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      Estrutura do ecossistema




      Ecologia e ecossistemas




      

        A ecologia é a ciência que estuda as relações entre os seres vivos e o meio em que vivem, abrangendo, também, a análise dos níveis superiores de organização (populações, comunidades e ecossistemas): os organismos com relação ao meio físico e biológico, as associações animais e vegetais, as comunidades naturais com relação ao entorno, os ecossistemas e a biosfera considerada em conjunto. Entre esses, os ecossistemas merecem uma atenção especial, pois são considerados pela ecologia como o nível de organização de referência para a formulação de modelos explicativos da estrutura e da função da natureza. A extensão dos ecossistemas é muito variável e depende basicamente das características ambientais, bem como do número e do alcance das relações entre os organismos. Uma floresta caducifólia, uma mata de ribeira, um campo de cultivo, um lago ou as camadas superficiais dos oceanos podem ser considerados como ecossistemas distintos, já que existem, em cada caso, diferenças entre as comunidades de organismos e nas condições ambientais.


      




      Sistemas naturais e ecossistemas




      Um ecossistema é uma unidade organizada composta pelos seres vivos que a ocupam e pelos fatores ambientais do meio, e essa organização pode ser evidenciada com a constatação de que cada organismo pertence a um nível hierárquico diferente em função do seu tipo de alimentação. Os vegetais são a base de uma cadeia trófica formada por animais herbívoros, animais carnívoros e organismos decompositores que têm por função reciclar a matéria orgânica até transformá-la em matéria mineral que estará outra vez disponível para os vegetais. Nesse processo, há uma perda da energia adquirida em primeira instância pelos vegetais, porém a matéria obedece a um ciclo relativamente fechado, recuperando-se para o ecossistema. Os limites dos ecossistemas não costumam ser muito precisos, já que existem trocas, em forma de matéria e energia, com os ecossistemas vizinhos.




      A evolução dos ecossistemas, com o decorrer do tempo, é evidente, seja em direção a estados de crescente complexidade e maturidade, seja em direção a formas mais simples nas quais o número de relações entre os organismos diminui.




      O biótopo: fatores ambientais




      O biótopo é conhecido como o marco físico-químico da vida, e inclui o meio, o substrato e os fatores ambientais abióticos que afetam os seres vivos. Cada organismo do ecossistema promove seu desenvolvimento em meio a uma série de fatores adequados à sua morfologia, aos seus mecanismos fisiológicos e à dotação genética, produzindo adaptações selecionadas no curso da evolução para fazer frente às variações ambientais do biótopo. Em alguns casos, essas adaptações incluem um comportamento adequado às variações externas.




      Um aspecto complicador da análise é o conhecimento de que os próprios organismos de um ecossistema podem ocasionar mudanças em alguns fatores do seu biótopo e, por vezes, de forma drástica.




      O nicho ecológico




      O nicho ecológico de uma espécie é a função que essa realiza em um ecossistema e inclui todas as características físicas, químicas e biológicas que ela necessita para viver e se reproduzir naquele ambiente. Os fatores físicos e químicos que determinam o nicho de uma espécie compreendem a quantidade de luz, água, oxigênio, nutrientes necessários, e os limites de temperatura, acidez, salinidade e outros que puderem ser tolerados. Entre os fatores biológicos estão incluídos os tipos de alimento adequados, os predadores que ameaçam esses indivíduos, a competição com outras espécies pelos recursos necessários para ambas.
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      Os fatores físicos e químicos do meio aquático determinam os nichos ecológicos das distintas espécies marinhas no ecossistema a que pertencem.




      

        [image: ]

      




      Ave afetada pela maré negra provocada pelo petroleiro Erika na Bretanha (França) em 1999, acidente que provocou a morte de cem mil a trezentas mil aves. A ecologia se dedica a estudar, entre outros temas, as medidas necessárias para evitar consequências catastróficas da atividade humana sobre o meio ambiente.




      A biocenose: comunidade de seres vivos




      Em cada ecossistema há uma biocenose, entendida como a comunidade de seres vivos agrupados entre si, presente em uma área determinada e que está em equilíbrio com os fatores ambientais do biótopo.




      É importante considerar que uma biocenose é estruturada, ou seja, cada população (conjunto de indivíduos da mesma espécie) ocupa um lugar no espaço em função das próprias características, dos fatores do biótopo e das relações com os outros organismos da comunidade, e essa estruturação é somente espacial e funcional. Cada população pertence a um nível trófico determinado, de modo que o tipo de alimentação estabelece o seu lugar na biocenose. Esse aspecto é importante, já que certas relações, como a competição por alimento entre duas populações, podem alterar o número de indivíduos das espécies consideradas.




      Produtores e consumidores




      As relações entre populações de vegetais e animais da biocenose do ecossistema são basicamente do tipo alimentar. A ecologia trófica distingue dois níveis básicos: o dos produtores e o dos consumidores. Os primeiros são todos os vegetais que têm pigmentos capazes de aproveitar a energia da luz solar e transformá-la em energia de conexão química por intermédio da fotossíntese. O segundo nível básico é o dos consumidores, que aproveitam a energia da conexão química da matéria orgânica fixada pelos produtores quando os ingerem durante a alimentação. Os consumidores são divididos em herbívoros, carnívoros e decompositores de acordo com a sua fonte de alimentação.
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      A matéria orgânica presente no nível trófico dos predadores carnívoros, como o leão, é muito superior à verificada nos níveis inferiores. O rendimento do fluxo de energia no ecossistema diminui à medida que se avança nas redes tróficas.




      Cadeias tróficas e redes tróficas




      As sequências de alimentação dos diferentes níveis no ecossistema constituem o que se denomina cadeia trófica. As transferências de vegetais a herbívoros e, desses, aos carnívoros são complexas, em maior ou menor grau, em função do ecossistema. Nos oceanos, por exemplo, o ecossistema pelágico (formado por uma biocenose de organismos que vivem em suspensão na água do mar) inclui dois grupos de organismos distinguíveis pelo tipo de alimentação. O primeiro, denominado pelos ecólogos fitoplâncton, inclui algas microscópicas, predominantemente unicelulares, que vivem nas regiões superficiais iluminadas pelo sol. O segundo grupo, denominado zooplâncton, é formado por animais de diversos grupos que aparecem normalmente nas regiões superficiais associados ao fitoplâncton. Nessa biocenose, o fitoplâncton é o produtor da matéria orgânica que será consumida por alguns herbívoros do zooplâncton. Neste grupo, há também carnívoros de primeira ordem, carnívoros de segunda ordem, onívoros, cuja alimentação é composta de fitoplâncton e zooplâncton, bem como os detritívoros, que se alimentam de restos de animais e vegetais. Entre os organismos do zooplâncton, destacam-se os macrófagos e os micrófagos. Os primeiros são predadores de seres vivos de tamanho relativamente grande do fitoplâncton e do zooplâncton, ao passo que os macrófagos são herbívoros e detritófagos que consomem fitoplâncton e restos orgânicos de pequenas dimensões. Ambos têm adaptações morfológicas e comportamentos adequados ao tipo de alimento que consomem.




      A complexidade das relações alimentares nessa biocenose originou o conceito de redes tróficas, tornando insuficiente o conceito de cadeia trófica, uma vez que as múltiplas conexões com relação ao alimento em alguns ecossistemas dificultam o seguimento linear do movimento da matéria e da energia de uns organismos para outros.




      A biomassa e as pirâmides de biomassa




      A matéria orgânica do ecossistema, denominada biomassa, está distribuída entre as distintas populações que formam cada nível trófico, e como a ecologia demonstrou que a biomassa decresce foi criada a figura das chamadas “pirâmides de biomassa”. Essas pirâmides são formadas por retângulos superpostos que têm uma área proporcional à biomassa de cada nível trófico. O nível dos produtores encontra-se na base e, geralmente, tem dimensões maiores do que as dos níveis superiores. A biomassa presente nos herbívoros é consideravelmente superior à encontrada nos carnívoros de primeira ordem, e essa é maior que a dos carnívoros de segunda ordem. A determinação da quantidade de biomassa de cada nível trófico pode ser realizada por intermédio de métodos distintos, de acordo com cada ecossistema.
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      A floresta úmida é um ecossistema muito complexo, no qual convivem numerosas espécies animais e vegetais. Para calcular a biomassa e a produção dos distintos ecossistemas os pesquisadores realizam censos das espécies que os formam.
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      As gaivotas, que se adaptaram ao meio marinho para manter sua dieta, nadam perfeitamente por intermédio das membranas interdigitais de suas patas. Além disso, sua capacidade de planar e sua resistência física permitem que sigam os barcos até alto-mar.




      A produção do ecossistema




      A ecologia trófica tem como objetivo estudar o modo como a matéria é transferida de um nível para outro e como a biomassa é utilizada em cada um dos níveis, fazendo uma estimativa da produção. Para efeito desse estudo, os produtores primários, que geraram matéria orgânica por meio da fotossíntese, e os consumidores, também denominados produtores secundários, são comparáveis. Ambos utilizam matéria e energia (luminosa, no caso dos produtores primários, e resultante de conexões químicas, no dos secundários), que são assimiladas por meio de processos fotossintéticos ou digestivos, respiram, crescem e se reproduzem. A quantidade de matéria e energia fixada por um nível trófico é chamada produção bruta. Uma parte relativamente pequena dessa produção é utilizada no incremento da biomassa desse nível, já que a maior parte é consumida na respiração — fonte de energia necessária para a manutenção dos processos biológicos internos e para a busca por mais alimento. A produção líquida tem a finalidade de aumentar a biomassa, compensar as eventuais perdas e atuar na reprodução e, além disso, é a matéria orgânica que ficará disponível para ser consumida pelo próximo nível trófico.




      A biosfera é definida como o conjunto de ecossistemas tanto terrestres como aquáticos que se estendem por nosso planeta. Em termos gerais, os ecossistemas mais produtivos da biosfera são encontrados nos trópicos, seguidos pelos que estão em zonas de clima temperado e flutuante. No mar, as tendências são invertidas, já que os ecossistemas marinhos das zonas frias são mais produtivos do que os de zonas temperadas e quentes. Ainda assim, há que se destacar que os ecossistemas aquáticos figuram como muito menos produtivos do que os terrestres.
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      A energia acumulada na matéria orgânica das algas e do fitoplâncton, considerados organismos produtores, é assimilada pelo zooplâncton e por outros animais consumidores que os têm como fonte de alimentação.
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