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INTRODUGAO

A grande riqueza existente no territorio brasileiro por ocasido do seu descobrimento levou os
homens a apoderarem-se de tudo e explorar de forma irracional os recursos naturais, abastecendo
e enriquecendo todos aqueles que administravam o Brasil Colénia e muitos outros paises que por
interesse puramente econdmico também serviram-se do potencial desta terra.

Ignorando as leis da natureza, e envolvidos pela vasta extensao territorial, pela bela e exuberante
paisagem e pela fartura aparente, os exploradores jamais pensaram no intimo relacionamento que
deve envolver o homem e o meio natural.

O sul do pais também apresentava esta formidavel realidade e foi alvo de exploragdo sem os
cuidados com os beneficios que a terra poderia oferecer.

Ao longo da histéria, sem pensar nas consequéncias desta atuacéo insensata, desgastaram-se os
ecossistemas até quase a exaustaocolocando em risco a sobrevivéncia da humanidade no terceiro
milénio.

Atualmente as poucas reservas florestais naturais ainda existentes sdo permanentemente
atacadas e delas retiradas a madeira e outros elementos para abastecer o mercado deficiente
destes produtos.

No meio rural, o agricultor encontra todo o tipo de problemas na sua propriedade, principalmente
no que se refere a equilibrio ambiental, assistindo a perda paulatina da produtividade de suas
plantagoes.

Recentemente, em todo planeta fala-se muito sobre ecologia, meio ambiente e manejo sustentado
dos recursos naturais renovaveis, porém somente uma pequena parte da populacdo possuli
conhecimentosuficiente para entender a dindmica e as inter-relagcbes que ocorrem entre os
diferentes ecossistemas que existem no mundo.

Surge, entdo, a necessidade de intensificar estudos, pesquisas e debates sobre esses temas,
procurando uma abrangéncia maior, inclusive atingindo a comunidade em geral, através do
envolvimento dos professores do ensino fundamental a fim de que todos possam ter acesso a
estes conhecimentos.

Somente através do uso de praticas de manejo que nao levem a degradagao do ambiente, pode-se
assegurar a perpetuidade da produtividade dos ecossistemas para as futuras geragdes.

CONCEITO DE ECOSSISTEMA

O termo "Ecossistema" foi utilizado pela primeira vez em 1935 pelo ecologo britanico Arthur
Tansley. Em alguns paises na Europa, especialmente na Russia, utiliza-se a expressao Biocenose
para identificar o Ecossistema. Desde o inicio de sua caracterizacdo o termo ecossistema vem
obtendo diversas conceituagdes.

De modo geral a expressdo ecossistema refere-se a "Toda e qualquer unidade (area) que
envolva todos os organismos vivos (biéticos), que se encontram interagindo com o
ambiente fisico (abidticos) em que estes vivem, de tal forma que um fluxode energia
produza estruturas bioticas bem definidas e uma ciclagem de materiais entre as partes vivas
e as nao-vivas".



Na Figura 1, observa-se um exemplo de ecossistema formado por uma bacia hidrografica, dentro
da qual se encontram inseridos um ecossistema terrestre constituido por uma mata ciliar e um
ecossistema aquatico constituido por um riacho de agua doce.

Na Figura 2, observa-se que existe uma grande interagédo entre o ecossistema formado pela mata
ciliar e aquele formado pelo curso de agua, em que o primeiro supre o segundo pelo fornecimento

de substancias nutritivas.

Figura 1. A bacia hidrografica considerada como um grande ecossistema.
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Figura 2. Perfil de um ecossistema formado pela mata ciliar e um riacho de agua doce. Fonte: Adaptado de DUVIGNEAUD

(1974).

COMPONENTES DE UM ECOSSISTEMA

Na natureza existem inumeras possibilidades de combinagbes entre os fatores animados e
inanimados para formarem um ecossistema. Qualquer dessas combinagdes que estejam em
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relativo equilibrio, tanto no seu aspecto como na sua fungdo, chama-se Ecossistema. Cada
ecossistema contém uma biocenose (isto €, uma comunidade de plantas e animais) e um bidtopo
(isto é, o seu ambiente). Este ecossistema possui uma certa extensao territorial e se limita com
ecossistemas vizinhos.

O esquema da Figura 3 contém os principais componentes de um ecossistema.
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Figura 3. Componentes de um Ecossistema.

Todo e qualquer ecossistema, constituido por florestas, rios, oceanos e outros, apresenta
componentes bidticos e substancias abidticas que compdem o meio.

Os seres vivos (fatores bidticos) organizam-se em trés grupos distintos, representados pelos
produtores, consumidores e decompositores.

PRODUTORES

Os produtores caracterizam-se como sendo seres ou organismos vivos denominados autotroficos,
capazes de fixar a energia oriunda da luz do Sol sob a forma de energia quimica, construindo
compostos organicos a partir do diéxido de carbono (CO2) e agua (H20), retirando do solo as
substancias nutritivas minerais. Como exemplo de seres autotréficos podemos citar os vegetais e
as bactérias que realizam a fotossintese. Os organismos fotossintetizantes sédo divididos em duas
classes: os que produzem oxigénio, representados pelos vegetais, e os que n&o produzem
oxigénio que sé&o as bactérias, com excecao das cianobactérias.

As bactérias que ndo produzem oxigénio atuam em ambientes anaerdbios, ou seja, sem a
presenga de oxigénio, onde por sua vez utilizam o hidrogénio para o processo da fotossintese a
partir de compostos organicos como o lactato.

Entre as bactérias que realizam a fotossintese podemos citar a Euglena e as Chlamydomonas de
agua doce, e as Diatomaceas e Dinoflagelados que vivem nos oceanos.

A fotossintese € o processo mais importante da terra, sem o que n&o existiria vida vegetal sobre
asuperficie do globo terrestre.



A Figura 4 representa a interagéo entre o vegetal e o sol que é a fonte de energia.

Figura 4. Arvores recebendo a energia solar e realizando a fotossintese.

FOTOSSINTESE

E o processo de sintese organica a partir do qual os vegetais transformam a energia luminosa em
energia quimica e a armazenam em compostos organicos denominados alimentos.

O processo quimico da fotossintese pode ser observado na seguinte expressao:

6H20 + 6CO2 + Energia Solar = C6H1206 + 6

onde: H20 = agua CO2 = dioxido de carbono C6H1206 = dlicose 02 = oxigénio
Durante o processo da fotossintese, ocorre a formagéao de glicose e liberagao de oxigénio.

RESPIRAGAO

Neste processo fisioldgico ocorre a liberagao da energia anteriormente fixada, pela devolugéo do
diéxido de carbono e agua.

Através da respiragao dos animais e vegetais, que compdem os ecossistemas, ocorre um grande
consumo de oxigénio.

602 + C6H1206 = 6CO2 + 6H20 + Energia

Os principais fornecedores de oxigénio do planeta sdo as algas azuis que habitam os oceanos.
No ecossistema florestal, como € o caso da floresta amazoénica, a maior parte do oxigénio liberado
pela fotossintese € consumido no processo de decomposigdo da matéria organica.

CONSUMIDORES

Este grupo € representado pelos organismos heterotréficos, também chamados de
macroconsumidores. Tratam-se de seres incapazes de produzir sua propria energia, sendo
obrigados, para sua sobrevivéncia, a retirar a matéria e a energia de outros organismos. Conforme
a posigdo que ocupam na cadeia alimentar sdo chamados de consumidores primarios,
secundarios, terciarios ou quaternarios.

Os consumidores recebem diferentes denominacdes, em fungao do alimento consumido.



(Tabela 1)

Herbivoros ou Fitéfagos Plantas

Frugivoros Frutas

Onivoro Plantas e Animais
Icti6fagos Peixes

Hematofagos Sangue

Copréfagos Fezes

Ornitéfagos Aves

Planctéfagos Plancton

Detritivoros Detritos Animais e Vegetais

Tabela 1. Denominagéo dos grupos consumidores de acordo com seu habito alimentar e o tipo de alimento consumido.

CONSUMIDORES PRIMARIOS

Na cadeia alimentar, os consumidores primarios sdo 0s primeiros organismos a se alimentarem
dos produtores (vegetais). Como exemplo de consumidores primarios podemos citar os insetos e
os mamiferos em geral. (Figura 5)

Figura 5. Animais alimentando-se de pastagem natural.

Numa area de campo, verifica-se que os animais domésticos, bovinos, eqliinos e ovinos buscam
seu alimento a partir da massa verde produzida pelos vegetais.

CONSUMIDORES SECUNDARIOS

Quando um animal carnivoro alimenta-se de um animal herbivoro, na cadeia alimentar ele passa a
ser denominado consumidor secundario. (Figura 6)



Na seqtiencia acima, exemplo de uma cadeia alimentar formada por um consumidor primario, secundario e terciario.

CONSUMIDORES TERCIARIOS / QUATERNARIOS

Quando um animal carnivoro se alimenta de consumidores secundarios, este é chamado de
consumidor terciario. (Figura 7)

Figura 7. Habito alimentar de um consumidor terciario.



Finalmente, o consumidor terciario se constitui emalimento para os consumidores quaternarios que
se encontram no topo da cadeia alimentar, conforme pode ser observado no seguinte esquema:
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Quadro 1: Exemplo de cadeia alimentar.

DECOMPOSITORES OU MICROCONSUMIDORES

Os decompositores que atuam em qualquer nivel da cadeia alimentar também sdo chamados de
saprobios ou saprdfitas. Tratam-se de organismos heterotroficos representados principalmente
pelas bactérias e fungos. Tais organismos sdo de fundamental importancia na reciclagem da
matéria que compde os diferentes ecossistemas. Estes microconsumidores para conseguirem
energia degradam a matéria organica, tranformando-a em compostos simples e inorganicos que
s&o novamente utilizaveis pelos produtores.

Na Figura 8, observa-se a agéo dos fungos na decomposigéo da matéria organica.




CARACTERIZAGAO DO ECOSSISTEMA

Considerando que o ecossistema é o resultado da inter-relagdo, mais ou menos homogénea, entre
os fatores bidticos e abidticos de um determinado meio, pode-se caracteriza-lo através dos
seguintes aspectos:

- Um ecossistema é uma unidade estrutural composta de fatores biodticos(seres vivos) e abidticos
(seres nao vivos) do ambiente, como arvores, arbustos, vegetagao rasteira, animais, humus, solo,
rocha, atmosfera e processos climaticos. Os ecossistemas terrestres normalmente sao formados
por uma comunidade biética complexa, em interagdo com o solo, atmosfera, uma fonte de energia
(o sol) e um suprimento de agua.

- O ecossistema é uma unidade funcional com constante fluxo de energia que entra e sai do
sistema, movimentando permanentemente fluxo de substancias. A produgdo da matéria organica
pelo ecossistema esta intimamente ligada ao fluxo de energia, ao balango hidrico e a reciclagem
dos elementos minerais. Na Figura 9, verifica-se o ciclo da agua no ecossistema florestal.

Figura 9. Ciclo da agua na floresta

- Um ecossistema é uma unidade complexa com variedades e variagbes de formas de vida,
populacdes e caracteristicas.

- O ecossistema sofre mudangas temporais ndo sendo estatico. Além da continua troca de matéria
e energia, sua estrutura modifica-se com o passar do tempo.



DIVISAO DOS ECOSSISTEMAS

Para melhor entendimento da funcionalidade dos ecossistemas, costuma-se dividir a superficie do
globo terrestre em trés grandes tipos principais além de outro tipo de transigéo:

ECOSSISTEMAS DE AGUA SALGADA
Compreende os grandes reservatorios de agua salgada representados pelos oceanos e mares,

onde o homem desenvolve a atividade pesqueira. A Figura 11, contempla a estrutura de um
ecossistema aquatico com toda a sua complexidade.

CUAND (Mo )

Figura 11. Aspectos de um ecossistema maritmo. Adaptado de DUVIGNEAUD (1974).

ECOSSISTEMAS DE AGUA DOCE

Este tipo de ecossistema é constituido pelos rios, riachos, cérregos, lagos e lagoas caracterizando
uma enorme biodiversidade de espécies vegetais e animais. Tais ecossistemas também
proporcionam oferta de alimentos através da produgédo de peixes. (Figura 12)



Figura 12. Aspecto de um ecossistema de agua doce.

ECOSSISTEMAS DO MEIO TERRESTRE

A superficie da terra € o meio mais importante para o homem, pois este ecossistema garante a
manutencdo da humanidade, transformando-se no suporte fisico para a construgdo de suas
necessidades, sendo também a maior fonte de oferta de alimentos para a populagédo. Estes
ecossistemas sdo formados por florestas, savanas ou cerrado, caatinga, estepe, pantanal, entre
outros. Na Figura 13 observa-se um ecossistema de meio terrestre.

Figura 13. Aspecto de um ecossistema terrestre.
SAVANA OU CERRADO

Trata-se de uma vegetacdo xeromorfa, preferencialmente de clima estacional, semi-arido (mais ou
menos seis meses secos), podendo também ser encontrada em clima ombrdfilo. (Figura 14)

Figura 14. Aspecto do Cerrado. Figura 15. Aspecto da Caatinga



CAATINGA

Este tipo de ecossistema é formado principalmente por vegetais lenhosos em misturas com cactos
e bromélias. Trata-se de uma vegetacdo caracteristica de grande parte do nordeste brasileiro
inclusive o nordeste de Minas Gerais. As espécies que ali ocorrem sido espinhentas ou aculeadas e
as ervas e capins s6 vegetam no periodo das chuvas. Apresenta também vegetagéo xerdfita
descidua com algumas plantas suculentas que séo oferecidas aos animais na época do auge das
secas, como fonte de agua. (Figura 15)

PANTANAL

No Brasil, o pantanal mato-grossense é formado por uma planicie aluvial constituida por uma area
de 139 milhdes de hectares, cuja altitude varia entre 100 e 200 metros. E cercado no lado
brasileiro pelo planalto, coberto por cerrado.

Constitui-se de uma grande area de alagados, alimentada por varios rios que ali desaguam e que
nas épocas das cheias fertilizam o solo pela deposi¢ao de sedimentos formados de restos de
animais e vegetais transportados pela agua (Figura 16). A vegetagéo é formada por uma mistura
complexa e exuberante de vegetais, constituindo-se numa grande biodiversidade.

ESTEPE

Este tipo de vegetagcédo encontra-se também na regido subtropical brasileira, onde as plantas sdo
submetidas a dupla estacionalidade - uma fisioldgica, provocada pelo frio das frentes polares, e
outra seca, mais curta, com déficit hidrico. Um exemplo de estepe degradada pelo mau uso da
terra pode ser observado nas areas de arenizagdo dos municipios de Alegrete e Itaqui no Rio
Grande do Sul, onde os campos sdo quase desprovidos de vegetagdo em época desfavoravel.
(Figura 17)



Figura 17. Exemplo de um Estepe caracteristico do Rio Grande do Sul, Municipio de Rio Pardo.

ECOSSISTEMAS DE TRANSICAO

Estes sdo formados pelos mangues, brejos e pantanos que ocupam os espagos existentes entre
0s ecossistemas aquaticos e os terrestres. No caso especifico do mangue, este € um ecossistema
da terra com forte influéncia do meio marinho.
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Figura 18. Ecossistema de transicdo formado por Manguesais. Fonte: RIZZINI et al (1988).
O ECOSSISTEMA FLORESTAL

Conhecer as interagdes e o funcionamento dos ecossistemas florestais € importante porque as
florestas tém participagéo especial no equilibrio do ambiente, proporcionando condigdes de
produtividade em todos os aspectos.

A floresta contribui muito para a conservagdo da produtividade dos sitios, na circulagéo e
purificacdo do ar, na manutengao da flora e da fauna e especialmente na qualidade da agua doce
que as populagdes dos reinos animais e vegetais consomem.

Ainda a floresta e suas comunidades vegetais se transformam na maior fonte de produgéo primaria
que ira fornecer a sustentagao para toda a cadeia alimentar. Além disso fornecem a madeira que é
a matéria-prima usada para diversas finalidades que atendem as necessidades do homem.

Os ecossistemas florestais, distribuidos em grandes areas da biosfera, s&o constituidos por vasta
complexidade e grande diversidade de espécies, as quais utilizam a energia solar para a produgéo
de biomassa.

Estas grandes massas de produtores lenhosos e herbaceos abastecem com alimentos os
consumidores de primeira ordem, representados pelos animais herbivoros que se alimentam de
folhagem, gramineas, raizes e bulbos, frutas, sementes, e pelos insetos que se utilizam de pdlen e
néctar. Assim, cada espécie florestal abriga um grande numero de consumidores. Quando a



comunidade florestal encontra-se em equilibrio com o meio, cada um dos niveis tréficos encontra a
sua estabilidade.

Os efeitos que asseguram este equilibrio dindmico correspondem essencialmente as relagbes de
alimentagao de populagbes e aos ritmos dos fatores ecoldgicos. Um desequilibrio num nivel de
consumo da lugar a grandes processos que ocasionam o aumento da populagdo de
exterminadores, principalmente dos insetos que possuem um potencial de multiplicagdo muito
elevado.

TIPOS DE ECOSSISTEMAS FLORESTAIS

FLORESTA OMBROFILA

A denominagdo Floresta Ombrdfila surgiu em substituicdo a Floresta Pluvial Tropical. Ambas,
porém, tém o mesmo significado "amigo das chuvas".

O termo Ombrdfilo é de origem grega, enquanto o termo Pluvial tem origem latina, e caracterizam
as fisionomias ecoldgicas tropicais e costeiras. (Figura 19)

Figura 19. Aspecto de um ecossistema florestal Ombrdfilo.

Dentro da area de ocorréncia natural da floresta Ombrofila, encontram-se ecossistemas especificos
de acordo com as caracteristicas edafoclimaticas de cada regido.

Floresta Ombroéfila Densa Aluvial

Trata-se de uma formagéao ribeirinha ou mata ciliar que ocorre ao longo dos cursos de agua,
ocupando os terragos antigos das planicies quaternarias. Tal formagéo é constituida por espécies
vegetais com alturas variando de 5 a 50 metros, de rapido crescimento, em geral de casca lisa,
tronco conico e raizes tabulares.

Nessa floresta encontram-se muitas palmeiras no estrato dominado e na submata, havendo
espécies que nao ultrapassam os 5 metros de altura. Observa-se também algumas plantas nao
lenhosas na superficie do solo. Em contrapartida, a formacao apresenta muitos cipds lenhosos e
herbaceos, além de um grande numero de epifitas e poncas parasitas, conforme mostra a Figura
20.



Figura 20. Aspecto de uma floresta Ombrofila Densa Aluvial.

Floresta Ombroéfila Mista (Floresta de Araucaria)

Este tipo de ecossistema florestal, também conhecido como"mata-de-araucaria”, ¢ um tipo de
vegetacao do planalto meridional, onde ocorria com uma abrangéncia de 250.000 km2, distribuida
nos estados do Rio Grande do Sul, Santa Catarina, Parana, S&o Paulo e Minas Gerais.
Esta floresta apresenta formagdes floristicas em refugios situados nas Serras do Mar e da
Mantiqueira, muito embora no passado tenha se expandido bem mais ao norte, porque a familia
Araucariaceae apresentava dispersdo paleogeografica que sugere ocupagao bem diferente da
atual. A composicao floristica deste tipo de vegetacdo é dominada por géneros primitivos como
Drymis, Araucaria (australasicos) e Podocarpus (afro-asiatico), que sugerem, em face da altitude e
da latitude do planalto meridional, uma ocupagdo recente a partir de refugios alto-montanos.
(Figura 21)

Floresta Ombréfila Mista Aluvial

Este tipo de floresta caracteriza-se por formagdes ribeirinhas e ocupa sempre os terrenos aluviais,
situados nos defluvios das serras costeiras voltadas para o interior e nos planaltos dominados pela
Araucaria angustifolia (Pinheiro brasileiro), associada a outros tipos de vegetais.

Além da Araucaria também encontra-se o Podocarpus lamberti (Pinheiro bravo) que é tipico desta
altitude. No Sul do Brasil, a Floresta Aluvial é constituida principalmente pela Araucaria
angustifolia, Luehea divaricata (Agoitacavalo) e Blepharocalyx salicifolius (murta), no estrato
emergente, e pela Sebastiania commersoniana (branquilho), no estrato arbdéreo continuo. Na
Figura 22, observa-se um exemplo deste tipo de floresta.
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Figura 22. Aspecto de uma floresta Ombrofila Mista Aluvial. Fonte: RIZZINI, 1988.

FLORESTA ESTACIONAL

O conceito ecologico deste tipo de vegetagdo esta relacionado com a dupla estacionalidade
climatica. Uma tropical, com época de intensas chuvas de verdo seguida por estiagens
acentuadas, e outra subtropical sem periodo seco, mas com seca fisiolégica provocada pelo
intenso frio do inverno, com temperaturas inferiores a 15° C.

Floresta Estacional Semidecidual

Neste tipo de vegetacgao, a percentagem de arvores caducifélias no conjunto florestal situa-se entre
20 e 50%. Esta floresta possui dominancia dos géneros amazodnicos de distribuicdo brasileira,
como por exemplo: Parapitadenia sp., Peltophoram sp., Cariniana sp., Tabebuia sp., Astronium sp.
e outros de menor importancia fisiondmica.

Floresta Estacional Semidecidual Aluvial

Tal formagéo florestal € encontrada com maior freqiiéncia na grande depresséo pantaneira mato-
grossense-do-sul, sempre margeando os afluentes da bacia do rio Paraguai. Nesta formagao
existem em grande abundancia varias espécies do género Tabebuia. Ao longo dos rios Parana,
Paranapanema e Piquiri sdo bastante freqlientes as espécies: Callephylum brasillense (guarandi),
Tapirira guianensis(Cupiuna), Podocarpus sellowii (Pinheirobravo), Cedrela lillei (Cedrilho),
Guareaguidonia (Catigud) etc.

Floresta Estacional Decidual

Este tipo de vegetacdo é caracterizado por duas estagdes climaticas bem demarcadas, uma
chuvosa seguida de longo periodo biologicamente seco. Nesta floresta o estrato dominante é
basicamente caducifélio, com mais de 50% dos individuos desprovidos de folhagem no periodo
desfavoravel. No Estado do Rio Grande do Sul, o estrato florestal emergente apresenta-se
completamente caducifélio, o que ocasiona, provavelmente a estacionalidade fisioldgica dos
individuos da floresta. A Figura 23, apresenta as caracteristicas deste tipo de floresta.
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Figura 23.Ecossistema formado por floresta Estacional Decidual
Floresta Estacional Decidual Aluvial

Este ecossistema florestal, quase que exclusivo das bacias dos rios do Estado do Rio Grande do
Sul, encontra-se intensamente degradado dos seus individuos principais através da exploragdo
indiscriminada. Este tipo de floresta ocupa principalmente os terragos fluviais dos rios Jacui, Ibicui,
Santa Maria e Uruguai. Também ocorre nas varzeas do rio Paraguai, no Estado de Mato Grosso do
Sul, onde a drenagem é dificultada pelo pouco desnivel do rio.

A composicao floristica desta formagédo é ocupada preferencialmente por espécies deciduais,
adaptadas ao ambiente aluvial, onde dominam espécies como: Luehea divaricata (agoita- cavalo),
Vitex megapotamica (taruma), Inga uruguensis (inga), Ruprechtia laxiflora (farinha seca) e a
Sebastiana commersoniana (branquilho) e outros. (Figura 24)
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Figura 24. Aspecto de uma floresta Estacional Decidual Aluvial as margens do rio Jacui-RS.

A RADIAGAO SOLAR

O sol é a principal fonte de vida dos animais e vegetais sobre a superficie do globo terrestre. No
ecossistema florestal, a vida dos vegetais e animais depende do fluxo de energia irradiada pelo sol.
Da energia recebida na superficie da terra, aproximadamente 20% ¢ refletida pelas nuvens e
particulas atmosféricas, enquanto outra parte é absorvida pela superficie terrestre (solo, vegetagao
etc.). Da radiagao liquida disponivel, 40% é utilizada na evapotranspiragdo e somente 2% desta é
usada no processo da fotossintese que resulta no desenvolvimento e crescimento dos vegetais.
(Figura 25)
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Figura 25. Radiagao solar e o desenvolvimento vegetal. Fonte: SCHUMACHER (1996).

A energia oriunda do sol que entra na atmosfera é igual aquela que novamente sai, ou seja, 100%,
porém o movimento de energia na superficie da terra € 142%. Este valor superior € obtido em
fungéo dos 99% de energia que volta em forma de radiagao térmica, 27% da energia que atinge a
superficie através da radiagéo direta e finalmente os 16% de energia que chegam a Terra de forma
indireta. (Figura 26)

O transporte de energia através da irradiagéo, devido a presenga de nuvens, gases e particulas
atmosféricas, de volta para a terra é 2,3 vezes maior do que aquela quantidade que atinge a terra
através da radiagéo direta e indireta (radiagéo difusa do céu).
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Figura 26. Balancgo de energia no sistema Terra - Atmosfera - Universo. Fonte: ANDRAE (1978).

Do total da radiagédo que atinge o topo da floresta, uma parte é refletida, parte é absorvida e outra
parte passa pelas folhas. A transmissao da luz depende da estrutura da folha: pode ser de 40% em
folhas finas ou até 0% em folhas grossas. A intensidade da luz € muito importante para a
fotossintese, para o movimento dos estdbmatos e para o crescimento.

Da radiagao solar que chega a superficie da terra, aproximadamente 50% €& consumida pela
evaporacdo da agua. Apds a evaporacgao, quando o vapor da agua atinge a condensacéo, através
da chuva, a mesma quantidade de energia gasta anteriormente retorna ao meio.

EFEITO ESTUFA

O efeito estufa pode ser definido como sendo a irradiagéo da energia das camadas da atmosfera,
principalmente no ambito da troposfera ( O - 20 km de altura).

Se na Terra ndo existisse atmosfera, a temperatura média da superficie terrestre seria abaixo de
18°C negativos, ou seja, a mesma temperatura da lua, o que dificultaria a vida sobre a Terra.
Grande parte da radiagdo oriunda do sol é absorvida pela atmosfera e re-irradiada para a
superficie da Terra, possibilitando a sobrevivéncia dos seres vivos. Como conseqiiéncia do efeito
estufa, no ano de 1900 a temperatura média da superficie da terra foi de 15°C. No caso de ndo



ocorréncia da irradiagédo da atmosfera (Ia) , a temperatura média seria de -17°C. Logo, a superficie
terrestre seria em média 32°C mais fria.

Os gases naturais que mais contribuem com o aumento relativo da temperatura da terra séo o
diéxido de carbono e o vapor d'agua e outros gases, conforme tabela 2. A cada ano o homem esta
contribuindo para o aumento do efeito estufa através da devolugdo de grandes quantidades de
gases para a atmosfera.

Formula | Denominacho h?c;:'l'::':‘i:{r::;'l-“ '\::Ir:-u::tl I::::T::]n
e a TR e P N e 1 & — = ¥
| Dioxido de carbono MBI.'IHI.'I
T - . T . = s =
Melans : 1780

I T e

Mnnr.'midu dn l:mhoﬂ-n

Ozdnio l_'lrnpusf-ur.:}

Ozénie (estratosfora)

Frean 11

Tabela 2. Principais gases que contribuem para o aumento do efeito estufa.

O aumento da concentragdo de gases na atmosfera provém principalmente da queima de
combustiveis fosseis e florestais. Isso pode ser verificado especialmente no caso do didxido de
carbono que nas ultimas décadas teve sua concentragdo aumentada na atmosfera. (Figura 27)
Como conseqiiéncias do efeito estufa para o ambiente, estdo previstas catastrofes climaticas como
o aumento do nivel dos oceanos, mudancas dos ecossistemas da terra e, com isso, nova
distribuicdo geografica das zonas de produgdo, diminuigdo no abastecimento de agua,
principalmente uma baixa na produtividade dos vegetais e, provavelmente, danos diretos a saude
humana.
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Figura 27. Concentragédo de dioxido de carbono na atmosfera, ar seco, em partes por milhdo (ppm) ao longo dos anos
(Observatorio Mauna Loa, Hawaii). Fonte: Adaptado de CHAPMAN & REIS (1995).

PRODUTIVIDADE DO ECOSSISTEMA FLORESTAL

A produtividade de um ecossistema florestal esta relacionada diretamente com o consumo e com a
disponibilidade de diéxido de carbono no meio, pois este é o elemento que movimenta o processo
de absor¢ao das plantas.

A assimilagdo do diéxido de carbono (CO2) ocorre através de uma absorgéo passiva por meio dos
estbmatos das folhas, cuja abertura é regulada principalmente pela intensidade de luz e pelo
regime hidrico interno da planta.

Neste aspecto, o indice de area foliar passa a ter importancia fundamental, uma vez que é através
das folhas que as plantas executam a fotossintese e, por conseguinte, a assimilagdo que vai
resultar na sua produgéo.

A produtividade primaria de um sistema ecoldgico pode ser definida como sendo a taxa na qual a
energia radiante é convertida pela atividade fotossintética e quimiossintética de organismos
produtores (plantas verdes), em substancias organicas.

PRODUTIVIDADE PRIMARIA BRUTA (PPB):

Esta produtividade representa a taxa global de fotossintese, incluindo a matéria organica usada na
respiragao durante o periodo de medigao, também chamada de fotossintese total ou assimilagao
total.



PRODUTIVIDADE PRIMARIA LIQUIDA (PPL):

E a taxa de armazenamento de matéria organica nos tecidos vegetais, desconsiderando a
respiracdo pelas plantas durante o periodo de medi¢gdo, denominada também de fotossintese
aparente ou assimilagao liquida.

Durante a respiracdo, parte da matéria organica, resultante da produgdo primaria bruta, é
convertida novamente em didxido de carbono e &agua, perdendo parte do peso seco.
A produtividade primaria bruta, a produtividade primaria liquida e a respiragdo sdo relacionadas
através da seguinte equacao:

PRODUTIVIDADE mmmm PRODUTIVIDADE

PRIMARIALIQUIDA EEEN PRIMARIABRUTA T RESPIRAGAO

Os diferentes tipos de comunidades ou ecossistemas variam grandemente em sua produtividade
primaria liquida, conforrne se observa no quadro 1.

Quadro 1. Produtividade primaria liquida de diferentes ecossistemas florestais do mundo. Fonte: CHAPMAN&REIS (1992).

Nos diferentes ecossistemas mundiais existem uma série de fatores que exercem influéncias na
produtividade primaria, dentre eles destacam-se a disponibilidade de nutrientes no solo, a
disponibilidade de agua, o periodo da estacdo do crescimento, a temperatura e os niveis de luz
(Figura 28)



Figura 28. Produgéo primaria liquida anual (tonelada de substancia seca/hectare) no planeta Terra Fonte: SCHULTZ(1995).

Durante a fotossintese, para a produgcdo de uma tonelada de substancia organica seca (como
glicose), ocorrem os seguintes processos:

Quadro 2. Processos para produgdo de uma tonelada de substancia orgénica seca na fotossintese. Fonte: BOSSEL (1994).

Num ecossistema florestal, existe uma grande dindmica na produgdo de biomassa, ou seja, a
medida que a floresta vai se desenvolvendo, ocorre uma gradual redugéo da biomassa da copa
das arvores e simultaneamente verifica-se um aumento na propor¢do dos componentes madeira e
casca. Os troncos das arvores representam em média mais de 80% da biomassa aérea em uma
floresta madura.

O CICLO DO CARBONO

A circulagéo do dioxido de carbono no ecossistema florestal ocorre na corrente que existe entre a
planta que vai fixar o carbono, o ar que € o reservatorio e o solo que libera o CO2, através da
decomposicdo da matéria organica existente na serapilheira.

O estoque atual de CO2 na atmosfera é estimado em 762 Gt (gigatoneladas) ou seja
762.000.000.000 toneladas.

O total de carbono existente no mundo é estimado em 26 x 10e15 toneladas, ou seja, 26
quatrilhbes de toneladas, das quais 99,95% estdo fixados em compostos inorganicos do tipo
carbonatos e dissolvidos na agua dos oceanos. Por isso os mares sdo os maiores fornecedores de



carbono para a atmosfera. Dos 0,05% que é fixado organicamente, 2/3 estdo em forma de fossil
(turfa, petroleo e gas) e 1/3 encontra-se na matéria organica do solo, na agua e na biomassa viva.
(Figura 30)
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Figura 30. Ciclo do Carbono. Fonte: HEINRICH & HERGT (1990).

A CIRCULAGAO DOS NUTRIENTES EM ECOSSISTEMAS FLORESTAIS

Através de estudos de ciclagem de nutrientes realizados em florestas do mundo inteiro, verifica-se
que o estoque de nutrientes na vegetagao acima do solo aumenta das florestas de clima frio
(boreais), para as de clima quente (tropicais).

Por outro lado, a massa de nutrientes acumulados na serapilheira e depositados sobre o solo
aumenta de forma contraria, ou seja, das florestas tropicais para as boreais, principalmente devido
a baixa atividade dos organismos decompositores, que sdo inibidos pelas baixas temperaturas.

(Quadro 3)

Ecossistema Floresta Boreal Floresta Temperada Floresta Tropical
Vegetacao Aérea Coniferas Coniferas Folhosas Folhosas
Biomassa (kg/ha) 51300 307300 151900 292000
Nutrientes (kg/ha)

Nitrogénio (N) 116 479 442 1404



Fésforo (P) 16 68 35 82

Potassio (K) 44 340 224 1079
Calcio (Ca) 258 480 557 1771
Magnésio (Mg) 26 65 57 290
Serapilheira Coniferas Coniferas Folhosas Folhosas
Biomassa (kg/ha) 113700 74881 21625 27300
Nutrientes (kg/ha)

Nitrogénio (N) 617 681 377 214
Fosforo (P) 115 60 25 9
Potassio (K) 109 70 53 22
Calcio (Ca) 360 206 205 179
Magnésio (Mg) 140 53 28 24

Quadro 3. Estoque de matéria orgéanica e nutrientes na biomassa aérea e serapilheira em diferentes ecossistemas
florestais. Fonte: WARING & SCHLESINGER (1985).

Num ecossistema florestal tropical, a quantidade de detritos que caem em 12 meses é de 10.500
kg/ha, dos quais 2/3, ou seja, em torno de 7000 kg s&o folhas e 1/3 é constituido por ramos e
pequenos troncos.

Na mesma floresta tropical, o volume dos grandes troncos atingem 173.600 kg/ha. A biomassa das
raizes & de 24.750 kg/ha, dos quais 85% estéo localizados nos primeiros 30cm da profundidade do
solo. A grande maioria das raizes exploram a zona superficial do solo de onde retiram os
elementos nutritivos para o crescimento das plantas, sendo poucas as raizes que atingem a rocha
matriz.

Além de fatores importantes como aeragdo e economia de agua, sdo 0s processos de
reincorporagao de nutrientes no ciclo que influem sobre a produgao.

Nas florestas naturais, o ciclo dos nutrientes ocorre imperturbado, sendo uma circulagao rapida de
substancias nutritivas, com um alargamento do ciclo, que possibilita também o crescimento de
espécies com exigéncias maiores.

Com a exploragéo, e a consequiente retirada de nutrientes, logicamente alteram-se as condigbes
do ecossistema, e a produtividade no futuro, principalmente nas regides tropicais e subtropicais
que dependem exclusivamente do processo de circulagao de nutrientes.

A parte que entra na circulagéo (percentagem do total retirada pela arvore) varia de acordo com o
elemento, a espécie e sua idade. Entdo, quanto mais rapida a decomposicdo, melhor o efeito para
0 crescimento.

Os estudos sobre ciclagem de nutrientes em florestas mostram que o retorno de nutrientes ao solo
€ maior em florestas com idades mais avancadas.

Os nutrientes que retornam ao solo sdo novamente fonte de alimentacdo, e a sua decomposicéo
influi muito na continuidade de abastecimento.



Camadas de serapilheira espessa (por exemplo, Pinus sp. no Brasil) sdo sinal de interrupgdo do
ciclo nutritivo, pois causam imobilizagdo de nutrientes. Conforme o tipo de solo, e a médio prazo,
resultam em redugao do crescimento.

Comparando os resultados de uma floresta de Araucaria angustifolia com as quantidades de
nutrientes fixados na sua serapilheira, vé-se que o consumo anual inclui boa porcentagem dos
nutrientes contidos na serapilheira.

Como regra geral, pode-se afirmar que a rapidez da decomposigcdo da serapilheira
(desconsiderando as influéncias do ambiente) € maior, quanto maior for o teor de nitrogénio,
fosforo, calcio e magnésio. Partes jovens decompdem-se mais rapidamente do que partes velhas e
a duracdo de decomposicdo de aciculas é maior do que de folhas. As folhas da mesma espécie,
procedentes de um ambiente com abastecimento bom em agua e nutrientes, decompdem-se mais
rapidamente do que as folhas de um ambiente com abastecimento deficiente.

A manutencgdo do estoque de nutrientes minerais no solo, bem como da produtividade de biomassa
das florestas de rapido crescimento, esta intimamente relacionada com o processo da ciclagem de
nutrientes.

O processo de ciclagem de nutrientes nos ecossistemas florestais pode ser caracterizado em trés
tipos:

Ciclo geoquimico

Este ciclo caracteriza-se pela entrada de elementos minerais oriundos da decomposicédo da rocha
matriz, pela fixagéo biolégica de nitrogénio, adubacgdes, pelas deposicbes de poeiras, gases e
atravésda precipitacdo pluviométrica. A saida dos elementos minerais para fora do ecossistema,
ocorre através da eroséo, lixiviagdo, queima (volatilizagéo) e, principalmente, pela exploragao.

Ciclo biogeoquimico

Tal ciclo ocorre mediante o processo em que a planta, pelo seu sistema radicular, retira os
elementos minerais do solo para a produgdo da biomassa (folhas, ramos, casca, madeira e raizes)
e posteriormente devolve parte destes elementos por meio da queda de residuos orgénicos
(serapilheira), os quais, a medida que vao sendo mineralizados, nhovamente sdo absorvidos pelas
raizes.

Ciclo bioquimico

Uma vez absorvidos os nutrientes do solo, alguns destes elementos ficam em constante
mobilizagdo no interior da planta, como é o caso do fosforo. Este ciclo relaciona-se com as
tranferéncias dos elementos minerais dos tecidos mais velhos para os mais jovens.
Na Figura 31, observa-se o processo da dindmica da ciclagem de nutrientes em ecossistemas
florestais.
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Figura 31 Ciclagem dos nutrientes em um ecossistema florestal. Fonte: SCHUMACHER (1995) adaptado de MILLER
(1984).

Nas florestas tropicais e subtropicais com solos velhos, onde a decomposicdo dos minerais
primarios j& € mais ou menos completa, a nutrigdo das florestas depende cada vez mais da
circulagdo de nutrientes através das substancias organicas. Logo, quando se realiza um corte raso
ou queima de capoeiras, capoeirdes e ou florestas em estagio secundario, destroi-se a principal
fonte de nutrientes que assegura a continuidade do desenvolvimento da vegetagdo. A
mineralizacdo e a humificagéo se tornam a base do ciclo nutritivo. Nessas florestas naturais ha um
equilibrio entre a decomposi¢do da matéria organica e a retirada de nutrientes, ja que ndo ha
extracdo por exploragdo nem maiores perdas por lixiviagao ou erosao.

A morte dos produtores e consumidores proporcionam o retorno ao solo de uma grande massa
organica, constituindo a camada de detritos. Essa camada/serapilheira alimenta uma grande
quantidade de animais saprofagos, destacando lumbricéides - minhocas, cuja quantidade constitui
a esséncia da fauna dos solos florestais.

A fauna do solo decompde a serapilheira, transformando-a em compostos organicos complexos,
metabolizados pelos fungos actinomicetos e bactérias que, pela respiragao, transformam o diéxido
de carbono em alimento para os vegetais clorofilados.



Séo varias as fontes de nutrientes para as plantas, no entanto a rocha matriz € a principal
fornecedora dos elementos minerais oriundos da sua decomposigéo, inclusive os elementos
contidos na matéria organica acima e abaixo da superficie do solo. Todos os elementos minerais
estédo sujeitos a agdo da agua, por isso, € importante salientar que os elementos disponiveis no
habitat sdo incorporados na vegetagao para reduzir as perdas pela lixiviagdo. Em solos de clima
tropical e subtropical, a lixiviagdo é a grande responsavel pela diminuigcdo do potencial nutritivo dos
solos. (Figura 32)
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Figura 32. Influéncia da agua na formagéo do relevo

Dentre os principais elementos utilizados para o desenvolvimento das espécies vegetais, pode-se
destacar:

- NITROGENIO

- FOSFORO

- ENXOFRE.

NITROGENIO

O nitrogénio constitui a maior fragao da atmosfera, com cerca de 78% do seu volume, sendo esta a
fonte e o reservatério deste elemento vital para qualquer forma de produgdo organica.
Embora seja um dos elementos mais difundidos na natureza, praticamente ndo existe nas rochas
que dao origem aos solos. Assim, pode-se considerar que a fonte primaria do elemento, importante
para o crescimento dos vegetais, € o ar.

Na atmosfera, o nitrogénio encontra-se na forma molecular altamente estavel de N2, ndo
diretamente aproveitavel pela maioria dos vegetais superiores.

O nitrogénio é incorporado ao solo atravésde descargas elétricas na atmosfera, tranformando o
nitrogénio elementar (N2) em éxidos que s&o convertidos em acido nitrico. Esse acaba no solo com
a agua das chuvas, resultando em nitratos aproveitaveis pelas plantas. Outro método de
incorporagéao € a fixagao direta de nitrogénio do ar pelos microorganismos do solo. (Figura 33)
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Figura 33. Ciclo do nitrogénio.Fonte: HEINRICH&HERGT (1990).

O processo de fixagao biolégica de nitrogénio ocorre através dos microorganismos livres, como
bactérias, fungos € algas. De maior importancia para o sistema agroflorestal € a fixagdo simbidtica,
realizada principalmente por bactérias do género Rhizobium, que formam nédulos nas raizes de
leguminosas e transferem o nitrogénio fixado do ar, transformando em formas assimilaveis, para a
planta hospedeira. Todo o nitrogénio acumulado na planta somente é incorporado ao solo a

medida em que os residuos de raizes mortas, folhas, galhos, cascas e troncos forem decompostos.
(Figura 34)

Figura 34. Decomposigao da madeira pela agao dos fungos. No detalhe simbiose entre as bactérias do genero Rhizobinm e
as raizes.



FOSFORO

O fosforo € um dos trés principais nutrientes do solo e constitui-se no elemento exigido em menor
quantidade pelas plantas. Porém, no Brasil, trata-se do nutriente mais utilizado na adubacgéao, face
a caréncia generalizada de fésforo nos solos brasileiros e, também, porque grande parte do
elemento fica fortemente fixado ao solo, ndo estando prontamente disponlvel para as plantas.
Assim, € importante conhecer as interacdes do elemento com o solo e compreender a dinamica
das formas disponiveis para as plantas, para avaliar sua disponibilidade e orientar a pratica da
adubagdo fosfatada. A sua origem resulta da desintegracdo e decomposigdo da rocha matriz,
embora algumas contenham pouco fésforo na sua constituigdo. Os mecanismos de devolugéo do
fosforo ao ciclo ocorre pela eroséo, que libera os fosfatos para o ecossistema. Grande quantidade,
porém, escapa para o mar, onde parte se deposita nos sedimentos rasos e outra parte se perde
nos sedimentos profundos. Neste caso, as aves marinhas desempenham papel importante na
devolugéao do fésforo para o ciclo, sendo exemplo os depésitos de guano na costa do Peru. (Figura
35)

FITOPLANCTOMN

|
= FOSFATO DRGANICO BACTERIAS
...... =+ FOSFATO INORGANICO
ESCOAMENTO T cuLTURAS AGRiCOLAS

Figura 35. Ciclo do Fosforo Fonte: HEINRICH& HERGT(1990).
ENXOFRE

O enxofre existente no solo provém originalmente da rocha matriz e também da decomposicédo de
matéria organica vegetal, porém nas carcagas de animais existe apenas tragcos deste elemento. O
ecossistema necessita de menor quantidade de enxofre do que de nitrogénio e fosforo. Este
elemento limita com menor frequiéncia o crescimento das plantas e dos animais. O enxofre do solo
€ absorvido pelas raizes das plantas. Com a morte dos vegetais, € imediatamente restituido



através da agédo dos microorganismos. A parte do enxofre de origem organica, fornecida pelas
plantas, pode introduzir nos ciclos quantidades importantes deste elemento trazidas pela atmosfera
através das chuvas nas regides industriais. O dioxido de enxofre que provém da queima de
combustiveis fosseis, como o carvdo, é emitido principalmente pelas industrias. Os oOxidos de
nitrogénio sdo liberados pelos veiculos automotores. Na atmosfera essas substancias reagem
quimicamente e produzem os acidos sulfuricos e nitricos, dando origem a chuva acida. Esses
acidos quando atingem a superficie terrestre, em forma de chuva ou neblina, alteram a composigao
quimica da agua e do solo, interferindo grandemente nas florestas e na vegetagéo agricola, bem
como nas edificagbes com estruturas metalicas. (Figura 37). No Brasil, a chuva acida é mais
comum nos grandes centros industriais, como S&o Paulo, Rio de Janeiro e Cubatéo, enquanto na
regido sul surge com maior intensidade na regido de Bagé (RS) na Termoelétrica de Candiota,
através da combust&o do carvao mineral.
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Figura 37. Ciclo do Enxofre. Fonte: HEINRICH&HERGT(1990).

CONCLUSAO

A realidade nos mostra que os esforgos realizados até o momento, por alguns setores da
sociedade para a preservagdo ambiental, ndo atingem resultados satisfatérios. Isso pode ser
atribuido ao complexo mundo dos ecossistemas que, além de ser o suporte da humanidade, é o
grande meio da vida silvestre. O desconhecimento e as proprias dificuldades que se possui de
entender os emaranhados ambientes dos ecossistemas levam o homem ao uso irracional deste
meio ecolégico. Por outro lado, a falta de um gerenciamento racional da natureza nao estimula a
auténtica conservacao do ambiente.



Desta maneira a paisagem natural passa a ser agredida de modo inconsequente, na busca de
retornos imediatos, sem a preocupagdo com as conseqiéncias futuras. Face a grande
desconsideragdo com 0s aspectos ecoldgicos, é importante uma tomada de consciéncia e um
alerta geral no que se refere a sobrevivéncia da humanidade sobre a terra. A ciéncia necessita ser
trabalhada para que os pesquisadores envolvam-se com o que se chama de Ecologia Social,
descobrindo e definindo principios que resultem no equilibrio légico e que permitam a
sobrevivéncia harménica dos seres na superficie terrestre. Assim sendo, tem-se que trabalhar no
sentido de levar informagdes sobre o ambiente a todas as camadas sociais, na expectativa de que
cada individuo seja atingido por uma consciéncia ecolégica possivel de reverter o processo de
degradagéo assustadora que continua nos assolando. Ao cientista cabe a fungéo de pesquisar,
reunir e integrar informagdes pertinentes ao ambiente para que instituicdes publicas e privadas
utilizem estes conhecimentos em prol da preservagdo. E necessario que os pesquisadores gerem e
difundam o conhecimento para que outros possam aprimorar e aplicar em suas tecnologias na
busca de resultados satisfatérios, eficientes e adequados a cada realidade. Isto é, para que
possam produzir sem degradar o ambiente, evitando o descompasso entre o progresso cientifico e
tecnoldgico de um lado, e o progresso moral e educacional do outro. E importante lembrar mais
uma vez que da preservacdo dos ecossistemas depende a vida sobre a terra. Por isso é
fundamental que cada cidaddo assuma o compromisso de cuidar do ambiente que Ihe pertence,
pois através do somatorio de todos estes cuidados estaremos garantindo a sobrevivéncia das
geragOes futuras.

GLOSSARIO

Abidticos: sao todos os componentes ndo-vivos que fazem parte do ecossistema;

Aluvial: material transportado pelaaguadas chuvas e depositadojunto as margens de rios e
baixadas;

Amonificagao: processo de formagao de aménia, que no solo, ocorre a partir da degradagao de
aminoacidos realizada por bactérias especificas;

Anaeroébio: organismo que respira anaerébicamente (ver respiragéo anaeroébica);

Autotrofico: seres vivos capazes de produzir seu préprio alimento. Exemplo: vegetais;

Balanco hidrico: relacdo entre a quantidade de agua que uma planta absorve e a que elimina pela
transpiracao;

Biocenose: termo usado também para designar ecossistema, comunidade de plantas e animais;
Biodiversidade: diferentes tipos de animais e vegetais que ocorrem num determinado
ecossistema;

Biomassa: é quantidade de massa de seres ou de 6rgéos vivos, presentes num determinado
tempo por unidade de area ou volume de agua, que se encontram sobre 0 solo e nos oceanos.
Biosfera: ¢ a camada da atmosfera (0-20 km de altura) onde existem vida animal e vegetal;
Bidticos: sdo todos os seres vivos que compde um ecossistema;

Biota: componentes vivos de um determinado ecossistema;

Biotopo: refere-se a um certo espagco ou ambiente onde os fatores fisicos e biologicos se
interagem, formando condi¢gdes minimas para a manutengao de um ou de muitos organismos;



Cadeia alimentar: série de organismos de um ecossistema através dos quais a energia alimentar
oriunda dos produtores € transferida de um organismo para o outro numa seqiiéncia de
organismos que ingerem e sdo ingeridos;

Caducifélias: plantas que perdem as folhas durante a estagéo seca ou fria;

Chuva acida: chuva contendo compostos acidos, principalmente 6xido de enxofre, que se
encontram na atmosfera, como decorréncia de atividades industriais, queima de carvdo mineral e
de combustiveis fosseis;

Cianobactéria: denominagao dada, recentemente, a antiga "alga verde-azul". Trata-se de um
procariota fixado de N2 atmosférico;

Clima ombrofilo: ocorre em regides tropicais com chuvas abundantes;

Desciduais: folhas que se desprendem precocemente;

Decomposicao: processo de desintegracdo da estrutura da matéria orgénica em que moléculas
organicas complexas se transformam em substancias simples (dioxido de carbono, agua e
componentes minerais) atingindo, no solo um estado final de humus;

Defluvio: refere-se ao escoamento dos liquidos;

Desnitrificagdo: processo de degradacdo do nitrato que ocorre geralmente em condigbes
anaerobicas, onde as bactérias desnitrificantes (Pseudomonas desnitrificans) formam
principalmente o 6xido nitroso N20O) e nitrogénio molecular (N);

Edafo-climatico: refere-se as condi¢des de solo e clima de um determinado ecossistema;
Epifitas: vegetais que vivem sobre outros, sem retirar nutrimento, apenas fixando-se neles;
Estacional: indica periodo ou influéncia da estagcdo do ano. Exemplo: nordeste brasileiro,
estacional de chuva (inverno), estacional seco (verao);

Estomatos: sdo pequenas aberturas encontradas nas células da epiderme das folhas e que
controlam a entrada e a saida de gases necessarios a respiragdo e a fotossintese bem como
regulam a saida de agua no estado de vapor;

Evapotranspiragido: processo que sofre a agua, podendo ser dividido em dois componentes
principais: a) agua que é evaporada diretamente da superficie do solo; b) agua que vai para a
atmosfera através da planta, principalmente pela transpiragdo do vegetal e pela evaporagdo da
agua depositada, por irrigagéo, chuva ou orvalho, na superficie das folhas;

Fitoplancton: organismos vegetais produtores primarios do plancton;

Fixagao biolégica de Nitrogénio: processo bioldgico efetuado por bactérias que vivem, na sua
maioria em simbiose com as raizes das plantas;

Floresta boreal: floresta com predominancia de coniferas que ocorre no hemisfério norte: Canada,
Escandinavia,Sibéria e norte da Russia;

Floresta temperada: floresta mista, de coniferas e arvores de folhas largas distribuida em grande
parte da América do Norte, norte da Europa central, ocorrendo também na Fldérida, Nova Zelandia
e leste da China;

Fossilizagao: conjunto de processos naturais que permitem a conservagao dos restos ou vestigios
de fosseis;

Guano: deposito de dejetos de aves que vivem na costa do Peru, rico em fésforo muito importante
para a ciclagem deste elemento;

Heterotroficos: seres vivos incapazes de produzir seu proprio alimento, sendo obrigados a retirar
a matéria e a energia de outros organismos. Exemplo: cavalo;



Hamus: mistura de matéria organica parcialmente decomposta, células microbianas e particulas
que se forma nas camadas superiores do solo. E um coldide organico, amorfo, praticamente
insolivel em agua, mas soluvel em solugdo alcalina diluida (de NaOH ou KOH), de coloragéo
escura (marrom ou preta), rico em carbono(50%), nitrogénio (5%) e menores quantidades de
oxigénio, enxofre, fésforo e outros elementos;

fon: atomo ou agrupamento de atomos com excesso ou falta de cargas elétricas negativas;
Lixiviagdo: processo de remocgdo do solo, de sais simples e de outras substéncias soluveis em
agua, com a consequente perda desses componentes pela agua de drenagem;
Macroconsumidores: o0 mesmo que heterotréficos;

Mata ciliar: € o mesmo que mata de galeria, mata riparia ou ribeirinha. Esta mata encontra-se na
margem de rios, riachos ou corregos, beneficiando-se da disponibilidade de agua e nutrientes que
se acumulam nas margens. Da mesma forma, a mata ciliar beneficia o curso d'agua que margeia,
protegendo as margens contra erosao, evitando assoreamento;

Nitrificagdo: processo de formacdo de nitrato que ocorre em solos arejados e ecossistemas
aquaticos, iniciando-se pela oxidacdo da amébnia em nitrito, pelas bactérias do género
Nitrosomonas, sendo este oxidado, pelas bactérias do género nitrobacter, formando nitratos;

Nivel trofico: posicdo que o individuo ocupa na cadeia alimentar;

Oxidagao: processo de combinagdo de uma substancia com o oxigénio. Exemplo: formagao de
ferrugem;

Paleogeografica: configuragdo da superficie terrestre nas épocas geoldgicas passadas;
Plancton: minusculos organismos que vivem como flutuantes em ecossistemas aquaticos;
Procarioto: organismo, geralmente unicelular, cuja célula m&e ndo possui nucleo individualizado.
Exemplos: bactérias e cianobactérias;

Raizes tabulares: raizes achatadas que auxiliam na fixagéo e sustentagéo da planta e permitem a
respiragao radicular;

Reducéo: processo em que ocorre a diminuigdo do numero de cargas positivas de um ion;
Respiragao anaerdbica: respiracdo onde o oxigénio molecular ndo participa, sendo um composto
inorganico o aceptor de elétron (oxidante). Os organismos sobre os quais o 02 age como
substancia téxica sdo denominados de "anaerdbicos obrigatérios", como por exemplo as bactérias
que utilizam sulfatos e carbonatos como aceptores de elétrons;

Rhizobium: género de bactérias heterotréficas, capazes de formar nédulos simbidticos nas raizes
de plantas leguminosas, como € o caso da soja e do angico. Nesses nodulos, a bactéria fixa o
nitrogénio atmosférico que é utilizado pela planta. A bactéria recebe energia da planta;
Saprofitos: organismos decompositores dentro da cadeia alimentar;

Serapilheira: folhas e outros residuos organicos ndo decompostos ou em via de decomposigao
que se encontram sobre o solo;

Simbiose: associagdo intima entre dois organismos, de forma mutuamente benéfica. Exemplo:
Rhizobium e leguminosa. Ver Rhizobium;

Simbidtica: ver simbiose;

Troposfera: camada da atmosfera que atinge altitude média de até 10 km;

Turfa: matéria esponjosa, mais ou menos escura, constituida de restos vegetais em variados graus
de decomposigdo, e que se forma dentro da agua, em lugares pantanosos, onde existe pouco
oxigénio;



Xerofitas: plantas que se desenvolvem em solos ou materiais de solos extremamente secos. Sao
plantas adaptadas as condi¢des de clima arido;
Xeromorfa: vegetacao tipica de cerrado adaptada as condigdes de clima seco.
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