Aula

CONDICOES, RECURSOS,
HABITAT E NICHO

Apresentar os efeitos das condigbes ambientais, as condi¢gdes limitantes aos
organismos e 0S recursos essenciais para 0s organismos.

OBJETIVOS

Ao final desta aula, o aluno devera:

identificar os efeitos das condi¢des ambientais para os organismos e os
recursos necessarios; e

descrever sobre a importancia da interagao das condigoes e recursos para
a distribuicdo e abundancia das espécies.

PRE-REQUISITOS
O aluno devera revisar os assuntos relativos a evolugao, sele¢ao, adaptacao
€ especiagao.
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INTRODUCAO

Caro aluno, entendemos como condicao limitante ou fator limitante
qualquer condi¢ao que se aproxime ou exceda os limites de tolerancia. Sob
condi¢oes estaveis, o constituinte essencial disponivel em valores que mais
se aproxima da necessidade minima tende a ser um limitante (lei do minimo
de Liebig). Representa a idéia de que um organismo nao ¢ mais forte que
o elo mais fraco de sua cadeia ecolégica de existéncia (BEGON, 2007).

Nio somente algo de menos pode ser um fator limitante, como
proposto por Liebig (1840), mas também algo demais, como calor, luz e
agua. Assim os organismos apresentam um minimo e um maximo ecolégico;
a amplitude entre esses dois representa os limites de tolerancia. Tal abor-
dagem fisiologica tem ajudado os ecologos a entender a distribuicao dos
organismos na natureza; no entanto, isso ¢ s6 uma parte da histéria. Todos
os requisitos fisicos podem estar bem dentro dos limites de tolerancia de
um organismo, o qual ainda pode falhar por causa de interagoes biologicas,
como competi¢ao ou predacio (BEGON, 2007).

O clima, a topografia, os solos e a influéncia destes no meio ambiente
determinam o carater da vida vegetal e animal sobre a superficie da Terra. Todo
sistema biolégico apresenta trocas de energia e matéria (e outras interagoes)
com o mundo abidtico, embora a expressao desses processos seja diferente
de acordo com as condi¢Ges ambientais especificas de cada lugar.

Para entender a distribuicdo e abundancia das espécies ¢ preciso
conhecer: a) sua histéria; b) os recursos que cada espécie requer; ) os efeitos
das condi¢oes ambientais; d) as taxas de nascimento, morte e migracao dos
individuos; e €) os efeitos das interagdes com outros organismos.

CONDICOES AMBIENTAIS

Condigao ¢é definida como um fator ambiental abiético que varia no
tempo e no espago como, por exemplo, a temperatura, umidade, pH e
salinidade. As condi¢oes podem ser modificadas pela presenca de outros
organismos, mas diferentemente dos recursos, nao sio consumidas.

A forma precisa da curva de resposta a uma condi¢ao varia de condi¢ao
para condi¢ao. Alguns principios auxiliares a lei de tolerancia podem ser
descritos, tais como:

1. os organismos podem ter uma grande amplitude de tolerancia para um
fator e uma estreita amplitude para outro;

2. os organismos com grandes amplitudes de tolerancia a fatores limitantes
provavelmente terdo distribuicio mais ampla;

3. quando as condigdes niao sio Otimas para uma espécie em relagdo a
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um fator ecoldgico, os limites de tolerancia podem ser reduzidos a outros
fatores ecolégicos;

4. é comum os organismos nao viverem em uma amplitude 6tima de um
fator fisico particular;

5. a reproducdo é um periodo critico quando fatores ambientes parecem
ser mais limitantes.

Para um grau relativo de tolerancia, entrou em uso uma série de termos
em ecologia que usam os prefixos esteno, que significa “estreito”, e euti,
que significa “amplo” (BEGON, 2007).

- Estenotérmico-euritérmico: refere-se a tolerancia estreita ¢ ampla,
respectivamente, da temperatura.

= e = = g

Desetto aftricano (Fonte: http:/ /www.cchla.ufpb.br).

- Estenoidrico-euridrico: refere-se a tolerancia estreita e ampla, respec-
tivamente, da agua.

- Estenoalino-euralino: refere-se a tolerancia estreita e ampla, respec-
tivamente, da salinidade.

- Estenofagico-eurifagico: refere-se a tolerancia estreita e larga, respec-
tivamente, do alimento.

- Estenoécio-euriécio: refere-se a tolerancia estreita e ampla, respec-
tivamente, da selecao de habitat.

Estes termos se aplicam ndo somente no nivel de organismo, mas
também nos niveis de comunidade e ecossistema. Por exemplo, os recifes de
coral sao muito estenotérmicos, ou seja, prosperam somente a uma estreita
margem de temperatura. Uma queda de 2°C prolongada ¢ estressante, causa
“branqueamento” ou perda das algas simbibticas que possibilita aos corais
prosperar em aguas com nivel de nutriente muito baixo (BEGON, 2007).
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Observe o grafico abaixo que apresenta os limites relativos de
tolerancia de organismos estenotérmicos e euritérmicos. Para as espécies
esteno-térmicas, os valores minimo, 6timo e maximo estio proximos, por-
tanto uma pequena diferenca na temperatura, que teria pouco efeito em
uma espécie eritérmica, ¢ freqlientemente critica.
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Variagoes na temperatura na superficie da Terra possuem uma grande
variedade de causas, como: efeitos da latitude e altitude, efeitos continen-
tais, sazonais e diurnos, além de efeitos microclimaticos. Existem muitos
exemplos de distribui¢es de plantas e animais que sao relacionados a alguns
aspectos da temperatura ambiental, como a riqueza de familias de plantas flo-
rescentes nos hemisférios norte e sul. No hemisfério sul s6 existem familias
de plantas acima de 200C negativos e observa-se um aumento do numero
de familias, em ambos os hemisférios, com o aumento da temperatura.

PH DO SOLO E DA AGUA

O pH do solo em ambientes terrestres e o pH da agua em ambientes
aquaticos sdao condic¢Oes que exercem fortes influéncias na distribui¢ao e
abundancia dos organismos. Além disso, existem efeitos indiretos do pH,
ja que o pH do solo, por exemplo, influencia na disponibilidade de nutri-
entes ¢/ou na concentracio de toxinas. Observa-se que a disponibilidade
de N, P, e K varia muito de acordo com o pH do solo, e apesar da ampla
tolerancia de plantas a diferentes pH do solo, poucas espécies sobrevivem
em pH abaixo de 4.5.

SALINIDADE

Para plantas terrestres a concentragdo de sais na agua do solo oferece
resisténcias osmoticas a captagao de agua. Além disso, a salinidade em am-
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bientes aquaticos pode ter gramde influéncia na distribui¢ao e abundancia
das espécies.

VENTOS, ONDAS E CORRENTES

Na natureza existem muitas for¢as ambientais que possuem efeito
através da for¢ca do movimento fisico — como o ar e a agua. Estas condi¢es
possuem importancia particular para espécies aquaticas, como algas e ani-
mais bentonicos que normalmente apresentam adaptagoes para tolerar a
forca de correntes e turbuléncias.

POLUICAO AMBIENTAL

Um expressivo numero de condi¢bes ambientais que, infelizmente,
tem crescido em importancia, esta relacionado aos produtos derivados de
atividades toxicas, geralmente antrépicas, como o diéxido de enxofre. Me-
tais pesados, como o cobre e o zinco, limitam a distribuicao de espécies de
plantas, ja que em altas concentragdes estes elementos sao letais. Entretanto,
a variagdo genética dos organismos pode, algumas vezes, levar a evolucao
de formas tolerantes a polui¢ao, de modo que a poluicdo fornece uma
oportunidade ideal de observar o processo evolutivo em a¢ao. Exemplos
destes processos sdao a chuva acida, o efeito estufa e o aquecimento global.

Poluicio (Fonte: http://www.gocities.com).
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RECURSOS

De acordo com Tilman (1982) tudo aquilo que é consumido por um or-
ganismo ¢ denominado recurso; assim como o nitrato, fosfato e luz sao recursos
para uma planta, o néctar e o pdlen sao para uma abelha, e assim por diante.

Os recursos para 0s organismos vivos sao basicamente os compostos
dos quais seu corpo é formado, a energia envolvida em suas atividades e os
locais ou espagos nos quais eles desenvolvem seu ciclo de vida.

RECURSOS ESSENCIAIS PARA OS ORGANISMOS

RADIACAO

A radiagio solar ¢ o tnico recurso energético que pode ser usado nas
atividades metabolicas das plantas. A energia radiante chega até uma planta
através do fluxo de radia¢ao vinda do sol, tanto diretamente, quanto depois
de passar pela atmosfera e ser refletida ou transmitida.

O valor da radiagao como recurso depende criticamente do suprimento
de agua. A radiacdo interceptada ndo resulta em fotossintese a nao ser
que haja CO2 disponivel, e a rota de entrada deste composto ¢é através da
abertura dos estOmatos.

Se 0s estomatos estao abertos, a 4gua evapora e se mais agua ¢é perdida
que ganhada, as plantas sao prejudicadas. Assim, as plantas apresentam
algumas estratégias que reconciliam a atividade fotossintética com a perda
controlada de agua, como:

a) plantas com ciclo de vida curto apresentam alta atividade fotossintética
quando a H20 é abundante e dorméncia de sementes no restante do petiodo;
b) plantas de ciclo de vida longo podem apresentar o chamado polimorfismo
sequiencial: folhas grandes e de cuticula fina quando a agua ¢ abundante,
substituidas por folhas menores, deciduas e de cuticula grossa quando a
agua do solo torna-se escassa;

c) presenca de pélos e cera na superficie adaxial e presenca de estomatos
na superficie abaxial;

d) adaptagdes fisiologicas, como plantas C4 e plantas CAM.

FOTOSSINTESE C3, C4 E CAM

A taxa fotossintética das plantas é uma funcao dependente da inten-
sidade luminosa.

A fotossintese ¢ um processo muito complexo que compreende muitas
reacOes fisicas e quimicas e independentes, cujos produtos primarios da
etapa fotoquimica sao o ATP e o NADPH2:
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1. a etapa fotoquimica, antigamente chamada de fase “luminosa”;
2. a etapa quimica, também chamada de ciclo fotossintético redutivo
do carbono, ou fase “escura”.

VIA FOTOSSINTESE C3

Nas plantas C3 a fixa¢ao do carbono ao nivel de agucar ou outros
compostos pode ser considerado ocorrendo em quatro fases distintas:

- A fase de carboxilacdo, catalisada pela enzima Rubisco.

- A fase de reducio, em que se utiliza o NADPH2 e ATP.

- A fase de regeneragao do aceptor de CO2.

- A fase de sintese de produtos.

- Via fotossintética C4.

As plantas C4 podem ser divididas em trés subtipos, dependendo do
tipo de enzima descarboxilativa usado nas células da bainha do feixe vas-
cular. Estes subtipos sio (Quadro 1):

Grupo C4 Fnzima Descarboxilativa Exemplos
1. Formadora de Malato | NADP - enzima malica milho, cana de agtcar, sorgo
2. Formadora NADP - enzima malica Mileto
de aspartato Panicum miliaceum
3. Formadora de PEP - carboxicinase Capim coloniao
aspartato Panicum maximum

Quadro 1. Trés subtipos de plantas C4, a enzima carboxilativa inicial ¢ a PEPcarboxilase (1)
e o primeiro produto estavel o oxalacetato.

VIA FOTOSSINTETICA CAM

As plantas CAM (do inglés, Crassulacean Acid Metabolism) sdo plantas
especialmente adaptadas a regides aridas, com altas temperaturas diurnas,
baixas temperaturas noturnas, alta radia¢ao e baixo teor de agua no solo.
Agavaceas, Bromelidceas, Cactaceas, Crassulaceas, e Orquidaceas.

Caro aluno, para vocé obter mais informagdes sobre fotossintese acesse

o endereco http://www.ufv.br/dbv/pgfvg/FOTO12.htm.
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Fotossintese

E o processo de con-
versdo de energia lu-
minosa em energia
quimica, em que o
vegetal sintetiza sub-
stancias organicas a
partir de agua, dioxido
de carbono ¢ luz; é in-
fluenciada por fatores
internos como o grau
de abertura dos esto-
matos ¢ a quantidade
de clorofila; e por fa-
tores externos, como
luz, concentracdo de
CO2, temperatura.

Simbiose

Protocooperacdo; re-
lacdo mutuamente
vantajosa entre dois ou
mais organismos vivos
de espécies diferentes.
Na relagdo simbidtica,
0S organismos agem
ativamente em con-
junto para proveito
mutuo, o que pode
acarretar em especial-
izagdes funcionais de
cada espécie envolv-
ida.
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AGUA
DISPONIBILIDADE DA AGUA NO SOLO

Depende da tensao superficial — pontes de hidrogénio. A entrada de
agua na planta depende da diferenca de pressio osmotica observada entre
as células endodérmicas da raiz e o meio externo. As plantas retém grande
quantidade de sais minerais (o0 que eleva sua pressao osmotica) na raiz para
permitirem a entrada de 4gua (por osmose) no xilema (o que eleva a pressao
matricial no interior das traquedides). Paralelo a este processo ha evapotrans-
piracdo foliar controlada pelos estobmatos, o que permite a sucgdo foliar e
conseqiiente subida da seiva bruta. A capilaridade da agua auxilia as tensoes
fisicas observadas entre as moléculas de agua que compoem a solugao.

SOLOS

O solo constitui o suporte fisico e fonte de nutrientes para a planta. A
sua importancia ¢ decisiva na distribui¢ao geral da vegetacao e no desen-
volvimento dos vegetais. Nao existe uma regra geral que determine qual
o fator mais importante (se o clima ou o solo). Note que quando o clima
nao for fator limitante, normalmente o solo é, determinando variacoes em
pequenas areas dentro de um mesmo clima.

As caracteristicas fisicas e quimicas do solo sio muito importantes no
desenvolvimento da planta, pois sao estas que determinam a disponibili-
dade de nutrientes e a possibilidade de penetra¢ao das raizes para suporte
fisico da planta. Um solo arenoso propicia a penetragdo de raizes, mas nao
retém 4gua e, consequentemente, ndo retém nutrientes. Portanto, ¢ um
solo nao adequado para o desenvolvimento vegetal. Ja um solo argiloso
pesado, com alta capacidade de reter nutrientes e agua, é demasiado duro
para a penetragao de raizes. Ja um solo de caracteristicas medianas, por
exemplo, um solo fraco do tipo argilo - arenoso, seria o ideal para um bom
desenvolvimento vegetal.

As plantas devem se mover em dire¢do aos nutrientes que estd em
forma de solu¢ao. Quando ha baixa disponibilidade destes, freqiientemente
aumenta a area de adsorcao das raizes. Algumas desenvolvem associagoes
simbibticas com fungos. O nutriente pode ser capturado passivamente (via
difusdo) através da raiz quando a sua concentra¢ao no solo excede, ¢ maior
que a das células das raizes, e quando concentragdo de nutriente na solugao
do solo é mais baixa que as células das raizes, hd uma captura e transporte
ativo (uptake) dos nutrientes para dentro das células com gasto de energia.

Outra estratégia das plantas para obter nutrientes em solo pobre esta
na capacidade de fazerem associagoes (simbioses) com fungos. Esta as-
sociagao fungo - raizes aumenta a absor¢ao mineral. Quanto ao crescimento
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das plantas em solos pobres de nutriente, a regulagdo esta no crescimento,
isto é, diminui lentamente durante as estacoes desfavoraveis e acelera nas
estagoes favoraveis (por exemplo, a sempre-viva). Quando ha excesso de
nutrientes o crescimento esta direcionado mais para a raiz e menos para
o broto.

Na maior parte dos solos a distribui¢ao de nutrientes é altamente het-
erogénea, pois o suprimento de nutrientes em pequenas escalas vem das
plantas e animais em decomposic¢ao, urina, alteragdes ou perturbagoes da
crosta do solo.

OXIGENIO

O oxigénio é um recurso tanto para plantas quanto para animais. Este
gas se difunde e solubiliza lentamente na agua, podendo tornar-se limitante
em ambientes aquaticos ou alagados. Assim, animais aquaticos devem
manter um fluxo continuo de agua através de suas superficies respiratérias
(exemplo: branquias de peixes) ou possuirem grandes areas superficiais em
relagdo ao volume corporal (exemplo: crustaceos que possuem apéndices).

ORGANISMOS COMO RECURSOS

Organismos autotroficos assimilam recursos inorganicos através de
“pacotes” de moléculas organicas (proteinas, carboidratos). Estes se tornam
recursos para heterétrofos (decompositores, parasitas e predadores) criando
uma cadeia de eventos, na qual cada consumidor de recursos torna-se um
recurso para outros consumidores. Em cada elo desta cadeia alimentar
pode-se reconhecer pelo menos trés vias:

1. Decomposi¢ao: o corpo ou parte do corpo dos organismos morte €

Consumidores

Categoria tréfica (ali-
mentar) constituida
por animais que in-
gerem outros ou que
se alime-ntam de
matéria organica par-
ticulada. Consumi-
dores primarios sdo
aqueles que se alime-
ntam de plantas (her-
bivoria); consumi-
dores secundarios
(carnivoros de la.
ordem) alimentamse
dos herbivoros, con-
sumidores terciarios
(carnivoros de 2% or-
dem) alimentam-se
de outros carnivo-
ros. Alguns autores
reco-nhecem ainda
os consumidores qua-
terna-rios, os quais se
alimenta dos terciarios
(carnivoros de 3% or-
dem), como alguns
hema-t6fagos.
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Decompositores

Organismos que
convertem energia
orgénica em inorgani-
ca ou formas mais
simples, através de
varios processos de
fragmentacdo e ca-
tabolismo enzimatico,
cujo resultado final
¢ a remineralizagao
da matéria organica,
como por exemplo
fungos e bactérias
(ver saprofita).

torna-se recurso para os decompositores (bactérias, fungos, detritivoros).
Os decompositores usam os organismos somente apos a morte destes.

2. Parasitismo: os organismos vivos sao usados como recursos enquanto
ainda estdo vivos. O parasita é um consumidor que geralmente nao mata
seu recurso alimentar e se alimenta de um ou poucos organismos durante
sua vida.

3. Predacdo: o consumidor mata e ingere outro organismo — ou parte
dele — como recurso. A herbivoria é um tipo de predagao, na qual a presa
(recurso) nao é morta e somente parte dela ¢ utilizada.

ESPACO

Todos os organismos vivos ocupam espaco ¢ este pode ser normal-
mente considerado como recurso. Assim, plantas podem competir com
outras por espago no dossel, ou seja, competir por luz e CO2 que sao
capturados no dossel. Da mesma forma, plantas podem requerer espaco
para as raizes, ou seja, espago onde estd a Agua e nutrientes.

O espago pode se tornar um recurso limitante se for a aglomeragao
dos individuos que limita o que eles podem fazer, mesmo quando o recurso
alimentar for abundante. Um exemplo
pode ser visto em comunidades de lagar-
tos que fazem termorregulagdo sobre as
rochas. Eles estao certamente utilizando
uma condi¢dao — a temperatura — mas, ao
mesmo tempo, usam microhabitats fa-
voraveis para esta atividade, deixando-os
indisponiveis para outros individuos.

Quando as espécies competem por
espaco, temos duas situagoes:

1. Competicao de Exploragio: onde a
espécie ou individuo ‘A’ nao reage a pre-

evapotranspiracao
foliar

senca da espécie ou individuo ‘B’ mas sim
a diminuic¢do de recursos causada por ‘B’.
_ 2. Competi¢ao de Interferéncia: ‘A’ reage
= 3 presenca de ‘B’, capturando o espaco

- um comportamento chamado de ter-
S ritorialismo. O comportamento territori-
alista, comumente observado em grandes

Seiva bruta

animalis e passaros, estd geralmente as-

gua e sais sociado a comportamentos reprodutivos
minerais e, tipicamente, um individuo estabelece

s o, ,
ol seu territério através de comportamentos

agressivos.
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CONCLUSAO

Muitas das idéias aqui expostas podem ser associadas ao conceito de
nicho ecoldgico. O termo “nicho” freqiientemente é mal compreendido
e mal empregado, muitas vezes utilizado imprecisamente para descrever o
habitat onde o organismo vive. Nicho nao ¢ um local, mas uma idéia, um
conjunto das tolerancias e exigéncias de um organismo a fim de cumprir
seu modo de vida. O nicho é um fator de ‘n’ dimensdes e envolve varias
condigoes que limitam o crescimento e a reproducao dos organismos (como
umidade relativa, pH, velocidade do vento, fluxo de 4gua) e sua necessidade
de recursos variados (como nutrientes, agua e alimento).

RESUMO

Na aula de hoje foram apresentados aspectos sobre como 0s organismos reagem aos
fatores que limitam as suas atividades vitais e atuam dentro dos limites de tolerancia,
os quais afetam a sobrevivéncia dos individuos e populagdes. As condi¢des limitantes
dos organismos estdo relacionadas a temperatura, pH do solo e da agua, salinidade
e clima. Estas condi¢des afetam também o modo como os organismos utilizam os
recursos disponiveis, como por exemplo, a radiagdo solar, a agua, solos, oxigénio e o
espaco vital. Estes fatores estdo relacionados com o nicho ecologico das espécies, um
conjunto de fatores de ‘n’ dimensdes que determinam o modo de vida das espécies e
o relacionamento entre estas.

ATIVIDADES

1. Na sua opinido, as populagoes de todos os organismos crescem da mesma
forma? Lembre-se da capacidade de suporte.

2. Quais as condig¢Oes necessarias para que os organismos desempenhem
suas atividades vitais? QQuais 0s recursos que os organismos encontram e
utilizam no meio ambiente?

3. O que significa amplitude de tolerancia para um organismo?

4. Como voce relaciona os recursos disponiveis no meio para uma populacao
de animais e nicho ecolégico?

5. Como os organismos utilizam o espago para desenvolver suas atividades
vitais?
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NOTAS EXPLICATIVAS

Competi¢ao - A teoria da evolugio através de selecao natural tem
a competicdo (concorréncia) como um dos fatores determinantes.
Entretanto, todas as tentativas para mostrar em natureza competicao
entre duas espécies nao foram conclusivas. A conclusio que os
cientistas chegaram foi que os recursos chegam para todos os
individuos. Em situa¢oes especiais pode haver falta de algum recurso
e acionar 0 processo competitivo.

Nicho ecolégico - Este conceito ¢ freqiientemente confundido com
lugar, o que limita muito o seu entendimento. Quando autores falam
em “profissao”, para se referir ao nicho, estao querendo dizer que
ha uma ampla variedade de acGes e estratégias que os organismos
usam. O mais correto para entendermos a extensao do conceito é
se referir ao nicho como um conjunto de adapta¢Ges ou um fator de
‘n’ dimensdes. Por exemplo, comportamento alimentar, reprodutivo,
tipos de reproducao sio dimensoes do nicho e cada espécie tem um
conjunto de adaptagoes diferente de outra espécie.

PROXIMA AULA

Na proéxima aula, falaremos sobre as caracteristicas dos ambientes ter-
restres e aquaticos, e suas variagoes.
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