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Base Teodrica

O estudo das interacdes troficas € essencial para o entendimento do que se
passa dentro de um ecossistema. Este tipo de estudo procura demonstrar o
grau de interrelac6es existentes entre 0S organismos e aponta para 0s
principais elementos que atuam na manutencao da estrutura do ecossistema.

Uma das formas mais tradicionais de se estudar a ecologia trofica esta na
identificacao das rotas alimentares dentro dos ecossistemas. A literatura
ecoldgica demonstra que existem basicamente quatro formas de se
representar estas interacdes: a) cadeias alimentares; b) teias troficas; c)
piramides energéticas e d) matrizes troficas.
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Cadeias Alimentares

Trata—se de uma sequéncia de eventos do tipo comer ou ser comido dentro
de uma comunidade/ecossistema.

Exemplos:

a) mar: diatomaceas (algas do fitoplancton) >
Calanus finmarchicus (zooplancton) >
Clupea harengus (arenque).

lagos: fitoflagelados (Rhodomonas) > s
Daphnia (Cladocera) > peixes 1 mosquito
zooplanctofagos (Alosa aestivalis). ==

%%

o

Em geral: plantas > herbivoros > carnivoro e

1° > carnivoro 2° > carnivoro 3°
(predador de topo).




Teias de
pastoreio e de
detritos

Estes dois tipos de teias

estao presentes em todos 0s
ecossistemas. No entanto,
um dos tipos pode ser
predominante em relagcao ao
outro. Nas florestas, por
exemplo, grande parte da
energia disponivel flui via
detritos enquanto nos mares
abertos, predomina a teia de
pastoreio. Essas duas teias,
no entanto, sao partes
essenciais de qualquer
ecossistema.

Grazing food chain Detrital food chain

Net primary
production

(a) (b)

Figure 24.4 Two puarls of any ecosyslem: {(a) a grazing
food chan and (b) a detrital food chain
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Complexidade das Teias Alimentares

Existem alguns problemas para representar certos tipos de
Interacoes troficas:

a) Variacoes na dieta basica.

b) Organismos onivoros.

c) Canibalismo.

d) Mudanca de nicho trofico ao longo do
desenvolvimento ontogenético ou em relacéo ao sexo




Tipos de cadeias alimentares

Existem basicamente dois tipos de cadeias alimentares:

a) cadeia de pastoreio

Nestes sistemas predominam o0s herbivoros do tipo grazers ou pastadores
especializados no consumo de matéria vegetal viva de facil digestéo, alta
producao bioldgica, tais como as gramineas ou fitoflagelados plancténicos
(criptoficeas).

fitoplancton > zooplancton > peixes
gramineas > ruminantes > felinos
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Teia Alimentar
(Arenque)

As cadeias de pastoreio
sao normalmente
caracterizadas por uma
elevada eficiéncia de
transferéncia de energia e
elevadas biomassas de
organismos consumidores
de segnda ordem. Essas
cadeias possuem em geral
poucos niveis troficos e
sao normalmente muito
utilizadas pelo homem
para a producao de
proteina animal (pesca,
pecudria, etc).
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Teia Alimentar (Pradaria)
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Figure 24.1 A fond web for a prairie grassland community in the Midwest. Arrows flow from lcod to consumer.




Cadeia (Teia) Alimentar dos Detritos

Auséncia de predominancia de consumidores de tecido vegetal vivo, ou seja, de
pastadores ou herbivoros (grazers ) especializados para consumir biomassa vegetal viva.
Isso é o0 que ocorre quando a vegetacao possui elevados teores de celulose ou de lignina
ou de substancias quimicas (i.e: taninos) que dificultam ou mesmo impedem a sua
digestédo. Dessa forma, uma das principais caracteristicas das cadeias de detritos sédo as
baixas eficiéncias de transferéncia de energia. Esse tipo de situacdo € muito comum nas
florestas tropicais e nas areas umidas.

A zona litoranea de lagos e rios onde haja uma predominancia de macrofitas também
se consitui em um bom exemplo de um local com predominancia da cadeia de detritos. A
biomassa vegetal morta € atacada por uma série detritivoros (insetos, moluscos, fungos,
etc) que sao alimento de anfibios e peixes que por sua vez sao capturados por aves de
rapina (falconiformes), répteis ou mesmo outros peixes.

Talvez o exemplo mais citado de areas como predominancia de cadeia de detritos sejam
0s ecossistemas florestais. As arvores geram um grande acumulo de matéria vegetal
na serapilheira ('litter') que se constitui na principal fonte de alinmento de toda uma série
de organismos do solo (colémbolos, &acaros, anelideos, nematoéides, coledpteros, etc).
Esses animais sédo ativamente predados por pequenos mamiferos insetivoros que séo as
principais presas de serpentes, aves e outros mamiferos.
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Figure 24.5 Detrital food chain involving forest litter-dwelling invertebrates in an 11
Appalachian yellow-poplar forest.
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Redes Alimentares

Na natureza as relacdes troficas geralmente ndo sao tao simplificadas. Ha

carnivoros que podem ter um amplo espectro de presas em potencial, que
por sua vez alimentam-se de uma variada gama de plantas. Embora estas
redes possam ter uma razoavel complexidade em termos de expansao
horizontal, como se vera adiante, ha um limite vertical (ou do niumero de
niveis troficos) para estas relacoes troficas. A existéncia de redes troficas
complexas ja foi reconhecida ha muitas décadas. Um exemplo pode ser visto
no mar do norte, mais especificamente nas relacdes alimentares do arenque
adulto (Hardy, 1959).
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Os principais atributos de uma dada teia alimentar sao os seguintes:

a) Niumero de espécies narede (S): € o numero total de espécies presente
numa dada rede.

b) Densidade de ligacdes (D): numero de ligacdes troficas associado a cada
especie presente na rede.

c) Espécie trofica: conjunto de espécies que compartilham o mesmo conjunto
de presas ou séo atacadas pelo mesmo predador.

d) Predador de topo: espécie que néo é predada por nenhum predador na rede
onde se alimenta.

e) Espécies basais: organismos que nao se alimentam de nenhuma outra
espécie. Usualmente eles séo produtores primarios.

| 1
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f) Ciclos: Ocorre guando um organismo A se alimenta do organismo B que
por sua vez se alimenta do organismo C que se alimenta de A.

g) Conectancia: numero de interacdes troficas realizadas dividido pelo
namero de interacdes troficas possiveis. Na realidade, existem varias
formulas na literatura para a concetancia.

h) Nivel tréfico: numero de ligacdes troficas entre uma dada espécie na rede
e a espécie basal a ele associada. Pode haver uma espécie que ocupe
simultaneamente mais de um nivel tréfico.

1) Onivoro: organismo que se alimenta em dois ou mais niveis troficos
diferentes. h) Compartimentos: ocorre quando existe um grupo com fortes
interacOes troficas. Em uma dada rede pode haver certo paralelismo trofico,
Ou seja, a existéncia de varios compartimentos relativamente indenpendentes
entre si.
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Atributos de uma Teia Alimentar

Tuaridade E5p. WaTRr
Totalde espacies 14 Todas
Pradadores de topo 1 1
PRODUTORES CCN?:!S%DSSS DE CONS;’I;Jg;DCC‘EG\;ES DE CCNE;.'Jt_:;D[;’:Eﬁ'.‘fS DE ms 3 T {']8.]9
: Esp. intermedianas q restantes
Numero 2 cichs
il Corectanaa LA ) Lig/S£S-1) ey
3319x18
Tere. ligagoes 774 3919 |
CORLHO Lomp. minimo 1 1-17,15-19
VERDUAA B ——— Y , 2 Tonp. maximn 4 1-4-9-16-18
AY RATO RAPCSA o Uniena 1 147 1819, 1-4, 1§
:@ *- e 18,18, 1-12
— /__.—-» } . .
: : Compartimento s (] i]
GRAMNEAS ONSETO HMERBNORO LAGARTO

; ‘ DECOMPOSITORES ‘
goud.corfi bt




Matrizes de Transferéncia de Energia

As conexoes troficas dentro de um ecossistema, ao nivel

de producéo secundaria se expressam de maneira geral por
uma matriz onde figuram todas as intersecdes possiveis
entre especies. Nesta matriz, cada fila ou coluna
corresponde a uma populacao e os numeros significam as

trocas troficas que ocorrem entre elas. Uma vez que cada
combinacao se repete duas vezes, aproveita_se a parte
superior para, por exemplo, expressar o que a presa perde
em cada interacao e a parte inferior pode expressar a
producao obtida em cada interacao trofica. A razao entre
estas duas variaveis representa portanto a eficiéncia
ecologica.




matriz de relacdes tréficas em um ecossitema

Producéao Consumo

/ A BCDEFG H

I

2 A A O

Cadeia alimentar simplificada
512 27 4 2

Ficqure 3 Matriz de relagﬁes troficas =em uma comunidade hipotétics

(modificado de Margalef, 15977).
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Piramides Ecoldgicas

Mesmo as representacoes mais simplificadas de

uma rede ou teia alimentar podem tornar muito
complexas. Em virtude disto, tem se buscado

esquemas mais simplificados para representar estas
Interacdes. As piramides ecologicas podem em certos
casos ser de grande utilidade para sintetizar estas
Interacoes troficas.




a) piramide de numeros: considera_se apenas a densidade (n°
ind/area ou volume) em diferentes niveis troficos. Este tipo de
representacao nao distingue a diferenca de biomassa entre as
diferentes espécies que compdem o0 ecossitema.

b) piramide de biomassa: considera_se a biomassa (unidade de
massa/area ou volume). Nao leva em conta entretanto a taxa de
renovacao/acumulo desta biomassa ao longo do tempo.

c) piramide de energia: supera as limitacoes citadas nos itensae b
uma vez que elas indicam a magnitude enerrgética das interacdes
troficas dentro dentro de uma comunidade bem como as razoes de
acumulo de biomassa dentro do ecossistema. Demanda entretanto
grande quantidade de informacdes (producao primaria e secundaria).
Revela tambéem a importancia da energia como um conceito unificador
gue permite comparar ecossistemas completamente diferentes entre si.
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Piramide de numeros

campo floresta

Piramide de Biomassa

h
I

plancton ocednico floresta tropical

Piramide energética (fluxo em kcal/m2.ano)
c2= 21

p= 20810

Silver Spring, Florida segundo Odum, { 1957)

cas (modificado de Odum, 197a) .
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Piramides Ecoldgicas

Exemplos de piramides ecoldgicas. As teias de

pastoreio e de detritivoros foram integradas em
uma unica piramide nos mesmos niveis troficos.
(A) Piramide de Biomassa (pradraia): a base da
piramide representa os produtores primarios (g
peso seco.m-2); o segundo nivel representa os
consumidores de primeira ordem e no topo 0s
consumidores de segunda ordem (carnivoros). A
linha tracejada representa a divisdo entre os
organismos que ficam acima (esq.) e abaixo (dir.)
do solo, respectivamente. Os compartimentos
estéo divididos em biomassa viva e morta, A
escala horizontal (biomassa) esta em base
logaritmica.Os consumidores de matéria viva sao
os biofagos e os sapréfitas alimentam-se de
matéria morta. (B) Piramide de energia de uma
savana africana (Lamto, Costa do Marfim). P=
producéo primaria, C1= producéo secundaria de
consumidores de primeira ordem, C2= producéao
secundaria de consumidores de segunda ordem;
D1= producédo dos consumidores de matéria
vegeral e D2= producao dos consumidores de
matéria animal.
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e |
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! | 1
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Modelos Trofico Dinamicos e Fluxo de Energia

- r
r
r

Um dos estudos mais importantes -

(e mais citados) em Ecologia >

refere-se ao modelo tréfico- saionass € Ag"“ A’m@ SUQ
dinamico de Cedar Bog Lake em @~ Estimuiacko mecanics
Minnesota, EUA (publicado por Herbivoros  Camivoros
Lindemann na revista Ecology, [, Solll- S |
23:399-418, 1942). Trata-se de

uma representacao de uma

comunidade atraves do fluxo de

energia que ocorre entre 0s

diferentes compartimentos desta

comunidade.
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igure b Fluxo de energia =m Cedar Bog Lake (modificado
ormondsy, 1978) .




Modelo tedrico de fluxo
de energia em um dado
nivel trofico

Not
consumed

(b)

Invertebrate herbivore
efficiencles

1/Pp.q = 20% Figure 24.7 (a) Energy flow
AT =35% within a single trophic compart-
P_JA = 20% ment. (B) A quantified example
W= Waste of energy flow through that
- compartment for an invertebrate
herbivore. Values are kcal.

7 = Respiration
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Eficiencias Ecologicas




Cs
RP

I: ingestan

A azsimilagdo

F: fezas

F: metabolie mo basal
CS: crescimenta s om aica
RF: reprodugdn

F: produgdo secundaria
F=C5%+ RF

igure 1 Relagdes entre ingestdo, assimilagdo, produgio
de excretas, respiragio = produgio secundaria.
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moles assimilados de carbono

moles PAR absorvidos

E
F

crescimento + reproducac
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Tipo de eficiéncia Explicacao
A. Entre niveis tréoficos

E,/E, , eficiéncia de entrada de energia ou eficiencia de Lindemann

E/P,;0uE/ A, ; eficiéncia de utilizagao do nivel trofico "t"

AJA, | eficiénciade assimilagao do nivel trofico "t"
P/P, , eficiéncia de producao do nivel trofico "t"

B. Dentro do nivel tréfico

P/A, eficiéncia de producéo

P/, eficiéncia de crescimento

eficiéncia de assimilacdo




Planta

Metabolismo C3

"1 Solanum tuberosa (batata)

2 Solanum tuberosa (batata)

3 Oryza sativa (arroz)

Gossypium hirsutum
(algod.)

Metabolismo C4
1 Zea mays (milho)
ea mays (milho)

Pennisetum purpureum

Irradiacéo
(j.cm -2.dial)
Holanda
EUA
Australia

EUA

Inglaterra
EUA
El Salvador

Hawai

Producao
(9.m -2.dia1)

conversao
(%0)
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Organismos All P/A

Insetos 0.36-0.41 0.40- 0.50

Daphnia (claddcero) 0.05- 0.30 0.20-0.28

Calanus (calandide) 0.50-0.70 0.22-0.43

Invertebrados carnivoros 0.61-0.90
Vertebrados herbivoros 0.30

Vertebrados carnivoros 0.80-0.90

P/l

0.05-0.20

0.01-0.12

0.17-0.26
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Em um estudo classico em Ecologia, Heal e McLean (apud Begon et

al. 1990), estudaram os padrdes de tranferéncia tréfica em uma
comunidade teorica de pradaria. Os resultados dessas simulacdes
podem ser vistos na figura abaixo. De cada 100 joules of producéo
primaria liquida, temos os percentuais que foram observados em cada
compartimento (herbivoros, carnivoros, micréfagos e detritivoros). E
feita ainda uma comparacao das eficiéncias segundo o metabolismo
predominante (invertebrados e vertebrados ecto e endotérmicos). As
menores eficiéncias de assimilacao (A/l) foram em geral observadas
para os detritivoros (20%), seguidos dos micréfagos e herbivoros. Os
vertebrados possuem em geral uma eficiéncia de producao (P/A) muito
menor do que os invertebrados para um mesmo nivel trofico. E a
eficiéncia de assimilac&o foi sempre maior nos carnivoros independente
do tipo de metabolismo.
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N
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P

F
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A/l 30% P/A 40% A/l 20% P/A 40%

De cada 100 joules of producéo primaria
liquida, temos os percentuais que foram
observados em cada compartimento
(herbivoros, carnivoros, micréfagos e
detritivoros). As menores eficiéncias de
assimilacao (A/l) foram em geral
observadas para os detritivoros (20%),
seguidos dos microfagos e herbivoros. Os
vertebrados possuem em geral uma
eficiéncia de producéo (P/A) muito menor
do que os invertebrados para um mesmo
nivel tréfico. E a eficiéncia de assimilacéao
foi sempre maior nos carnivoros
independente do tipo de metabolismo




Talkle I Taxas de respiragdo de alguns invertebhrados.

organismo taxa de respiragao

nhematddens primitivos F00-&00 mm* 2, g.h
nematodens mais =voluidos SO00-1800 mm*0, . h

rotiferos TO0O0-Z0.000 mm*. o.h
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All
Efficiency Homeotherms

Assimilation
A

Productun
PA 2.0 L 046
P 246+ 046

TABLE 24.1

Sap-feeding
Herbivores Lepidoptera

46.2 = 4.0

228+ 14
S0.0=3.9

LGAR

Laboratorio de Gestao Ambiental
de Reservatorio

Poikilotherms
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