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Bases Teóricas
O estudo das interações tróficas nos ecossitemas é essencial para que possamos 

entender os diferentes aspectos funcionais envolvidos na manutenção da estrutura dos 

ecossistemas. O estudo das interações tróficas envolve considerável complexidade 

metodológica e um enfoque necessariamente multidisciplinar. Nessa aula iremos 

enfocar os diferentes aspectos funcionais envolvidos nas interações tróficas de 

ambientes aquáticos. Iremos comparar rios com lagos e iremos comparar o 

funcionamento de lagos temperados e tropicais. O objetivo maior nessa aula será 

portanto demonstrar ao aluno a grande multiplicidade de questões teóricas e 

“approaches” metodológicos envolvidos quando se trata de compreender as funções  

que os organismos desempenham para a estabilidade e manutenção dos ecossistemas. 



Fluxo de Energia e 
Compartimentos 

Tróficos



Nos podemos 

modelar o 

funcionamento dos 

ecossistemas através 

do padrão de fluxo de 

energia existente em 

cada comunidade. O 

exemplo ao lado 

ilustra que tanto a 

cadeia de pastoreio 

quanto a cadeia de 

detritos podem ser 

muito importantes 

nos ecossistemas 

terrestres.
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Modelo Estrutura Trófica
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Taxas estimadas de consumo, assimilação, egestão, 
respiração e produção de organismos heteróficos
em um ecossistema de gramado.



Padrões de Fluxo de Energia nos Ecossistemas
(Begon et al. 1994)
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Nos anos 50, E. Odum estabeleceu as 

bases teóricas e os principais princípios da 

Ecologia Energética. Ao lado, o clássico 

esquema do fluxo de energia em Silver 

Springs, Florida. Nesse esquema fica 

claro o importante papel dos ecossistemas 

do tipo “áreas úmidas ou regatos” em  

exportar energia e matéria para os 

ecossitemas vizinhos; por outro lado fica 

também evidente a depedência da biota 

local em relação aos recursos alóctones.

Modelo Trófico-Dinâmico
Silver Springs, FLA.



Modelo Trófico-Dinâmico
Cedar Bog Lake, USA 



Datam ainda dos 

anos 60, as 

primeiras tentativas 

de modelagem das 

relações tróficas nos 

grandes lagos 

alpinos europeus. 

No exemplo, ao 

lado, temos um 

desses modelos 

aplicado ao Lago 

Maggiore, Itália.

Cadeia Alimentar Típica de Lagos Pré-alpinos (Temperados)
Lago Maggiore, Italia



Nos anos 60, os limnólogos 

perceberam as grandes 

diferenças funcionais 

existentes nas interações 

tróficas de lagos. Uma das 

primeira coisas estudadas 

foi o efeito da eutrofização 

na estrutura trófica dos 

lagos

Cadeias Tróficas 
Aquáticas e o 
Zooplâncton



Um pouco mais tarde 

(anos 70 e 80), os 

limnólogos perceberam 

que as cadeias 

alimentares não são  

influenciadas apenas 

por fatores vindo de 

baixo (“bottom up”) 

mas também é de se 

considerar os efeitos 

dos predadores (“top 

down”) na estruturação 

das cadeias.

Tipos de Cadeias 
Alimentares e a 

Produção de Peixes
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A noção “classica” até 

então existente em 

Ecologia, ou seja, de que 

todas as cadeias tróficas 

estão embasadas em 

produtores primários ruiu 

quanto o microbiologista 

Farouk Azam, (Scripps

Foundation, San Diego, 

USA), no início dos anos 

80, propôs a via do 

“Microbial Loop” como 

uma das principais rotas 

tróficas existentes em 

oceanos e lagos.

“Elo Microbiano”



Lago de Constança (Bodensee), Alemanha Federal
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O lago de 

Constance situa-

se no sul da 

Alemanha, na 

divisas com a 

Suíça e Áustria. 

Trata-se de um 

lago pré-alpino, 

profundo (> 150 

m), de grande 

porte (> 500 

Km2). Sendo  a 

principal  reserva 

de água potável 

do sul da 

Alemanha, o 

lago é objeto de 

intensas 

pesquisas 

limnológicas 

Existem dois 

grandes centros 

de pesquisa em 

suas margens 

(Konstanz e 

Uberlingen) . 



O uso de novas tecnologias foi 

primordial para o 

desenvolvimento teórico da 

ecologia trófica. Nesse sentido, 

destacam-se o uso de  técnicas 

experimentais para o trabalho de 

campo associadas ao uso de 

radioisótopos. Essas técnicas 

foram usadas no Lago de 

Constance para determinar o 

papel da herbivoria do 

zooplâncton. Foram examinadas 

os ciclos diurnos, a sazonalidade 

e o papel de diferentes “guildas 

tróficas” no fluxo de energia 

entre produtores primários e 

consumidores do lago (Pinto-

Coelho, 1991)

Câmara experimental para a 
determinação “in situ” das 
taxas de filtração do 
zooplâncton



Experimentos “in situ” para a 
determinação das taxas de consumo de 
algas pelo zooplâncton no L. Constance.
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Os experimentos consistiam de 

uma curta exposição (5-10 min) 

do zooplâncton a uma solução 

algal onde as algas eram 

previamente marcadas com 

14C. Em seguida, o zooplâncton 

era filtrado e rapidamente 

congelado. A seguir, as amostras 

eram submetidas a uma 

ultrassecagem (liofilizador) 

antes de serem processadas para 

serem submetidas ao processo 

de contagem de radiação (cpm, 

dpm). Essa técnica permitiu a 

determinação das taxas de 

filtração de cada uma das 

espécies que compõem o grupo 

de herbívoros do 

mesozooplâncton do Lago de 

Constance.

Metodologia para a 
determinação das taxas de 
filtração do zooplâncton



Nos gráficos, ao lado, 

temos as taxas de 

filtração de dois 

“organismos chave” no 

zooplâncton do lago, ou 

seja,  Daphnia galeata e 

D. hyalina. Essas duas 

espécies dominam a 

biomassa da 

comunidade em 

períodos de grande 

metabolismo no lago 

tais como durante o 

“clear water phase” fase 

na qual o zooplâncton 

local consome 

praticamente toda a 

produção primária da 

zona pelágica.

Taxas de Filtração
Zooplâncton



A técnica ainda nos 

possibilitou a 

determinação das taxas de 

filtração de outras espécies 

importantes para o 

zooplâncton local tais 

como os copépodes 

Eudiaptomus gracilis e o 

ciclopóide Mesocyclops

Taxas de Filtração
Zooplâncton



Taxas de Filtração
Zooplâncton
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A pesquisa ainda nos possibilitou uma avaliação preliminar da importância do 

zooplâncton de pequeno porte (rotíferos) no metabolismo geral do lago
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Represa da 
Pampulha

L GAR-UFMG vem utilizando o 
reservatório  como um modelo 
de estudos nas áreas de 
Limnologia Geral, Limnologia 
Aplicada, Limnologia Física, 
Ecofisiologia e Gestão 
Ambiental. A seguir, iremos 
apresentar alguns resultados de 
nossas pesquisas na área de 
ecofisiologia de organismos 
planctônicos. Essas pesquisas 
demonstraram, por exemplo, 
que a importância ecológica do 
zooplâncton é muito maior  do 
que se pensava ao se 
considerar os modelos trófico-
dinâmicos publicados para as 
regiões temperadas.



Nos últimos anos, estivemos 

dedicando grande esforço em 

compreender as relações 

tróficas, o metabolismo de 

nutrição e os padrões de 

transferência de energia e 

ciclagem de nutrientes em 

comunidades planctônicas de 

reservatórios tropicais.  
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Ecologia Energética do Zooplâncton
Qualidade do alimento influencia as taxas de ingestão
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Ecologia Energética do Zooplâncton
Qualidade do alimento influencia as reservas energéticas (lipídeos) dos consumidores.
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Ecologia Energética do Zooplâncton
Qualidade do alimento influencia as reservas energéticas (lipídeos) dos consumidores.
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Variações nictemerais (diurnas) 
nas taxas metabólicas do zooplâncton tropical

O aumento das taxas de respiração do zooplâncton à noite  sugere que o metabolismo geral desses organismos é mais elevado no período 
noturno. Provavelmente essa estratégia evoluiu no sentido de maximizar a eficiência energética desses animais que estariam aproveitando 
para consumir seu alimento (algas e bactérias) em um momento mais adequado em termos de consumo de energia quanto para aproveitar 
a melhor qualidade nutricional de seu alimento. O experimento acima foi conduzido em tanques externos de cultivo de plâncton em uma 
estação de piscicultura de Furnas (Pinto-Coelho et cols.).
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Ecologia do 
Plâncton em 

Regiões Tropicais

Ao contrário das zonas 
temperadas, o zooplâncton, nos 
trópicos, desempenha outras 
funções ecológicas importantes 
além de atuarem como 
consumidores de matéria 
orgânica.  No exemplo, ao lado, 
pode-se ver a grande importância 
desses organismos na ciclagem 
biótica de nutrientes (N e P)  e no 
metabolismo geral (consumo de 
oxigênio) na represa da Pampulha. 
Essas taxas foram determinadas 
em experimentos conduzidos no 
LGAR-UFMG (Pinto-Coelho et
cols.)
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Ecologia Energética nos Trópicos
Balanço “produção primária versus produção secundária” em reservatórios

Na represa da Pampulha, a assimilação de energia devida ao zooplâncton não pode ser 
coberta somente pela produção primária devida ao fitoplâncton (Araújo & Pinto-Coelho, 

1998).
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Modelo Trófico
Lagos e 

Reservatórios 
Tropicais 

(Pinto-Coelho, in prep.)

A cadeia de pastoreio clássica é 
substituída, em grande parte, pela 
alça microbiana. Exudados celulares 
(MOD)  originados pelos produtores 
primários são a principal fonte de 
energia  a  partir da qual toda a 
cadeia  trófica irá funcionar. Ao 
contrário do que acontece nas 
regiões temperadas, nos trópicos 
temos ainda importantes vias de 
transferência de energia 
representadas pelos peixes 
onívoros que podem consumir 
grandes quantidades de algas ou 
detritos de fundo, por exemplo.
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