
Fluxos de matéria través dos 
ecossistemas:

significado dos ciclos de matéria 
e nutrientes em ecologia



Pirâmide “clássica” de energia de Lindeman: 
A largura de cada barra representa o quantidade de energia num dado nível trófico 
do ecossistema. Energia é perdida a cada transferência. 

As transformações de energia e a circulação de matéria estão 
intimamente ligadas.





A produtividade dos ecossistemas depende da 

disponibilidade de luz (energia), de água e de nutrientes

O fluxo de energia faz funcionar o ciclo dos materiais (especialmente

nutrientes) nos ecossistemas

Nas plantas, 95% da biomassa produzida (PPL) resulta diretamente da

fotossíntese e 5% são nutrientes minerais

O abastecimento das plantas em minerais depende sobretudo da circulação

ou reciclagem dos elementos que compõem a biomassa.



Meteorização: fornece nutrientes aos ecossistemas. É um processo 
lento. Nutrientes, com origens várias, são transportados para fora 
do solo e da zona onde são produzidos, normalmente pela água. 



Concentração de 
nutrientes resulta de 
um balanço entre a 
absorção-retenção no 
material vegetal, a 
infiltração e o 
escoamento

Bacias de drenagem são áreas de colecta e escoamento de água, 
convergindo para o oceano, em última instância 



Necrófagos comemos 
cadáveres e detritívoros, 
partem e ingerem a matéria

Decomposição é o processo de 
quebra da matéria orgânica em 
pequenas partículas e 
compostos orgânicos simples

BACTÉRIAS E FUNGOS

Numa primeira fase a lixiviação 
arrasta os compostos mais 
simples e solúveis
O resto é mais complexo e leva 
mais tempo a quebrar e.g. 
linhinas

Decomposição: fornece nutrientes aos ecossistemas. É um processo rápido de 
libertação de nutrientes, que também pode ser mediado pela água



A disponibilidade de nutrientes está associado ao ciclo do carbono e, 

naturalmente,  ao processo de decomposição dos resíduos orgânicos



A taxa de desaparecimento dos resíduos orgânicos segue em geral um padrão de declínio 

exponencial (exponential decay trend) 

Decomposição de folhada na 
floresta brasileira



 90% da matéria orgânica gerada nos ecossistemas não é 
consumida diretamente mas sim decomposta via detritívoros e 
micróbios

 A biomassa vegetal morta junto com a matéria animal morta, e 
excreções, acumula-se no solo onde ocorre lixiviação de 
nutrientes (ciclo da água!)

 Porque a maior parte do que acontece é bioquímico, a 
recirculação de nutrientes é influenciada pela temperatura, pH e 
humidade

 A taxa de decomposição é também influenciada pelo teor em N 
e C, uma vez que os decompositores podem necessitar de 
elevados teores de N para processarem a matéria



O sequestro ou 
libertação de carbono 
no solo pode atenuar 
ou piorar o 
aquecimento global

grassland

forest

Utilização de sacos de chá para determinar a taxa 
de decomposição: influência do material, do clima, 
da pluviosidade e do tipo de coberto



570 locais experimentais
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DECOMPOSIÇÃO EM SISTEMAS FLUVIAIS: O PAPEL DO BIOFILME



DECOMPOSIÇÃO DA FOLHADA QUE CAI NOS RIOS

A abrasão física, as bactérias e os invertebrados reduzem a 

matéria orgânica grosseira CPOM a fina FPOM

Uma parte deste carbono junta-se aos excretados e restos de 

material fragmentado fino FPOM

Lexiviação química, respiração microbiana e excreção 

libertam matéria orgânica dissolvida DOM e CO2

FPOM é a dimensão mais usada para ser comida pelos 

invertebrados



Sequencia do processo de condicionamento
ACONDICIONAMENTO MICROBIANO DO 

MATERIAL ORGÂNICO EM DECOMPOSIÇÃO

Fundos e bactérias entram no material orgânico e amolecem e transformam os tecidos



A quantificação e caracterização dos CICLOS DE

NUTRIENTES, consiste na avaliação:

(i) das quantidades existentes nos COMPARTIMENTOS (unidades 

de massa) dos ecossistemas; 

(ii) das quantidades transportadas/transferidas por unidade de 

tempo (FLUXOS DE NUTRIENTES).

Os ciclos de nutrientes num ecossistema representam-se 

como compartimentos e fluxos, identificando as principais 

entradas e saídas e os compartimentos



OS ECOSSISTEMAS 
PODEM SER 
MODELADOS COMO 
COMPARTIMENTOS 
CONECTADOS DE 
CIRCULAÇÃO DE 
ELEMENTOS

meteorização

Mais 
inacessíveisMais 

acessíveis



A recirculação de elementos não é perfeita: acumula-
se ou esvai-se deste ou daquele compartimento de 
forma desigual

As entradas umas vezes compensam as saídas dos 
compartimentos, e outras vezes não compensam

Parte da recirculação é mediada biologicamente e 
outra parte não é



A recirculação de elementos não é perfeita: acumula-se ou esvai-se 
deste ou daquele compartimento de forma desigual



Fluxo de nutrientes frequentemente 
mediado pela água



 o transporte pela água é 
muito importante 

 a água modifica as formas 
dos elementos durante o 
transporte

 a espiralação de 
nutrientes meio aquático-
meio terrestre

Circulação entre compartimentos 
frequentemente mediada pela 
água

Espiralação: ciclos de 
transformação dos 
nutrientes à medida que 
vão circulando nas 
comunidades biológicas



A circulação geral 

dos nutrientes 

nos ecossistemas 

está intimamente 

associada ao 

ciclo da água (103

km3/ano)

Eventualmente 

toda a água vai 

parar ao oceano –

a última bacia de 

receção
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A transferência de nutrientes por escoamento e drenagem profunda depende da diferença 

entre a precipitação e a evapotranspiração (ou seja, das regiões bioclimáticas) 

Para grandes precipitações (=grandes 
temperaturas), a proporção de 
evapotranspiração é maior

No entanto, para a mesma zona 

biogeográfica, a proporção de 
evapotranspiração depende do coberto 
vegetal, especialmente arbóreo, e do 
uso do solo

Linha de precipitação no local
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FC FCT FE

Nos biomas de climas áridos e semi-áridos (D e E), a lixiviação de nutrientes não se verifica devido à baixa

precipitação.

A lixiviação nos biomas de clima quente e húmido (FE) é limitada devido ao elevado fluxo de nutrientes do

solo para as plantas

Nos climas frios (FC e FCT), não obstante a lenta decomposição dos resíduos, a lixiviação pode ser muito

elevada devido à baixa utilização pelas plantas.

Quente 
e seco

Clima quente 
e húmido: 
grande 
absorção e 
baixa 
lixiviação

Clima frio: 
pouca 
absorção, 
grande 
lixiviação

Quente e 
seco: baixa 
lixiviação



A forma de exercer as práticas agrícolas 
igualmente determina os fluxos de água 
e em consequência os nutrientes que 
ela transporta

Dois fluxos contrários de água 
influenciam as plantas: do 
solo para a atmosfera e 
evapotranspiração, e da 
atmosfera para a planta com 
escoamento e percolação



O CICLO DO CARBONO ESTÁ INTIMAMENTE 
LIGADO AO FLUXO DE ENERGIA ATRAVÉS 
DA BIOSFERA



Mediação do ciclo do carbono pela fotossíntese e decomposição, 
em ambientes oxidados ou reduzidos



Influência 
humana

Influência humana nos ciclos de nutrientes



O AZOTO CIRCULA 
EM DIFERENTES 
COMPARTIMENTOS



Fixação do N atmosférico e conversão em N orgânico; no final este N orgânico irá ser decomposto em forma de amónia



Influência 
humana

ANaerobic AMMonium OXidation
(oxidação anaeróbia da amônia)



Parcela controlo
Corte das 

árvores

Parcela sem floresta

Estudo em duas bacias hidrográficas de florestas da zona temperada de espécies de folha caduca (EUA).

Numa das bacias a floresta foi abatida, na outra foi mantida intacta.

A perda de N sob a forma de nitrato na água de escoamento da bacia para os cursos de água, aumentou

drasticamente na ausência da floresta.

A desflorestação e a exportação de nutrientes



Schematic diagram of N fluxes of watersheds A1 and F2.

A1 represents a watershed with 22% agricultural lands and 68%

forests (a); F2 represents a watershed with 0.38% agricultural 

lands and 99% forests (b) (unit: kgN/ha/year).

As atividades 
agrícolas são 
promotoras de 
lixiviação de nitratos e 
a floresta e cobertura 
natural são retentoras 
de nitratos



Alteração do ciclo de nutrientes pelas 

atividades humanas em zonas temperadas

SISTEMA AGRO- FLORESTAL AGRICULTURAFLORESTA

O grau de escoamento e percolação a partir da superfície do solo dependem da 
pluviosidade e da irrigação, bem como do tipo e estado da cultura
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Relation between nitrate concentration (mg L-1) and the distance of the 
sampling points in the buffer zones of the Atlantic forest, in Brazil, using widths 
between 0 and 60m. Nitrate concentration was measured in areas with buffer 
zone composed of ♦ Grasses  Shrub or ■ Woody.

Mata ciliar da Floresta atlântica do 
Brasil

Utilização de estruturas naturais para incorporação de nutrientes e de poluentes



Ao contrário dos ciclos 
do  C e N, o ciclo do P 
não tem componente 
gasosa, sendo os 
movimentos da e para 
a atmosfera de 
pequena importância 
devido às pequenas 
quantidades 
envolvidas.



Em muitos aspetos o ciclo do P nos ecossistemas é análogo ao ciclo do N, mas é

menos complexo pelo facto de não ocorrerem transformações biológicas complexas

pelos microrganismos, como acontece com o N.

Nos ecossistemas naturais, o ciclo do P é quase fechado e a maior parte do P das

plantas é reciclado pela transformação dos resíduos pelos microrganismos, como é o

caso das florestas tropicais húmidas.

Importância da razão C/N/P em cada contexto de ecossistema, por exemplo nas águas 

interiores grosseiramente 100/10/1- quais as implicações disto?

Particularidades do ciclo do P



Influência humana


