Aula

OBTENDO ENERGIA E MATERIA
PARA O METABOLISMO DO
ECOSSISTEMA

META

Introduzir a evolugdao do metabolismo dos organismos, processos metabolicos e
metabolismo do ecossistema.

OBJETIVOS

Ao final desta aula, o aluno devera:

reconhecer os principais processos de como os seres vivos obtém carbono e energia
necessarios ao crescimento e fungao;

identificar as principais finalidades das rea¢des durante a fotossintese e
quimiossintese, assim como os fatores que limitam a producéao fotossintética;

e demonstrar o fluxo de energia num ecossistema floresta e propor a constru¢ao de
um modelo para um ecossistema aquatico.

PRE-REQUISITOS

O aluno devera saber o0 que é um sistema e como se constréi um sistema ecoldgico.

Metabolismo (Fonte: http://bp2.blogget.com).
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INTRODUCAO

Nesta aula, caro aluno, estudaremos como os organismos adquirem
a energia para sua manutencao, crescimento e reproducio. Entenderemos
os caminhos da energia e da matéria em que produtores e consumidores
conseguem interagir na teia alimentar, fazendo que haja uma redugao na
perda de energia e reducdo da entropia.

Nessa abordagem, saberemos que a produc¢ao primaria depende ex-
clusivamente da disponibilidade de 4gua e da eficiéncia na absor¢ao da luz
pelas plantas. A producdo secundaria depende da produtividade primaria
e disponibilidade para os herbivoros, carnivoros e parasitas. O pool (reset-
vatorio) (pool, do inglés piscina) destas formas é convertido em matéria
organica morta e destas dependem os decompositores e detritivoros, mais
o ambiente fisico-quimico que provem condi¢oes para que ambos atuem
como fonte e sumidouro desta energia e da matéria. Tanto em ambientes
terrestres e aquaticos os padroes de produtividade primaria, em grande
escala, alguns fatores limitam a produtividade em todos os niveis tréficos
e dentro do nivel trofico.

Em 1942, Lindermann langou as bases conceituais da ecologia energé-
tica para quantificar a cadeia alimentar e teias alimentares, por considerar
que a eficiéncia de transferéncia energética entre os niveis troficos estava
relacionada a radiacao incidente recebida pela comunidade através de sua
absorcao pelas plantas verdes e a eficiéncia fotossintética, o que culminou
com a eficiéncia da transferéncia energética e seu uso subseqtiente pelos
herbivoros, carnivoros e decompositores. Nas décadas subsequientes ao
trabalho classico de Linderman, as informacgoes sobre o conhecimento da
produtividade dos sistemas ecoldgicos através das informacoes obtidas na
tecnologia da informagao, por técnicas de sensoriamento remoto por saté-
lites, tiveram um progressivo aumento. Inicialmente os calculos energéticos
nos ecossistemas terrestres envolviam medicdes de biomassa das plantas,
geralmente subestimada, e estimativa das eficiéncias nas transferéncias
energéticas dentro e entre os niveis tréficos.

EVOLUCAO DOS AUTOTROFICOS A
HETEROTROFICOS

Nesta aula, daremos énfase ao conhecimento dos autétrofos que sao
“autonutridores”, pois produzem e consomem a propria energia que pro-
duziu. Os fotoautétrofos usam a energia do sol (féton) para converté-la
em energia quimica.

As condi¢bes em que os organismos primitivos da terra surgiram ob-
tinham a energia do sol, das rochas e vulcoes, um grande fornecedor de
CO2 e vapor de agua. Desde o inicio, as condi¢oes eram marcadamente de
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baixa concentra¢ao de oxigénio que variava entre 0 e 0,1% na atmosfera
ou seja 0s seres vivos primitivos evolufram praticamente sem condi¢des
anaerébicas. Atualmente a concentracao de O2 na atmosfera esta em 21%
e CO2 aumentando, assim como outros gases de origem antropica. Na
figura 1.1 mostra como ocorreu a evolugao dos seres fototroficos a partir
de condi¢Ges anaerdbicas.
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Figura 1.1 - Adaptada de Brock e Madigan, Biology of Microorganisms. Principais marcos da
evolucio biolégica (PACE, 1997).

Aprendemos que os seres vivos estao divididos em 5 reinos, mas hipo-
tese recente propoe que o mundo vivo pode ser dividido em 3 reinos. Com
o desenvolvimento de novas técnicas de classificacbes dos seres vivos, por
genotipos em vez de fendtipos, novas hipéteses surgiram, assim como a
nova perspectiva evolutiva baseando-se em novas técnicas de identificagao
genética, proposto por Woese nos anos (1970). Assim, a “Arvore da Vida”
teria 3 ramos: Eubactérias, Arqueobactérias, Eucariontes, uma arvore
universal filogenética baseada nas seqiiencias SSU rRNA, uma unidade
de sessenta e quatro seqiiencias fRNA que representam todos os campos
da filogenética e que demonstram que estdo alinhados. Usando a técnica
FASTDNAML (43, 52) a arvore da vida com 5 reinos foi modificada, re-
sultando na combinacdo apresentada pela diminuicao das linhagens e pelos
ajustes das ramificagdes, a fim de incorporar resultados de outras analises.
A escala corresponde a mudanga de 0,1% por base de nucleotideo, segundo
Pace, N (1997) publicado na Science 276:734-740.

Os primeiros organismos, como dito anteriormente, provavelmente
eram quimiotréficos em condigdes anaerdbicas e substratos nao organicos.
Estes organismos produziam seu préprio alimento, como ocorre atualmente
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ATP e NADPH

ATP Adenosina Tri-
fosfato tem o poder
de fornecer energia
e NADH Nicotina
Ade-nina Dinucleo-
tideo, fornecedor de
protons para ATP e
NADPH, tem o poder
redutor na biossin-
tese. Durante a fotos-
sintese ha hidrolise
da 4gua que fornece
4 elétrons livres e
4 prétons que serao
transferidos para o
NADP formando o
NADPH 2H20 + 2e-
a20,+4e-+4H".
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com os quimioautotrofos que usam os compostos inorganicos ou organicos
reduzidos para obter mais energia, estes utilizam o resto de energia das
reagoes quimicas durante o processo de reducao para produzir compostos
organicos absorvendo carbono (CO,) do meio.

Vamos entender desta forma: os organismos primitivos para ganhar
carbono do meio gastavam a energia das reacSes quimicas. O processo
evoluiu até chegarmos na fotossintese, quando as plantas otimizaram esse
processo biolégico.

A produgio e armazenamento de energia dependem de duas reagoes: a
primeira reac¢do ¢ a producio de ATP e NADPH, moléculas que armaze-
nam energia podendo ficar armazenada em estoque de for¢a redutora dentro
das células para diversas atividades. Para os seres vivos fotossintetizadores
ela é conhecida como reagao de Hill. A segunda reacio, o Ciclo de Calvin,
¢ comum a todos os autétrofos em que utiliza energia armazenada e forca
redutora ATP e NADPH para converter CO, em CH,O (agtcar) e assim
produzir mais energia que ficara armazenada nas ligacGes quimicas das
moléculas de agucar (ex: glicose)

“CH;0" e O;

Autétrofos Heterdtrofos
“autonutridores” “se alimentam de outros”

W 4

CO, e H,0

METABOLISMO BACTERIANO

Indmeras bactérias quimiotréficas utilizam o processo redox como
fonte energética. Nesse processo, a transferéncia de elétrons de um recep-
tor a0 aceptor quando o doador € uma substancia inorganica (H,, NH,,
H_S, Fe*', CO, etc.), estas bactérias sio chamadas de litotréficas. Quando
o doador ¢ uma substancia organica sio chamadas de organotroficas e
quando utilizam o CO,, como fonte de carbono, sao chamadas de autotr6-
ficas. As bactérias heterotroficas utilizam substancias organicas como fonte
de carbono. Basicamente a classificacao do metabolismo das bactérias é:
quanto fonte de energia, tipo de doador de hidrogénio e origem do carbono
durante a assimilacao.
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BACTERIAS FOTOSSINTETIZANTES

As bactérias fototréficas sdao as que utilizam a luz solar como fonte de
energia. Estes microorganismos vao desde os procariontes unicelulares as
cianobactérias (algas verde-azuladas encontradas praticamente em todos
ambientes aquaticos, principalmente na regido tropical) podendo também
realizar fotossintese em condicoes aerdbicas.

Em 1930, Van Niel estudou pela primeira vez o processo fotossintético

- e ¥ B Ay *
Bacteria (Fonte: http://www.unb.br).

das bactérias utilizando como fonte CO,. As bactérias purpuras de enxofre,
dotadas de clorofila, sdo capazes de utilizar a luz, mas nao realizam hidro-
lise da agua, como os demais vegetais, deixando de liberar um importante
subproduto na atmosfera, o oxigenio (O,). Podem usar o gés sulfidrico
(H,S) ou entdo varios tipos de acidos organicos, tais como o 4cido acético
ou succinico, como fonte de elétrons. As bactérias fotossintetizantes sao
microorganismos aquaticos que habitam tanto ambientes marinhos quanto
de 4gua doce, bem como solos lodosos, turfeiras e brejos. Um exemplo
de cianobactéria que utiliza o H,S como doador de H e oxidam o acido
sulfarico ao estado elementar do enxofre sio as Cromatiaceas as quais pos-
suem pigmentos tipo bactericlorofila “a” + “b”.

CO,+2H,S + hy +126Kja CH,O +2$ +H,0
2CO, + 2H,8 + 2H,O + hv + 124kja 2CH,0 + H, SO,

As cianobactérias Clorobiaceas possuem pigmentos bacterioclorofilas a-c-d,
oxidam gas sulfidrico ou enxofre elementar a acido sulfarico

3CO, +58,+ 5H,0O + hv + 434K]J a 3CH,O + H_ SO,
A reacdo fotossintética dessas bactérias pode sumarizada da seguinte maneira

CO, + H,X + luz a n[CH,0O] + H,O + 2X
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QUIMIOSSINTESE

As bactérias quimiossintese sao denominadas também de quimioau-
totroficas e sao divididas em: nitrificantes, enxofre oxidantes, ferro oxidantes
e metanotrofos.

As bactérias quimiolitotroficas aerébicas, conhecida também como
bactéria nitrificantes, ocorrem no solo e utilizam como fonte o carbono
CO, da seguinte maneira:

Antes oxida a amoénia a nitrito (Nitrosomonas)
2NH, + O, 2 2NO, + 2H,0 + 2H" dG = -272K]
e, obtém -272 Kj de energia

Também, pode oxidar nitrato a nitrito (Nitrobacter)

2NO, +0, a 2NO, dG = -75Kj

e, obtém -75 Kj de energia

Ly "R

- 3L w'ea#  Dssas bactérias quimioautotroficas podem utilizar essa
Quimiossintese (Fonte: http://upload.  energia das reducdes em condi¢oes aerdbicas e dgua su-
wikimedia.org). . . .. .

ficiente favoraveis utilizam-na para assimilar o carbono
(CO,) da seguinte maneira:

6CO, + 6H O a C,H, O + 60, +dG = + 2.780K;]

Note que a presenga de agua como doadora de elétrons ¢ importante
nesta etapa da rea¢do e uma boa aera¢io e suficiente aporte de amonia na
coluna de agua.

Bactérias sulfurosas oxidantes sio bactérias sulfurosas, despigmentadas e
responsaveis pela oxidagao do enxofre. Neste caso, a 4gua pode ser doadora
de elétrons, em outros casos sio compostos organicos reduzidos a doadores.

2H,S a 2H 0 + 28 dG = -209K]

METANOTROFOS: BACTERIAS
OXIDANTES DE METANO

E necessario a esse grupo de bactérias oxidag¢ao de hidrogénio. A ativa-
¢ao do hidrogénio ¢ feita pela enzima hidrogenase. Inicialmente precisa-se
de energia
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6H, + 20, + CO,a 5H,0 + dG = -473K]

Eventualmente as bactérias podem utilizar substratos organicos para
produzir metano, portanto sao litotrofica facultativas, tais como as Psexdinzo-
nas methanica e Methylomonas methonoxidans ou compostos como o metanol.

CH, (Metano) a CO,

Em alguns lagos as bactérias metanogénicas podem influenciar de
modo decisivo o balanco de oxigénio/carbono de um lago. A atividade
destas bactérias pode consumir o Oxigénio dissolvido da dgua em 48 horas.

BACTERIAS OXIDANTES DE FERRO

Certas bactérias podem oxidar Fe** a Fe’* e Mn*" a Mn** (reduzidos)
soltveis em 4gua gerando hidratos. Em meios com suficiente concentragio
de CO2 na 4gua e meio acido.

4Fe™ + 4H" + O, a 4Fe’" + 2H O dG = -67K]

Estas condi¢oes sio geralmente encontradas em ambiente de dguas
subterraneas onde o aporte de Fe e Mn reduzido ¢ alto.

Resumindo: as bactérias quimioautotréficas tém como fonte de energia
0s compostos inotrganicos reduzidos, tais como: metano (CH,), amonia
(NH,), o sulfeto de hidrogénio H.S e ferro (Fe*").

O PROCESSO FOTOSSINTETICO
EM PLANTAS TERRESTRES

A luz visivel corresponde a uma diminuta faixa do espectro das radia-
¢Oes eletromagnéticas emitidas pelo sol: 380 nm (azul) a 750 nm (vermelho).
Os seres vivos provavelmente especializaram-se em utilizar essa banda
espectral devido as seguintes razoes:

1. A maior quantidade de radiacdo que atinge a terra encontra-se dentro
desta faixa.

2. Radia¢oes de comprimento de onda menor do que 380 nm (ultravioleta
— UV) sao muito energéticas e destroem a maioria das ligagcoes quimicas
importantes em substancias organicas, tais como as pontes de hidrogénio.
3. Radiagoes de comprimento de onda superior a 750 nm (infravermelho
—IV) provocam um aumento excessivo de sua energia cinética, ou calor.

As plantas verdes nio sdo os tnicos organismos com capacidade de
realizar fotossintese, com vimos na evolu¢iao dos organismos procarion-
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tes, eucariontes unicelulares e coloniais que sao também capazes de fixar
carbono pela via fotossintética. Na pratica temos trés tipos de fixagao
do carbono pelo processo da fotossintese anaerdbica e a quimiossintese.
Fotossintese aerébica ocorre, além das plantas verdes, em varias algas, tais
como: as diatomaceas (Chrysophyta), algas verdes (Cholophyta), algas marrons
(Chryptophyta), euglenas (Euglenophyta). Mais da metade da produciao anual
global de carbono da biosfera terrestre deve-se a tais microorganismos
fotossintetizantes, os quais utilizando a H O como doador de elétrons.

RﬂmaEm /ﬁ OXIGENIO

e

ESQUEMA DA FOTOSSINTESE

4 ENERGIA SOLAR

GAS c}.nacmco

Fotossintese (Fonte: http://lead.cap.uftgs.bt).

OS PIGMENTOS FOTOSSINTETIZANTES

O pigmento é qualquer substancia que absorve a Luz. Pigmentos dife-
rentes absorvem a energia luminosa em diferentes comprimentos de onda.
Os principais pigmentos fotossintetizantes sao as clorofilas que desempen-
ham um papel fundamental no processo de fixagao do carbono. Na figura
1.2 podemos observar o comportamento de dois tipos de pigmentos: as
clorofilas “a” e “b” que nas plantas verdes respondem de maneira diferente.
A clorofila “a” absorve nas bandas violeta - azul ao amarelo a vermelho
extremo, enquanto a clorofila “b” ¢ mais limitada dentro da faixa azul e
amarelo. E as outras plantas cujas folhas os pigmentos sio vermelhos e

amarelos, em que faixa elas absorvem energia?.
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Figura 1.2 - Espectro da absorcio da luz pelas plantas nos comprimentos de
onda 380 e 730 nanémetros pelas clorofilas a e b.

O cloroplasto ¢ a organela responsavel pela reagdo fotossintese, em que
absorve luz em presenca de 4gua e dioxido de carbono (CO,). E, portanto,
o local onde ocorrem todas as fases da fotossintese nas células eucariontes
e alguns procariontes. Essas organelas citoplasmaticas estdo envoltas por
uma fragil membrana fosfolipidica. Todos os pigmentos fotossintetizantes
(ver tabela 1.1) e todas as enzimas sao necessarias a fase clara da fotossin-
tese e sdo encontrados nas membranas dos grana. O fluido do cloroplasto,
o estroma, contém a maioria das enzimas requeridas na fase escura, ou
carboxilazagio que pode terminar formando a glicose.

FPigmento Picos de absorgao (nm) Ocoméncia

Clorcfila - a 430 - 665 Plantas superiores, algas
Clorofila - b 453 - 8643 ldem

Clorofila— ¢ 445 - 643 Diatomaceas, algas pardas
Clorofila - d 450 - 480 Algas vermelhas

[3 - caroteno 425 — 4350 - 480 Flantas supeniores, algas

o - caroteno 420 — 440 — 480 |dem

Fucoxantol 425 - 450 - 475 Diatomaceas, algas pardas
Ficoeritrina 490 - 546 - 576 Algas vermelhas, cianobactérias
Fizocianina 618 ldem

Tabela 1.1 Maximo de absor¢do, ocorréncia de clorofilas e alguns pigmentos assessorios. FERRI,
1985 (Adaptado por PINTO-COELHO, 2000).

A reagio bioquimica da fotossintese tem por objetivo reduzir o car- PAR
bono em forma de CO,, na presenca de 4gua e luz (PAR). A reagdo geral

, . Radiagdo Fotos-sinté-
da fotossintese das plantas verdes pode ser resumida: ¢

tica Ativa.
(Photossintétic Active

(n)CO, + (mH,0 + PAR a (n)CH,0 + (n)O, + dG Radiation).

dG = energia ganha no processo em quilo Joules
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FOTORRESPIRACAO COMO FATOR LIMITANTE
DA FOTOSSINTESE

Um processo que diminui a eficiéncia fotossintética é a fotorespiragao.
Trata-se de uma perda de CO2 ja fixado (tanto a fase clara como escura, por
carboxilacdo) a partir da descarboxila¢do da ribulose-bi-fosfato, processo
muitas vezes induzido pelo excesso de luz. O esquema adiante sintetiza as
principais vias bioquimicas do processo:

Ribulose-P +O2 a PGA + fosfoglicolato
Fosfoglicolato a glicina
2 glicinas a serina + CO2

A foto-oxidagdo ocorre quando o oxigénio entra no ciclo de Calvin,
causando a transformacao da ribulose em glicolato e glicina. Duas moléculas
de glicina sofrem entido uma descarboxilagio produzindo uma molécula
de serina e outra de CO,. A serina ¢ reaproveitada novamente no ciclo de
Calvin. A maioria dos métodos de determinac¢ao da produgao primaria nao
¢ capaz de levar em consideragao o fenomeno da fotorrespiragao.

METABOLISMO DE UM ECOSSISTEMA

Cerca de 98 ~100% de toda biomassa terrestre é constituida de plantas
(~1 estdo nos consumidores e decompositores). Como as plantas, algas
e bactérias respiram parte da energia obtida ela é gasta na respira¢ao, con-
forme a figura 1.2

N -/ Calor
— @ - nd
Pact
[N
Jwfotossintese respiragao
6C0; +6Hp0 ==Y g CeH; 506" 60,— P 6C0p+ 6H,0+
Plantas Plantas .
Algas Animais by
Bactérias Microorganismos ‘
Manutencao
Figura 1.2 - Fluxo unidirecional da energia através dos seres vivos Crescmerlm
Reproducdo
Trabaho

O importante é que em condi¢oes de equilibrio a produc¢io durante a
fotossintese € igual a respiracdo ou energia consumida, chamamos de ponto
de compensagio:

Pb~P1+R
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PB = Produgao bruta, PL. = producio liquida, R respiracao

Estes dois processos de producdo, consumo da matéria organica e
ciclagem de nutrientes, sao fundamentais para compreender o metabolismo
geral dos ecossistemas. O estudo da ciclagem dos nutrientes informa o
modo como ocorrem as trocas de materiais entre as por¢oes bidticas e
abidticas do sistema.

O agtcar produzido pela fotossintese da folha alimentard outras partes
da arvore. O agucar passa através de delgados canais das folhas para os ra-
mos, galhos, tronco, raiz, flores e frutos. A figura 1.3 mostra as folhas como
produtoras ¢ o restante da arvore como consumidora. A parte consumidora
da arvore mantém as folhas, processam nutrientes e agua provenientes do
solo, e levam a cabo a reproducao. Na noite, as folhas também se tornam
consumidoras, utilizando os depésitos de agucar produzidos durante o dia
anterior com a luz do sol. O processo de consumo utiliza agicar e oxigénio
e libera di6éxido de carbono, agua e nutrientes conforme se descreveu na
aula 5. Esse processo ¢ também chamado respiracao.

Transpiracéao Agua B|Nulrienles

-\--\—
-

't -

sol ——» Folhas

Arvores

Figura 1.3. Modelo de um sistema produtor integrando os processos de fotossintese e transpira¢ao
da planta.

Normalmente, a produgdo das folhas é maior que o consumo do res-
tante da planta. A arvore inteira produz alimento suficiente para manter
outras partes do ecossistema, incluindo animais e organismos do solo. Para
mostrar que a fotossintese e a respiragao sao partes do processo de producao
da planta, um grande simbolo de produgao é desenhado ao redor de todas
as partes da arvore. O sol e o vento fornecem energia para ajudar as folhas
a transpirar a agua. Esse fluxo de agua flui pelos capilares (finos canais)
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Heterotrofos (Fonte:
http://www.geocities.
com).
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da madeira dos troncos, transportando a0 mesmo tempo os nutrientes
necessarios para a fotossintese da folha. O caminho da agua e nutrientes
¢ mostrado como um caminho que se origina na terra e vai para as folhas.

O PAPEL DOS HETEROTROFOS

Sdo organismos consumidores que obtém energia necessaria para seu
metabolismo a partir da ingestdo de substancias organicas sob variadas
formas. Os heterétrofos constituem numa categoria de organismos que
vao desde bactérias organotroficas até vertebrados superiores. Existem
nessa categoria diferentes estratégias metabolicas, tais como: os organ-
ismos endotérmicos que sdo capazes de manter a temperatura corporal
para suportar variagoes na temperatura externas, 0s ectotérmicos que nao
apresentam capacidade tio desenvolvida. Os alimentos podem variar na
sua disponibilidade aos heterétrofos: vai de alimentos dissolvidos até duras
sementes soterradas no gelo e nas areias do deserto.

Vamos analisar como os heterétrofos obtém seus alimentos num ecos-
sistema de floresta. Esse material numa floresta chama—se serrapilheira ou
matéria organica do solo, quando sofre algum processo de degradagao. Estao
incluidas na serrapilheira as folhas mortas, ramos, troncos, excrementos
de animais, penas, etc. Muitas espécies de animais do solo, incluindo uma
grande biomassa de minhocas, se alimentam da serrapilheira, dividindo-a
em pequenas particulas. Fungos, bactérias e outros microorganismos usam
a matéria organica restante como comida. Esses consumidores chamam
decompositores porque desdobram moléculas organicas complexas em
nutrientes simples; produzem nutrientes (como fosfatos, nitratos, potassio
e muitas outras substancias quimicas) que podem novamente ser absorvidas
pelas raizes.

ESTRUTURA DE UMA CADEIA ALIMENTAR

Em uma cadeia simples de alimentagdo a planta produtora é comida por
um consumidor de plantas (herbivoro), que por sua vez pode ser ingerido
por um carnivoro. O primeiro é um consumidor primario e o segundo é um
consumidor secundario. Por exemplo, o esquilo come sementes de pinheiro,
e a coruja come o esquilo. Em cada elo da cadeia alimentar algum alimento
volta a fazer parte dos tecidos do préximo consumidor.

Usualmente cadeias alimentares simples estdo ligadas a outras cadeias
alimentares com caminhos ramificados, que formam a Rede Alimentar. A

cadeia alimentar de uma floresta pode ser apresentada conforme a figura
1.4. (Odum et al. 2003)
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Figura 1.4 - Modelo de ecossistema floresta e estrutura da cadeia alimentar produtores, consumidores
e decompositores detritivoros.

CONTROLE DA PRODUCAO POR
RETROALIMENTACAO

Na figura 1.4 os caminhos de retroalimentacio mostram a a¢ao dos
consumidores para controlar as plantas, e a a¢do dos altos consumidores
em controlar os mais baixos. Enquanto o alimento se move da esquerda a
direita, a agao de controle vai de direita a esquerda. O término do controle
de retroalimentacao se refere ao servico que faz o consumidor de nivel
superior para os organismos inferiores. Por exemplo, as abelhas polinizam
as flores, enquanto recoletam néctar; os esquilos plantam frutos de carvalho
€ 0s passaros transportam sementes.

O controle da populagido é outro exemplo do servico de controle da
retroalimentacao. Quando uma espécie de planta se torna numerosa, a
populagiao de insetos que se alimenta dela, também aumenta. Ao comer
grande quantidade de plantas, os insetos podem regular o numero de
plantas daquela espécie, permitindo o aumento de outras espécies. Como
resultado, a floresta mantém uma grande diversidade (diferentes espécies)
e melhor producao global.
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Abelha polinizando flor (Fonte: http://sol.sapo.pt).

CONCLUSAO

Nesta aula, tratamos dos aspectos evolutivos e a origem

dos autotréficos a heterotréficos. A importancia das bactérias anaerébicas
e os processos de obtencao da energia através das reacdes quimicas de
baixa energia até as bactérias fotossintetizantes com capacidade de assimilar
carbono diretamente sem substratos. As plantas terrestres tém uma infini-
dade de pigmentos fotossintetizantes que propiciaram a estes organismos
a conquistas definitiva dos varios ambientes terrestres. O crescimento, no
entanto, tem fatores limitantes na produc¢ao da biomassa tanto por limita-
¢oes bioquimicas e fisiologicas como por disponibilidade de carbono. O
conhecimento dos processos biolégicos da fotossintese e da respiragao
¢ discutido no papel dos heterétrofos, o que responde a pergunta inicial.
Propomos um modelo de ecossistema, com uma cadeia alimentar numa
floresta tropical, para entendermos como os processos de retroalimentagao
dos nutrientes e os fatores fogo e dgua como controladores do fluxo de
energia e materials macro e micronutrientes.
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RESUMO

O conteudo da aula de hoje pode ser divido em trés partes: primeiro
a evolucdo dos autotréficos a heterotroficos, metabolismo bacteriano e as
bactérias fotossintetizantes; segundo a quimiossintese, o processo fotossin-
tético em plantas terrestres, os pigmentos fotossintetizantes e a fotorrespi- D
racdo como fator limitante da fotossintese; e terceiro o metabolismo de um L

ecossistema, o papel dos heterétrofos, a estrutura de uma cadeia alimentar
e o controle da produgao por retroalimentagao.

ATIVIDADES

1. Pesquise sobre os habitats das bactérias fotossintetizantes e suas carac-
ter{sticas metabolicas:

a) Cianobactérias.

b) Cromatiaceas.

c) Bacterioclorofilas (a + b).

d) Clorobiaceas.

e) Rodospirilaceas.

2. Discuta a seguinte proposicao. Nas plantas terrestres os pigmentos absot-
vem energia em comprimentos de ondas diferentes. Como isso pode afetar
a distribui¢ao e abundancia dos organismos dentro de um ecossistema de
floresta umida e de uma floresta aberta.

3. Como base no modelo de ecossistema terrestre, identifique os simbolos
proposto na figura 1.4

a) Desvio.

b) Respiragao.

c) Controle da populagio.

d) Diversidade.

e) Serrapilheira.

f) Cadeia alimentar.

2) Retroalimentacao.

4. Ainda na figura 1.4, procure explicar o papel dos consumidores primarios,
secundarios e terciarios no ecossistema da floresta.

a) Defina a cadeia alimentar e use-a em uma frase completa.

b) Por que os controles de retroalimentac¢ao sio necessarios para a sobre-
vivéncia de um ecossistema?

c) No diagrama, Figura 1.4, observe que dois fatores atuam como contro-
ladores limitantes da producdo primaria na cadeia alimentar.

d) Identifique os consumidores e seu papel na circulagio da matéria.

5. Construa um modelo de ecossistema com base numa lagoa e todos
organismos encontrados.
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COMENTARIO SOBRE AS ATIVIDADES

O objetivo é praticar a modelar o ecossistema por mais simples que seja.
Da uma idéia de quantidade, fluxo de energia e circulagdo da matéria.

PROXIMA AULA

Em nosso sétimo encontro, veremos a produtividade dos ecossistemas:
producdo primaria.
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