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Capítulo 1


Conceitos introdutórios da ecologia


  




  O estudo do meio ambiente envolve o conhecimento de diversos componentes, bióticos e abióticos, os quais constituem relações complexas e multifatoriais com os diversos elementos da paisagem.




  Compreender os processos ecológicos envolve, por sua vez, reconhecer inicialmente os três principais níveis de organização da ecologia: ecossistema/comunidade; população; e espécies/genes. Neste capítulo, além de reconhecer esses níveis, abordaremos conceitos fundamentais das relações de energia ao longo dos níveis tróficos e os fatores relacionados com a distribuição dos seres vivos em função de variáveis climáticas e edáficas.




  Com relação a essas variáveis, também será oportuno relacionar a dinâmica dos principais elementos que compõem os ecossistemas (água, carbono, fósforo, nitrogênio e oxigênio) através dos ciclos biogeoquímicos. O profissional que atua na recuperação de áreas degradadas deve compreender os ciclos desses elementos, assim como as respectivas relações que estes guardam com a constituição dos principais biomas, podendo assim inferir prognósticos acerca da recuperação/restauração dessas paisagens.




  1 Conceitos fundamentais em ecologia




  Ecologia é a ciência que estuda as interações dos organismos e grupos de organismos com o seu ambiente, bem como os fatores que determinam a abundância e distribuição desses organismos (BEGON; TOWNSEND; HARPER, 2007). O termo “ecologia” foi utilizado pela primeira vez em 1869 pelo biólogo alemão Ernst Haeckel, porém só passou a fazer parte do vocabulário geral por volta de 1900, quando se tornou uma ciência específica dentro da abrangência da biologia (ODUM; BARRET, 2016).




  Para Christianini et al. (2013, p. 42), a ecologia basicamente “busca entender como os organismos afetam e são afetados pelo ambiente, e como as interações entre indivíduos e espécies geram a distribuição e abundância dos organismos”. Por constituir uma área de estudo bastante abrangente, é natural que haja subdivisões, com base tanto em critérios taxonômicos, como ecologia de vertebrados e ecologia vegetal, quanto em critérios relacionados à história natural[1] das espécies, como ecologia comportamental e reprodutiva, além de critérios espaciais, como ecologia de ecossistemas aquáticos ou terrestres, e até disciplinas aplicadas que trabalham a relação sociedade/meio ambiente.




  Com o presente cenário de degradação ambiental, cada vez mais a ecologia tem ocupado um papel fundamental no estudo das consequências ambientais decorrentes das ações humanas e de como mitigá-las ou revertê-las, objetivando evitar a extinção das espécies, inclusive da espécie humana. Nesse sentido, destacam-se ramos como a ecologia da restauração, a ecologia da paisagem, a ecologia de estradas e a ecologia global.




  Afinal, primeiramente é necessário compreender o sensível e complexo funcionamento dos ecossistemas, além dos aspectos da biologia da conservação das espécies, para então prever e mensurar como esses ambientes podem ser impactados e ter seus atributos bióticos e físicos perdidos frente a uma fonte de perturbação e degradação.




  1.1 Níveis de organização




  Independentemente do ramo da ecologia que se considere, um conceito fundamental para todo trabalho e/ou pesquisa científica na área é a definição do nível de organização ecológica que está sendo trabalhado ou estudado.




  Os níveis de organização são como diferentes escalas “biológicas” de observação (BEGON; TOWNSEND; HARPER, 2010), cada uma com atributos, complexidades, interações e funcionalidades próprias. Historicamente, a ecologia ocupa-se de três níveis: organismos (genes); populações; e comunidades/ecossistemas (BEGON; TOWNSEND; HARPER, 2010).






  Figura 1 – Níveis de organização em ecologia
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  1.1.1 Organismo




  Essa é a menor escala e foca o indivíduo, que pode ser unitário (com morfologia e desenvolvimento previsíveis e determinados, como mamíferos, peixes, aves, etc.) ou modular (com desenvolvimento indeterminado a partir da produção repetida de módulos, como pólipos ou brotação, formando estruturas ramificadas e muitas vezes sésseis, por exemplo, esponjas, corais, árvores, etc.) (BEGON; TOWNSEND; HARPER, 2010).




  Nessa perspectiva, considera-se uma espécie o conjunto de indivíduos que, ao se reproduzirem, geram descendentes férteis (PRIMACK; RODRIGUES, 2001). É nesse nível (espécie) que a seleção natural atua, selecionando os indivíduos de maior valor adaptativo, ou seja, aqueles mais aptos a sobreviverem e se reproduzirem (BEGON; TOWNSEND; HARPER, 2007). Dentro de uma mesma espécie (relação intraespecífica), os indivíduos não são idênticos e apresentam variações adaptativas. Isso porque, além de serem geneticamente diferentes, há as diversas formas de expressão desses genes dependendo da influência ambiental.
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Se você tem interesse em saber mais sobre seleção natural, sugerimos o livro A origem das espécies, de Charles Darwin, publicado em 1859. Vale a pena a leitura!




    

      




      


    


  




  Outro conceito importante relacionado aos organismos é o de nicho ecológico. Muito mais que o local em que vive (habitat), o nicho ecológico concilia o espaço físico que um organismo ocupa (nicho espacial) com seu papel funcional (nicho trófico) e sua posição nos gradientes ambientais de condições de existência, como temperatura, umidade, pH, entre outras. Uma forma simples e análoga de explicar esse conceito é que o habitat representa a “morada” de um indivíduo, enquanto o nicho ecológico representa sua “profissão” (BEGON; TOWNSEND; HARPER, 2007).




  Em última instância, todos os processos ecológicos, em qualquer nível de organização, partem da capacidade de um organismo de sobreviver, reproduzir e desempenhar seu papel funcional.




  1.1.2 Populações




  Por definição, população é “qualquer grupo de organismos da mesma espécie ocupando um espaço particular em um tempo determinado” (MORIN, 2011). As populações são estudadas em seus diversos parâmetros quantitativos, entre eles densidade, natalidade, mortalidade e dispersão.




  A densidade absoluta é expressa pela razão entre o número de indivíduos de uma população e a área ou volume em que ocorrem ou que ocupam. Para calculá-la, é necessário realizar uma contagem total de indivíduos, o que nem sempre é possível. Nesses casos, é aplicada a densidade relativa, que, por sua vez, trabalha com uma contagem por amostragem,[2] determinando o porcentual de cada espécie em relação ao número total amostrado, o que é chamado de índice de abundância (MORIN, 2011).




  Os demais parâmetros estão relacionados com os atributos demográficos de uma população. A natalidade é a produção de novos indivíduos (nascimentos, germinação, fissão celular, etc.) e é determinada por sua fecundidade (desempenho reprodutivo) e fertilidade (potencial reprodutivo). A taxa de mortalidade é expressa pela quantidade de indivíduos que morreram em determinado período, seja por sua longevidade fisiológica (senescência) ou ecológica (fatores externos, tais como: desastres naturais, competição interespecífica, predação, entre outros). A dispersão é representada pelas taxas de imigração e emigração, sendo que a imigração corresponde a um incremento ao crescimento populacional, com a chegada de novos indivíduos, enquanto a emigração corresponde a uma diminuição, com a saída de indivíduos (MORIN, 2011; ODUM; BARRET, 2016).




  Fica claro que esses fatores interferem diretamente no tamanho das populações, controlando-as e criando momentos de aumento e queda do número de indivíduos. Essas flutuações são bastante estudadas dentro da disciplina chamada dinâmica de populações. A variação quantitativa pode ser estável (graficamente em forma de S), quando causada pelas características naturais da espécie, como seu ciclo de vida e sazonalidade, ou abrupta (graficamente em forma de J), normalmente resultante de alterações no ambiente e de situações atípicas (ODUM; BARRET, 2016).




  

  

Gráfico 1 – Estrutura populacional abrupta, em forma de J (gráfico A), e estável, em forma de S (gráfico B)
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  1.1.3 Comunidades e ecossistemas




  Pode-se dizer que a comunidade corresponde à parte viva de um ecossistema, composta pela associação de populações de diferentes espécies que interagem de forma ordenada em determinado local (RICKLEFS, 2010). Assim como as populações, as comunidades têm uma série de atributos mensuráveis, sucintamente descritos a seguir:




  

    	Composição de espécies: descrição qualitativa da comunidade, a respeito de quais espécies estão presentes.




    	Riqueza de espécies: número total de espécies encontradas em uma comunidade; descreve o tamanho da comunidade.




    	Equabilidade: distribuição do número de indivíduos para cada espécie; quanto mais uniforme, maior a equidade. Descreve a forma da comunidade.




    	Diversidade: conceito que contempla a riqueza de espécies e a equabilidade. Uma comunidade mais diversa é aquela que apresenta grande riqueza de espécies, com alta equidade na distribuição dos indivíduos. É medida por fórmulas matemáticas que geram índices de diversidade e permitem a comparação entre comunidades, como o índice de Shannon-Wiener (H’).




    	Dominância: identifica as espécies que apresentam maior quantidade de indivíduos (abundância) na comunidade. Quanto maior a dominância, menor a equabilidade e, por conseguinte, a diversidade.




    	Similaridade: método de comparação qualitativa com relação à semelhança na composição de espécies (presença e ausência) entre comunidades, analisada por meio de índices como o de Jaccard.


  




  Como mencionado, a definição da comunidade depende essencialmente das interações interespecíficas. As interações como predação, competição, parasitismo e mutualismo exercem verdadeiros controles das populações, resultando em variações nos atributos listados (PRIMACK; RODRIGUES, 2001).




  Já o conceito de ecossistema representa a união da comunidade biológica (meio biótico) com o ambiente físico (meio abiótico), adicionando novos elementos ao sistema, com maior foco para o fluxo de energia e matéria (BEGON; TOWNSEND; HARPER, 2007), aspectos explorados nos tópicos seguintes.




  1.2 Energia nos sistemas ecológicos




  O fluxo de energia através dos ecossistemas é observado fundamentalmente pela forma como a luz (energia) é transformada e transferida/transportada entre os sistemas ecológicos (ODUM; BARRET, 2016). É um processo intimamente ligado aos níveis tróficos, que nada mais é do que o modo como cada espécie obtém energia do ambiente. A primeira camada dos níveis tróficos é composta pelos chamados produtores primários, organismos fotossintetizantes que obtêm a energia diretamente da luz solar e têm a capacidade de transformá-la em moléculas orgânicas que todos os seres vivos necessitam para viver e se desenvolver (PRIMACK; RODRIGUES, 2001).




  A quantidade de energia armazenada nos organismos é medida por meio de sua biomassa,[3] e a produtividade primária de um sistema ecológico é definida pela velocidade com que a biomassa é produzida pelos produtores primários por unidade de área, ou seja, a quantidade de biomassa produzida em um hectare durante um ano, por exemplo (ODUM; BARRET, 2016).




  O fluxo dessa energia se dá entre os organismos através da alimentação, o que é qualificado como cadeia alimentar. Uma cadeia alimentar é formada pelos produtores primários, os consumidores primários (herbívoros), os consumidores secundários (predadores, incluindo parasitas) e os decompositores. Porém, em uma comunidade, diversas espécies ocupam o mesmo nível trófico, e, com isso, a representação de uma cadeia linear, apesar de didática, não é a mais adequada (PRIMACK; RODRIGUES, 2001). Uma representação mais precisa é a de teia alimentar, que consiste na combinação de diversas cadeias alimentares, considerando também a energia que naturalmente é perdida pela respiração durante o processo.
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