas lenhosas, existe uma camada
impermedvel de cutina. Nas partes mais antigas dos caules e
dasraizes de plantas|enhosas existe uma coberturade varias
camadas de células mortas, impregnadas de uma substancia
impermedvel, chamadasuberina (cortica).

A impermeabilizacdo das folhas dificulta a absorcéo
de gas carbbnico paraafotossintese. O problemaéresolvido
com a presenca de estruturas que se abrem de maneira con-
trolada: sdo os estbmatos, por onde entra gés carbonico e sai
vapor de agua (transpiracdo). Se a planta corre o risco de
perder muita &gua (numa atmosfera quente e seca), 0s esto-
matos se fecham. Veja abaixo algumas adaptages das plan-
tas a perda de &gua

epiderme ventral
(superior)

parénquima clorofiliano
paligadico

bainha da nervura

floema

mesdfilo

xilema

parénquima clorofiliano
lacunoso

lacuna intercelular

_ epiderme dorsal
(inferior)

\ cuticula de cutina

estomatos

Uma epiderme com cuticulas espessas, rica
em substancias impermedaveis ou com pélos
que retém a umidade do ar, juntamente com a
presencga de estdmatos dentro de cavidades
contribuem para diminuir a perda de agua por
transpiragcdo das plantas das regiGes

Existemn plantas— chamadas higrdfitas (higro = dmido;
fito = vegetal) — adaptadas a regides imidas, como a floresta
Amazonica. E outras— chamadas plantas xer éfilas ou xerofitas
(xero = seco; filo = afinidade) — adaptadas a climas quentes e
SEC0os, CoMo 0s desertos e as caatingas no Nordeste brasileiro.

As plantas xerdfitas possuem: epiderme dotada de
cuticulaespessa, ricaem cerasimpermeabilizantesou em pélos
que ajudam areter a umidade do ar, diminuindo atranspira
¢ao; estdmatos pequenos dentro de cavidades dafolha (crip-
tas), o quetambém diminui aperdade dgua por transpiracéo;
raizes muito desenvolvidas, que aproveitam a dgua das chu-
vas; tecidos especiais que armazenam agua (parénquimas
aquiferos). Em alguns casos, como nos cactos, as folhas sdo
transformadas em espinhos, diminuindo asuperficierelativa
da planta e, consegiientemente, a perda de agua por evapo-
racdo. Além disso, os espinhos protegem a planta dos ani-
mais que a procuram pelas suas reservas de agua.

Populacdes naturais

O estudo da dinamica das popul agdes naturais € im-
portante na ecologia, para que possamos compreender o que
ocorre nos ecossitemas em equilibrio.

Para avaliar o desenvolvimento de uma popula-
¢do, é preciso conhecer certos atributos que I he sao tipi-
cos:. densidade, taxas de natalidade e mortalidade e taxas
deimigracdo e emigracéo.

Aspectosdeuma populagéo

Vamos estudar os seguintes aspectos béasicos de uma
populacéo: densidade, taxas de natalidade e de mortalida-
de, taxas de imigracdo e emigracéo.

Considera-se densidade arelacao entre o nimero de
individuos que comp&em determinada popul agéo e 0 espaco
ocupado por eles.
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A titulo deexemplo, podemosconsiderar o censode 1991
no Brasil, querevelou, paraaespécie humana, umadensidade de
cercade 17 habitantes por kim?,

A taxa de natalidade indica a propor¢ao de novosindi-
viduos adicionados a popul aco através de nascimentos. A taxa
de mortalidade, ao contrério, mosira a proporcdo de perda de
individuos em razéo de mortes.

Astaxasdeimigracio e emigracdo indicam, repectiva
mente, a proporcdo de individuos que entram na populacdo e a
proporcdo deindividuos que ssem delaem diregdo aoutrasaress.

A natalidade e aimigracéo séo fatores que contribu-
em para o aumento da densidade populacional. Em contra-
partida, a mortalidade e a emigracéo contribuem para a di-
minuicdo da densidade populacional.

Assim, uma populagéo estara em crescimento quando
osfatores que contribuem para o aumento dadensidade (nata-
lidade e imigracdo), somados, sobrepujarem os fatores que
contribuem para a diminuicdo da densidade (mortalidade e
emigracdo). Em caso contrario, a populagdo estara em decli-
nio. Quando os fatores mencionados se equivalem, a popula-
¢80 é consideradaem equilibrio. Vga o esquemaaseguir:

FATORES LIMITANTES DO CRESCIMENTO POPULACIONAL

natalidade + imigragdo > mortalidade + emigracao

$

populagdo em crescimento

natalidade + imigracao < mortalidade + emigracao

populagdo em declinio

natalidade + imigracdo = mortalidade + emigracao

populagdo em equilibrio

Na natureza observa-se normalmente que o nimero
de componentes de uma determinada populagdo mantém-se
mal's ou menos constante. Acontece que, conforme veremos
melhor adiante, todas as popul agdes apresentam capacidade
de aumentar numericamente, desde que as condi¢des ambi-
entais sgam favoraveis.

A constancia numérica observada deve-se a agéo
conjunta dos chamados fatores limitantes do crescimento,
como: predatismo; parasitismo; competicdo; disponibilidade
de alimento e espago; condigdes climéticas. Destacaremos,
neste capitulo, a acdo limitante do predatismo, do parasitis-
mo e da competi¢ao.

Predatismo

O predatismo compreendea
interacdo ecoldgica que se estabe-
lece entre uma espécie predadora
e outra espécie denominada presa ;
(figuraao lado). S RN

Os predadores caracterizam-se pela capacidade de
capturar e destruir fisicamente as presas, com objetivos ali-
mentares. Embora o predador possa exercer um efeito forte-
mente limitante sobre as presas, podendo levé-las aextingéo,
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€ comum o predador atuar apenas como regulador, contribu-
indo paramanter a populagéo de presas num estado de equi-
librio. A ac&o dos predadores evita que as presas entrem em
superpopul agdes, fato que poderialevé-lasamorte pelafome,
de forma mais significativa que a propria acéo predadora.
Além disso, os predadores também promovem umaagao se-
letiva, uma vez que as presas capturadas s8o, muitas vezes,
aquelas que apresentam menor capacidade de fuga devido a
estados de doenca, velhice e outros fatores.

Em geral, o elevado nimero de presas propicia um
aumento no niimero de predadores, que encontram farto ali-
mento no ambiente. Em conseqiiéncia, 0 nimero de presas
diminuto que acarreta umareducéo na popul agdo predadora.
I sso, por suavez, permite aposterior recuperacdo dapopula
¢&0 de presas, que se eleva, e assim sucessivamente.

Dessa maneira, as duas populagdes — de predado-
res e de presas — geralmente ndo se extinguem e nem en-
tram em superpopul agao,
permanecendo em equili-
brio no ecossistema. ;resa

O grafico ao lado
mostra como uma popula
¢80 de predadores e outra
de presas podem manter-se |1\
em equilibrio nanatureza: Tempo,

4 Numero de individuos

Diferencasentrepresaepredador

Deumamaneirageral, podemos estabel ecer algumas
diferencas entre predadores e presas, como vocé pode ver
no quadro a seguir:

Predador Presa

Porte Maior Menor
Longevidade Maior Menor

Taxa de reprodugdo  Menor Menor

Par asitismo

O parasitismo consiste na interacdo ecolégica entre
uma espécie denominada parasita e outra espécie denomi-
nada hospedeiro. Entende-se por parasita o individuo que
se alojaem outro, externa ou internamente, causando-lhe le-
sdes, deformagdes, intoxicagles e eventualmente a morte.

Paraaespécie humana, o predatismo, como fator limi-
tante do crescimento populacional, tem efeito praticamente
nulo. O parasitismo, porém, constitui um fator limitante prin-
cipalmente em regides subdesenvolvidas. De fato, sdo inu-
meros 0s casos de protozooses, viroses, infeccdes bacteria-
nas e verminoses, cujos efeitos sdo bem conhecidos e ocor-
rem em todas asfaixas de idade.

Diferencasentreparasitasepredadores

Os parasitas séo geralmente bastante especificos em
relacdo a seus hospedeiros. um parasita normalmente ataca
uma ou duas espécies apenas, ndo se instalando nas demais
populacBes presentes no ecossistema.

Os predadores, ao contrario, gerdmente utilizam vérias
espécies de presas como aimento. Além disso, enquanto as
presas congtituem para os predadores apenas fontes de dimen-




to, os hospedeiros em geral sfo, para os paraditas, fontes de
alimento e habitat (no caso dos endoparasitas). Por iss0, 0 su-
€esso de um parasita € normal mente tanto maior quanto menos
incdmodosou prej uizos causaaespéciehospedeira, poisamorte
do hospedeiro representatambém a perdado habitat. Assm, os
parasitas nem sempre matam seus hospedeiros, ao contrério do
gue normalmente ocorre na agéo predadora.

Alguns parasitas provocam graves doencas no ser
humano, como € o caso do Trypanosoma cruz, causador da
doenga de Chagas.

Competicao

A competicdo compreende a interagdo ecolégica em
que individuos da mesma espécie ou individuos de espécies
diferentes disputam alguma coisa, como, por exemplo, ali-
mento, territorio, luminosidade, etc.

A competicdo favorece um processo sel etivo que cul-
mina, geralmente, com apreservacao dasformasdevidamais
bem adaptadas ao ambiente e com a extingao dos individuos
com baixo poder adaptativo.

Assim, a competic&o constitui um fator regulador
de densidade populacional, contribuindo para evitar a su-
perpopulacdo das espécies.

Virus, bactérias, fungos, lagartas, pulgdes, bicudos, gor-
gulhos, cigarrinhas e ervas daninhas. Essa lista inclui gpenas
aguns dos inimeros héspedes indesgdvei's que comprometem
a produtividade das plantas cultivadas e causam danos a pe-
cudria. Esses seres sdo, portanto, exemplos de organismos
gue competem com 0s humanos no acesso aos alimentos.

Potencial bidtico eresisténciaambiental

Potencial biético é a capacidade inata a uma popul a
¢80 de aumentar o nimero de componentes, em condi¢cdes
ambientais6timas.

O potencial bidtico é bastante variavel de uma espé-
cie paraoutra, podendo ser muito elevado em algumas e ex-
tremamente baixo em outras. Estima-se, por exemplo, queum
casal humano tem potencial para originar cerca de 200.000
descendentes (entre filhos, netos, bisnetos, etc.) ao final de
um século; um casal de Drosophila melanogaster (mosca-
das-frutas) tem potencial paraoriginar 30.368 . 1052 individu-
0S ho espaco de um ano.

Para

68) (UFF-RJ) Certosanimais hibernam durante a estacéo fria,
ocasi &0 em que assumem um estado deletargia. No entan-
to, conseguem sobreviver durante este periodo porque:

a) suspendem seu processo respiratério, 0 que evita a
oxidagéo de suas reservas alimentares.

b) aceleram o catabolismo dos glicideos armazenados
no bago.

) consomem lentamente suas reservas de proteinas.

d) obtém energia a partir de células fotossensiveis pre-
sentes na pele.

€) reduzem a velocidade de seus processos metabdli-
CO0s, 0 que acarreta um lento consumo de suas reser-
vas de gordura.

De qualquer maneira, 4 Namerode
uma popul agdo cujo crescimen- T
to dependa exclusivamente de
seu potencial bidtico apresen-
tara a seguinte curva de cresci-
mento (ao lado):
Na natureza, entretanto, Tempo
as populagdes estdo sujeitas a
acdo conjunta dos fatores limitantes do crescimento. A soma
detodos osfatores queimpedem uma popul aco de se desenvol-
ver navelocidade méxima é denominadaressténcia ambiental.
Participam da resisténcia ambiental a acdo dos preda-
dores, dos competidores, dos parasitas e a limitagdo de espa-
¢o, deterritorio e de nutrientes, dém das condicdes climéticas.
Em geral, o
crescimento popula- 4 Nimero de populagéio
ciona limitado pelas [ em equilibrio
resisténcias do ambi- /
ente pode ser expres-
S0 segundo uma cur-
va sigmoide (pareci- :
dacomum S), confor- |
|
|
|

me se vé no gréfico
ao lado:

NotrechoAB
do gréfico, apopula-
¢80 cresce de forma acelerada, sem praticamente sofrer ne-
nhumalimitacdo imposta pelo ambiente. O ponto B pode ser
considerado como o instante em que seiniciaefetivamente o
processo de resisténcia ambiental. A partir desse ponto a
populacdo exibe um crescimento retardado, isto €, ataxade
crescimento torna-se cadavez menor. No ponto C, o potenci-
a bidtico da espécie equivale a resisténcia ambiental e o
ndmero de individuos da populagdo mantém-se, a partir dai,
mais ou menos constante. Diz-se, entdo, que a populacdo
estéd em equilibrio.

Uma populagéo em equilibrio apresentaligeirasflu-
tuacOes, estando ora acima, ora abaixo do limite maximo
de crescimento.

I sso se deve ao antagonismo existente entre o poten-
cial hidtico earesisténciaambiental.

1
|
|
1
1
|
I
1
| Tempo
]
c

> - -
w

69) (Unirio-RJ) Muitos vegetais xeréfitos (que vivem em
lugares secos) sao espinhosos porgue os espinhos:

a) defendem o vegetal de insetos herbivoros.

b) irradiam o cal or, diminuindo atemperatura.

¢) atraem insetos polinizadores.

d) diminuem aagao predadorado homem.

€) sfo adaptacdes de folhas que diminuem atranspiracao.

70) (UFMG) Plantasxerofiticas ocorrem geramente emregi-
Oes desérticas, assim como em caatinga e cerrado. Es-
sas plantas estdo intimamente relacionadas com fatores
externos importantes ao seu desenvolvimento e que
correspondem essencialmente a:

ENSINO MEDIO + MODULO Il - CONVENIO




ECOLOGIA

a) baixo teor de égua e condi¢des atmosf éricas que oca
sionam répida perda de agua.

b) alto teor de agua que evapora pelo alto grau de inso-
lacdo térmica

¢) baixo teor de nutrientes inorganicos no solo, ocasio-
nado pela deficiéncia de chuvas.

d) solo superficialmente bastante arenoso com embasa-
mento de rochasimpermeaveis.

e) alto teor de agua em grandes profundidades em solos
deficientes de nutrientes inorganicos.

71) (Unifor-CE) Considere os seguintes fatores:
[- Cdor. [1- Luz solar. [11- Umidade.
O escurecimento da pele humana é provocado apenas
pelo excesso de:

al. d)lelll.
b)Il. e llelll.
ol

72) (PUCC-SP) A capaci dade de uma popul acéo em aumen-
tar seu nimero de individuos em condigdes ambientais
ideais € considerada:

a) seu potencial bidtico.

b) sua densidade.

C) suataxa de crescimento.

d) umaformade competi¢do intra-especifica.
€) umaformade competicao interespecifica.

73) (PUCC-SP) O numero de pombos nas grandes cidades
vem aumentando. Provavelmente, os principais moti-
VOS S80:

a) regularidade do climaefaltade ambiente natural para
reproducéo.

b) ausénciadeinimigos naturais e regularidade do clima.

c¢) fartura de alimentos e falta de ambiente natural para
reproducéo.

d) farturade alimentos e regularidade do clima.

e) fartura de alimentos e auséncia de inimigos naturais.

74) (PUCC-SP) Considere as afirmagdes abaixo relativas a

fatores de crescimento populacional .

I- A competicao intra-especificainterfere na densida-
de da populacéo.

[I- A competicdo interespecifica ndo influi no cresci-
mento das popul acoes.

[11- Um dos fatores limitantes do crescimento populaci-
onal é a disponibilidade de alimentos que diminui
guando a densidade da populagdo aumenta.

IV- Fatores climéticosinfluem no crescimento da popu-
lacdo independentemente de sua densidade.

S0 verdadeiras apenas:

alell. dyl, Il elV.
b)lelV. ell,lllelV.
c)llelll.

75) (PUC-RJ) Emumadeterminadaregido do Pantana Mato-

Grossense, observou-se um aumento acentuado na po-
pulagéo de piranhas, enquanto havia uma diminuicdo
na populacdo de jacarés devido as atividades clandes-
tinas dos “coureiros’.

Com relagado ao equilibrio ecol 6gico naregido, podemos
concluir que:

a) 0s jacarés sdo os controladores da populacéo de pi-
ranhas.

b) jacarés e piranhas disputam os mesmaos tipos de ali-
mentos; portanto, a diminui¢do de uma populacéo
determina o0 aumento da outra.

¢) houve uma alteracéo na seqiiéncia da cadeia alimentar
entre produtores (jacarés) e consumidores (piranhas).

d) os “restos’ dos jacarés deixados pelos “coureiros”
atraem piranhas de outros locais.

€) ndo so fatosinter-rel acionados; adiminui¢do de uma
populagdo nada tem aver com o aumento da outra.

76) (Cesgranrio-RJ) O equilibrio biol 6gico de umacomuni-

dade depende da proporcéo existente entre produtores,
consumidores e predadores. Assim, se

a) o nimero de produtores e consumidores aumentar, 0
de predadores diminuira.

b) o nimero de produtores diminuir, o de consumidores
e predadores aumentara.

C) 0 nimero de consumidores diminuir, o de produtores
aumentara e o de predadores diminuira.

d) o nimero de predadores aumentar, o de produtores e
consumidores aumentara.

€) o nimero de predadores aumentar, o de produtores e
consumidoresdiminuira.

77) (Vunesp-SP) Numa comunidade vivem cobras e ratos,

estabel ecendo uma relacéo predadorpresa. Essa coexis-
ténciafoi estabel ecidahalongo tempo, quando apopula
¢80 de predadores desenvolveu adaptacOes a predacéo
e a populagéo de presas desenvolveu estratégias pelas
quais escapa aos predadores. Como se da aregulagédo do
tamanho dessas populagdes no decorrer do tempo?

78) (Fuvest-SP) As plantas xerdfitas apresentam caracteris-

ticas que permitem sua sobrevivéncia em determinadas
regides climéticas. Cite duas dessas caracteristicas e
explique seu papel adaptativo.




Quadro

» Densidade da populacdo € o nimero de individuos por uni-
dade de &rea ou volume. Ela aumenta através da natalidade
eimigracdo ediminui atravésdamortalidade e emigragéo.

* No laboratdrio e em condicdesfavoraveis, o crescimento da
populacéo é exponencial, de acordo com o potencial bioti-
co. Quando surgem fatoreslimitantes, como afatade espa-
¢o ou alimento ou aacdo dde predadores e parasitas (resis-
ténciado meio), avel ocidade de crescimento diminui. O equi-
librio dinamico é atingido quando a resisténcia do meio é
igual ao potencia bidtico, formando umacurvasigmaide.

» Narelacdo entre predador e presapodem surgir oscilagoes.
Nesse caso, pode haver um controle mituo entre o preda-
dor e apresa ou ent&o esta ser controlada por algum outro
fator ambiental.

*A queda na taxa de mortalidade na espécie humana vem
determinando seu crescimento exponencial, principal men-
te nos paises em desenvolvimento. Embora muitos defen-
dam a necessidade de medidas governamentais para con-
trolar a natalidade nesses paises, a superpopulacdo ndo é
a Unica causa da fome, da miséria, da poluicao e de dese-
quilibrios ecoldgicos. Para resolver esses problemas, €
fundamental diminuir o consumo excessivo dos paisesri-
cos, facilitar o acesso a tecnologia e educacao aos paises

» Adaptacao. Conjunto de caracteristi cas que permitem asobrevi-
vénciaereproducéo de umaespécie num determinado ambiente.

» Anemia. Condicdo em que o transporte de oxigénio através das
hemécias acha-se comprometido. Existem varias formas de ane-
mia. Na anemia falciforme, a porgéo protéica da hemoglobina
encontra-se alterada; em consequiéncia, asheméciasficam defor-
madas e sujeitas a ruptura prematura. Na anemia perniciosa, a
producéo de hemécias é deficiente, devido afaltadevitaminaB.

» Angiosper mas (do grego angeion = vaso + sperma = semente).
Grupo de plantas portadoras de sementes que ficam encerradas
no interior de frutos.

* Antibiose. Associagao interespecifica desarmdnica, em que uma
espécieinibe o desenvolvimento de outra, atravésdaliberacdo de
substanciastoxicas aespécieinibida; 0 mesmo que amensalismo.

* Anticor po. Proteina especifica produzida por um organismo, em
resposta a presenca de um antigeno que penetrou no corpo.

* ARRHENIUS, Svante August (1859-1927). Fisico e quimico
sueco, recebeu o prémio Nobel de Quimicaem 1903. Foi o cria-
dor dateoriadaionizacdo dos eletrdlitos e da hipétese da pans-
permiacosmica.

» Assoreamento. Processo em que lagos e rios vao sendo aterra-
dos pelos materiais neles depositados pelas aguas das enxurra-
das ou por outros processos.

* Autétrofo (do grego autos = préprio + trophos = nutrir). Diz-se
do organismo capaz de sintetizar seu préprio alimento. Como
exemplo, podem ser citadas as plantas clorofiladas.

* Bactéria (do grego bakteria = bastonete). Termo criado pelo
z00logo alemdo Christian G. Ehrenberg (1795-1876) paradesig-
nar um grupo de microrganismos unicelulares e procariontes que,
nasuamaioria, exibe vida heterétrofa.

* Bentos. Conjunto dos seres vivos que vivem restritos ao fundo,
nos ecossistemas agquéticos.

em desenvolvimento e elevar o padrdo de salide, de edu-
cacdo e de consumo béasico da populagdo mais pobre.

« Os euribiontes sdo seres que toleram bem grandes varia-
¢Oes dos fatores fisicos, ao contrério dos estenobiontes.

* Além de ser a fonte de energia para a fotossintese, a luz
possibilita a visdo; a duracdo relativa do periodo claro do
dia desencadeia diversos processos vitais (florescimento,
migragéo, etc.). Além daluz, o Sol emiteraiosinfraverme-
Ihos (aguecem o planeta) e raios ultravioleta (sintetizam
vitaminaD napele).

* As aves e os mamiferos controlam a temperatura do corpo
(seres homeotérmicos ou endotérmicos), ao contrario dos
outros animais, que variam de temperatura de acordo com
0 ambiente (seres pecil otérmicos ou ectotérmicos). As pe-
nas, os pélos e a sudorese, entre outros processos, contri-
buem para esse controle.

« Os organismos terrestres possuem uma série de adap-
tacBes que evitam a perda de &gua do corpo: cobertu-
ras impermeaveis, 6rgaos respiratorios internos, tipo
de urina (nos animais), estdmatos (nos vegetais), etc.
Nas plantas de clima seco (xerofitas) ha tecidos espe-
ciais para armazenar agua, além da reducdo no tama-
nho das folhas.

« Biociclo. Divisdo maior da biosfera; a biosfera é formada pelos
biociclosterrestre, dulcicola e marinho.

» Bioma. Grande ecossistema, com fauna, flora e clima proprios.

« Biosfera. Conjunto de todos os ecossistemas do planeta. Com-
preende a porg¢éo da Terra biologicamente habitada.

e Coldnia. Associagdo intra-especifica, em que os individuos
acham-se unidos por um substrato comum.

» Comensais. Organismos que se associam a outros, obtendo de-
les restos alimentares; ndo prejudicam os seus hospedeiros.

» Competicdo. Associacdo intra ou interespecifica, em que ocorre
sobreposi¢éo de nichos ecol bgicos, acarretando disputa por ali-
mentos, espaco etc.

» Comunidade. Conjunto de populagdes que se acham instaladas
numadeterminada drea.

 Comunidade climax. Ultimo estagio de uma sucessdo ecol 6gica;
comunidade estével, em perfeito equilibrio com o meio ambiente.

* Comunidade pioneira. Comunidade que inicia uma sucessdo
ecolOgica; as primeiras espécies que se instalam numa regido
despovoada. O mesmo que ecese.

« Coniferas. Plantas do grupo das gimnospermas, com flores unis-
sexuadas reunidas em inflorescéncias denominadas cones, como
0s pinheiros.

« Controle biolégico. Técnicaque consiste em combater espécies
nocivas através de inimigos naturais.

» Decompositor es. Organismos que transformam a matéria orgé-
nica morta em matériainorgénica simples, passivel de ser reuti-
lizada pelo mundo vivo. Compreendem a maioria dos fungos e
das bactérias; 0 mesmo que saprofitas.

* Desnitrificacdo. Etapado ciclo do nitrogénio em que os nitratos
s8o transformados em nitrogénio molecular.

* DNA (&cido desoxirribonucléico). Moléculalonga, formadapela
juncdo de um grande nimero de nucleotideos, e que contém a
informagdo genética codificada.
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* Ecossstema. Unidade natural formada por componentes vivos e néo
vivos que, num determinado ambiente, trocam energiae matéria.
 Ec6tono. Regido de transi¢ao entre dois ecossistemas diferentes.
Efeito estufa. Fenbmeno em que a temperatura ambiental au-
menta, em conseqiiéncia do fato de a atmosfera, rica em gés
carbdnico, reter o calor irradiado pela Terra.
Enzima (do grego zyme = fermento). Mol écula de natureza pro-
téica, com funcdo catalisadora, capaz de produzir ou acelerar
uma alteracdo num substrato especifico.
Epifitas. Plantas, como as orquideas e bromélias, que vivem
sobre outras, obtendo melhores condi¢des de luminosidade.
Espécie (do latim specie = tipo). Unidade de classificagdo taxio-
ndmicaque abrange osindividuos com grandes semel hangasfisi-
cas e fisiolégicas e capazes de se cruzarem entre si, originando
descendentes férteis.
* Estenobionte. Organismo que tolera apenas estreitos limites de
variagdo de um determinado componente abi 6tico.
Euribionte. Organismo capaz de tolerar amplos limites de vari-
acdo de um determinado componente abi éti co.
Eutrofizac8o. Enriquecimento de ecossistemas aquéticos por
nutrientes diversos e que resulta na proliferagdo excessiva de
microrganismos, com aconseqiiente reduggo do nivel de oxigénio
molecular dissolvido naagua.
Fitoplancton. Conjunto de plantas flutuantes, como as algas, de
um ecossi stema aquiti co.
Fleming, Alexander (1881-1955). Médico inglés que, em 1929,
descobriu a penicilina a partir de uma cultura do fungo Penici-
Ilium notatum. Recebeu o prémio Nobel de Medicina em 1945.
Freon. Composto volétil que contém carbono, cloro e flor,
usado como propel ente dos aerossois ou como refrigerante em
aparelhosde ar condicionado ou gel adeiras; tem efeito destrutivo
sobre a camada de ozonio.
Habitat. O lugar onde umaespécievive; 0“enderego” daespécie.
Haustorios. Raizes sugadoras gque ocorrem em plantas parasi-
tas, como a erva-de-passarinho e o cip6-chumbo.
Heter 6trofo (do grego hetero = diferente + trophos = nuitrir).
Diz-se do organismo, como o dos animais, incapaz de produzir
0 seu préprio alimento.
» Hibernacdo. Estado letérgico em que se encontram certos ani-
maisno inverno; aatividade metabdlicareduz-se, ocorrendo uma
forte diminuiggo na atividade cardiaca e respiratoria.
Homeotermos. Animais cuja temperatura se mantém pratica-
mente constante, mesmo que atemperaturado ambiente varie; €
0 caso das aves e dos mamiferos.
Inquilinismo. Associag8o interespecifica harmdnica em que os
individuos de uma espéci e al ojam-se em outra, obtendo protecéo
ou suporte.
« Liguens. AssociagBes mutualisticas entre algas e fungos.
M ar é ver melha. Fendmeno durante o qual certas algas unicelu-
lares marinhas, em superpopul agdo, liberam substancias toxicas
gue podem provocar a morte de muitos componentes da fauna
vizinha.
Micorrizas. Associagdes mutualisticas entre fungos e raizes de
certas plantas.
* Mimetismo. Capacidade de uma espécie em imitar certos com-
ponentes do meio ambiente em que vive, de maneira a passar
despercebida
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e Mutualismo. Associagao interespecifica harmdnica em que as
duas espécies envolvidas auferem beneficios mutuos.

* Nécton. Conjunto dos seres vivos que, Nos ecossi stemas aquéti-

cos, deslocam-se ativamente.

Nicho ecol6gico. O conjunto das atividades de uma espécie no
ecossistema; a posi¢do funcional, a “profissdo” da espécie no
ecossistema.

Nitratacdo. Etapado ciclo do nitrogénio em que o &cido nitroso
(ou o nitrito) se converte em &cido nitrico (ou nitrato).

Nitrificag&o. Etapado ciclo do nitrogénio que englobaanitrosa-

¢80 e a nitratagdo; conversdo da amdnia em &acido nitrico (ou
nitrato).
Nitrosacao. Etapa do ciclo do nitrogénio em que a ambnia é
convertida em &cido nitroso (ou nitrito).
Par asita. Organismo que se aloja em outro, causando-lhe dese-
quilibrio metabdlico (lesdes, deformacdes, intoxicagoes).
Par asitismo. Associagdo interespecifica desarménica, em que
individuos de uma espécie, denominada parasita, alojam-se em
outros, de outra espécie, denominada hospedeira, causando-lhes
um desequilibrio metabdlico.

 Partenogénese. Fendmeno em que um 6vulo ndo fecundado se
desenvolve, originando um novo individuo.

Pneumatdéfor os. Raizes respiratérias que absorvem oxigénio mo-
lecular da atmosfera; sdo freqlientes em plantas de mangue.
Predatismo. Associagao ecol bgica interespecifica desarmonica
em que individuos de uma espécie, denominada predadora, des-
troem fisicamente os individuos de outra espécie, denominada
presa, com finalidades alimentares.

Proteinas. Macromoléculas orgénicas formadas pela juncéo de
inimeros aminoaci dos; constituem as substancias organicasmais
abundantes da matériaviva.

Protocooper agdo. Associacéo interespecifica harménica, com
beneficios mituos, mas sem interdependéncia metabdlica.
Saturnismo. Doenca que resulta do acimulo do chumbo no
organismo; em consequiéncia, o individuo pode apresentar para-
lisia cerebral, nefrite, confusdo mental, etc.

Simbiose. Termo que, segundo alguns autores, designa 0s casos
de associagOes i nterespecificas harmoni cas, com beneficios mua-
tuos e interdependéncia metabdlica.

« Sociedades. AssociagOesintra-especificas harmdni cas, como ocor-
re entre as abel has, em que os individuos apresentam umarel ati-
va independéncia fisica e geralmente se organizam em castas
nitidamente diferenciadas.

« Sucessao ecol égica. Seqliéncia de comunidades que se substitu-
em, de formagradativa, num determinado ambiente, até o surgi-
mento de umacomunidadefinal, estavel, denominadacomunida-
declimax.

e Taiga. Bioma que se localiza ao sul da tundra; a vegetacéo é
constituida principalmente por coniferas; o0 mesmo que floresta
boreal.

« Tundra. Bioma situado ao norte do Circulo Polar Artico, com
vegetacdo rasteira, destacando-se os musgos, os liquens e grami-
neas diversas.

Velame. Epiderme pluriestratificada de raizes de orquideas, que
absorve vapor de dgua da atmosfera.

Zooplancton. Contingente de animais, geralmente microscopi-
cos, que flutuam nos ecossistemas aquéticos.

.
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Ciclos biogeoquimicos

Os organismos estéo retirando constantemente da
natureza os elementos quimicos de que necessitam. No en-
tanto, de uma forma ou de outra esses elementos acabam
sempre voltando ao ambiente, ou sgja, realizam um ciclo.

O processo continuo de retirada e devolugéo de ele-
mentos quimicos a natureza constitui 0s chamados ciclos
biogeoquimicos, pois envolve a participagdo de organismos
vivos (“big"), etapas abi6ticas de escala planetéria (“geo”) e
diversas transformagfes ou reacdes quimicas.

Ainda que o ecossistema necessite de energia forne-
cidapelo Sol, essareciclagem de elementos— como o carbo-
no, nitrogénio, oxigénio e a 4gua — confere uma certa auto-
suficiéncia a biosfera, permitindo a manutencéo da vida ao
longo dos tempos.

Osprincipais ciclos sao: do carbono (C), do oxigénio
(0), dadgua(H,0), do nitrogénio (N) e do fésforo (P).

*Ociclodocarbono

O carbono é o elemento essencial na composi¢éo da
matériaorganica. Depois daagua, €0 elemento que entraem
maior quantidade na constitui¢do dos organismos vivos. O
ciclo do carbono envolve um estégio slido e um gasoso.

O estagio sdlido representa o carbono encerrado nas
rochas (pedras calcérias) e nos combustiveis fossels, como
hulha e petréleo, fixados pela fotossintese durante milhdes
de anos. Quando estes sdo queimados, ou através de ativi-
dades vulcanicas, o carbono, sob aformade CO, (dioxido de
carbono), é transferido para a atmosfera. A respiracdo dos
0rganismos vivos, a decomposi¢cdo de organismos mortos, a
gueima de combustiveis dos veiculos automotivos e das
maguinas amotor também contribuem com CO, paraaamos-
fera. Nos vegetais, o carbono entra na forma de CO, pelas
folhas, através dos estdmatos, no processo fotossintético.
Também na forma de CO, sai pela respiragéo dos vegetais,
dos animais e dos decompositores.

respiragio

N fotossintese
fotossintese

Imagem: Biologia Hoje. Volume 3. Editora Atica. 2002.
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Ciclo do carbono: a respiracé@o, a decomposi¢éo e a combustao langam
gas carbdnico no ambiente, que é entdo retirado pela fotossintese.
» O ciclodooxigénio

O oxigénio representacercade 21% do ar atmosférico,
sendo de vital importancia para os seres vivos, quer usado
NOS Processos energéticos, quer NOS Processos respiratorios.

BIOLOGIA

As Unicas fontes que convertem o CO, em O, (oxigé-
nio) sdo os vegetais clorofilados realizadores de fotossintese.

Desse O, livre produzido, uma parte € absorvida pelos
seres vivos através do processo da respiracao e devolvida a
amosferasob aformade CO, eH,0, isto &, oxigénio combina-
do. Outra parte é dissolvida nas aguas que também possuem
O, livre proveniente da atividade fotossintetizadorade algas e
de outros vegetais aquéticos. Quando a temperatura da &gua
se elevaou ocorre saturacgo de O,, €la comega desprendé-lo,
retornando & atmosfera parte desse oxigénio dissolvido.

0zonio (03) raios ultravioleta

CFC

oxigénio atmosférico (0,)

fotossintese

combustao

T fotossintese
respiragao e
decomposi¢do |

= Imagem: Biologia Hoje. Volume 3. Editora Atica. 2002.

Esquema geral do ciclo do oxigénio
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O ciclodaaguaémovido pelaenergiasolar. Estaener-
giafaz evaporar a &gua dos oceanos, dos lagos, dos rios e
das superficies Umidas do solo e provoca transpiracéo das
folhas e dos corpos de outros organismos Vivos.

Asmoléculas de &guavao dasuperficieterrestre para
aatmosfera, onde, junto com outros compostos moleculares,
d&o origem as nuvens. O retorno dessa dgua para a superfi-
cie se da na forma liquida (chuva) ou na forma de neve ou
granizo, constituindo o pegueno ciclo.
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ECOLOGIA

Quando a chuvaou a neve atingem o ch&o, uma parte
€ absorvida pelo solo, onde forma os lengdis subterréneos, ou
€ absorvida pelas plantas. O restante forma a agua de escoa-
mento que se junta as nascentes e as fontes de lencdis freati-
cos paraformar os lagos e os rios que alimentam os oceanos,
formando o grande ciclo e assm, fechando o ciclo da égua

* O ciclodonitrogénio

O nitrogénio é fundamental para qualquer ser vivo,
poisentranaconstitui¢do das pr oteinas e dos acidos nucléi-
cos. Entretanto, apesar de constituir 79% de nossa atmosfe-
ra, 0s organismos vivos, exceto se algumas bactérias e algas,
ndo conseguem fixé-lo diretamente naformacomo o encon-
tram no ar (N,), umavez que este gas € muito estavel.

Assim osvegetais sd podem utiliz&|o naformadeamd-
nia(NH,) ounitrato NO-, a0 passo que osanimaiso aproveitam
naformadeaminoécidos. Por isso, o ciclo édividido em etapas.
afixagdo, aamonificacdo, anitrificacdo e desnitrificacio.

* Fixacdo

E atransformag&o do N, em améniaenitrato, antesde
serem incorporadas pelos seres vivos. A fixagao é feita por
algumas bactérias que utilizam o nitrogénio atmosférico, fa-
zendo-o reagir com o hidrogénio produzindo aménia. Esta,
por suavez, é utilizada na sintese de aminoécidos. Paraisso,
utilizam umaenzimaespecial chamadade nitrogenase.

2N, +6H,0 - 4NH, +30,

Entre as cianobactérias fixadoras, destaca-se as do
género Nostoc e a Anabaena, entre outras bactérias, temosa
Azotobacter e a Clostridium. H& também as bactérias do
género Rhizobium, que vivem em uma associagao mutualis-
ticacom asraizes deleguminosas como o feijao, por exemplo,
onde parte do nitrogénio fixado é fornecido ao vegetd e o
excesso € liberado no solo naformade amoénia, funcionando
como um adubo natural.

* Amonizacdo

Umaparte daamoniaéformadaapartir dafixagéo do
nitrogénio, enquanto que outra parcela é formada a partir da
decomposicao de proteinas, dos &cidos nucléicos e dos resi-
duos nitrogenados presentes em cadaveres e excretas. Este
processo, realizado por bactérias, fungos e outros decompo-
sitores, é chamado de amonizacao.

Essa decomposi¢ao € o processo pelo qual fungos e
bactérias obtém energia, ou sgja, a decomposicéo é conse-
guéncia da respiracdo celular desses organismos.

2CH,NH,COOH +30, - 4CO,+2H,0+2NH,
(glicina)
* Nitrificagéo
Consiste na transformagdo do amoniaco em nitratos.
Este processo ocorre em duas etapas: nitr 0sagao enitr atagdo.
Nitrosagao: amaior parte daamoniando € absorvida
pelos vegetais, sendo oxidadas em nitritos pelas bactérias

nitrosas, pertencentes aos géneros Nitrosomonas, Nitrococ-
cus e Nitrosolobus. Essas bactérias usam a energia liberada
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na oxidacdo da amobnia para produzir compostos orgéanicos.
S&o, portanto, bactériasquimiossintetizantes.

2NH,+30, - 2H*+2NO, +2H,0

Nitratacdo: nitritos liberados sdo transformados em
nitratos por bactérias quimiossintetizantes do género Nitro-
bacter, essas bactérias sdo chamadas de bactérias nitricas.

2NO, + O, - 2NO; + energia

« Desnitrificagéo

No solo, além das bactérias nitrificantes, existem ou-
tros tipos como a Pseudomonas denitrificans que, na ausén-
ciadeoxigénio atmosférico, utilizam o nitrato paraoxidar com-
postos orgéanicos (respiracéo anaerdbica) e produzir energia.
Através desse processo, uma parte dos nitritos € transfor-
madanovamente em nitrogénio molecular.

A desnitrificacdo devolve paraaatmosferao nitrogé-
nio quefoi fixado, fechando o ciclo e estabilizando ataxade
nitrato do solo.

nitrogénio atmosférico (N,)

trogénio na
proteina do vegetal

Imagem: Biologia Hoje. Volume 3. Editora Atica. 2002.
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Ciclo do nitrogénio.

Adubacéo

Os compostos nitrogenados sdo fundamentais
para a produtividade do solo por isso, uma das ma-
neiras de devolvé-los ao solo, sem a utilizagdo de
fertilizantes sintéticos, € a utilizacdo da pratica
agricola conhecida como rotacao de culturas. Nes-
ta, alternam-se o plantio de arroz, milho, trigo, etc.,




com plantas leguminosas, as quais sdo responsa-
veis pela fixagdo do nitrogénio.

Apobs a colheita, folhas e ramos das legumino-
sas, podem ser enterrados no solo para servir de
adubo natural (adubo verde). A decomposicéo de
restos das leguminosas enrigquece o solo com com-
postos nitrogenados.

» O CiclodoFésforo

O fosforo constitui um importante componente da
substancia viva, além de estar ligado ao metabolismo respi-
ratério e fotossintético. Dai seu uso como adubo.

Na natureza € um elemento encontrado em pequena
guantidade em relacdo as necessidades dos seres vivos e
seu grande reservatorio sdo as rochas fosfatadas.

A erosdo do solo pelas aguas ou pelos ventos desa-
grega essas rochas e esse fosforo mineral é levado para os
oceanos. Uma grande parte € sedimentada nas profundezas
e ndo serd aproveitada. A pequena parte aproveitada pélos
seres marinhos, entre eles certas aves marinhas, € restituida
a0 s0lo, de onde pode novamente ser retirado pela plantas.

O organismo animal entra no ciclo ao se alimentar
desses vegetais. Apds sua morte ou por excrecdes (fezes,
urina) lancadas por esses organismos durante sua vida, 0s
compostos contendo fésforo retornam ao solo onde séo de-
compostos por bactérias e fungos, fechando assim seu ciclo.

ia Hoje. Volume 3. Editora Atica. 2002.
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Ciclo do fésforo.

Quadro

» A matéria € reciclada no ecossistema, passando da for-
maorganicaparaainorganicae novamente paraaorgé-
nica, através dos ciclos biogeoquimicos.

 Nociclo do carbono, aformainorganicade gas carboni-
co é transformada em orgéanica através da fotossinte-
se. O retorno a forma de gés carbdnico € obtido por
respiracéo, decomposicéo e também pela combustéo
de moléculas organicas fésseis.

O oxigéniolivreétransformado em moléculasdedguapea
respiracdo. A fotossintese devolve o oxigénio da molécu-
lade &gua. Além disso, 0 oxigénio éimportantetambém na
formacao do 0zonio daatmosfera, que funcionacomo um
filtro protetor contraaradiacdo ultravioleta.

* No cido da &gua, dém da passagem vagpor — liquido e vice-
versa, por causss fisicas, temos a interferéncia dos seres vi-
Vos, poisafotossintese gastadguae arespiracao produz égua.

 Algumas bactérias que vivem no solo ou nas raizes das
leguminosastransformam o gas nitrogénio em aménia(fi-
xacdo do nitrogénio). A partir daaméniaasplantas produ-
zem substéncias organicas com nitrogénio. A decomposi-
¢ao de cadaveres ou excretas volta a transformar essas
substanciasem amdnia, que € entéo transformadapor bac-
tériasdo solo em nitritose nitratos (nitrificacao). Umapar-
te do nitrato é absorvida pelas plantas e incorporada as
substéncias organicas. Outra parte é transformada por
bactérias em gés nitrogénio (desnitrificacdo).

* Os sais de célcio dissolvidos no solo ou na agua sdo
absorvidos por animais e plantas e usados na fabrica-
¢do de esqueletos, conchas e carapacas de seres aqua-
ticos. Depois de mortos, esses seres formam as rochas
sedimentares e o ciclo recomeca.

* A partir do fosfato, vindo da dissolucéo das rochas, os
vegetais produzem substéncias orgéanicas e, pela ex-
crecdo e decomposicao, o fosfato é devolvido a terra
OuU a0 mar.
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