TEIAS TROFICAS
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EXEMPLO DE CADEIA TROFICA: PASTAGEM

A seta em
geral aponta
parao
consumidor

Cadeias ou teias troficas sdo vias de interconexao (ligacao,
fluxo) de energia e nutrientes atraves do ecossistema



CATEGORIAS DE CADEIAS TROFICAS
DE FONTE DE SUMIDOURO

Praia intertidal de Paine, 1966 |

Pinhal, Richards, 1926

Q Consumidor estrela do mar

1. Pisaster, 2. Thais, 3. Chitons, 4. Limpets, 5. bivalves, 6. acom bamacles

7. Mitella

1. Pine, 2. Lepidoptera, 3. Aphids, 4. digger wasps, 5. ichneumon wasps
6. Hemiptera, 7. ants, 8. syrphid flies, 9. coccinellid beetles, 10. spiders

DE COMUNIDADES (teias)

Ribeiro de Creek, Kentucky, USA
(Minshall, 1967) :
Detritos e algas

1. Phagocata, 2. Decapoda - Orconectes, Cambarus, 3. Plecoptera - Isoperia, Isogenus
4. Megaloptera - Nigronia , Sialis, 5. Pisces - Rhinichthys, Semotilus, 6. Gammarus,

7. Trichoptera - Diplectrona, Rhyacophila, 8. Asellus, 9. Ephemeroptera - 5 species,
10. Trichoptera - Neophylax, Glossosoma, 11. Tendipididae, Simulium, 12. Detritus, 13. Diatoms
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uma Unica espécie basal, o kelp




DE SUMIDOURO

Praia intertidal, Paine, 1966
Sink

Toda a estrutura
depende de uma
unica especie de

topo, a estrela do mar
// Thais (whelk) 1 sp.

.'-

Chitons Limpets Mytilus Acorn Mitella
2 spp. 2 spp. (bivalve) barnacles (goose
1 sp. 3 spp. barnacle)

Pisaster (starfish)

Townsend, Harper, Begon
Essentials of Ecology

Blackwell
Sciznce



As cadeias troficas sdo em geral muito complexas: EXEMPLO
OCEANO ARTICO, mas Com uns nos mais importantes que outros

Higher trophic levels

Primary production and heterotrophy



The Soil Food Web
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Relationships between soil food web, plants, organic matter, and birds and mammals
Image courtesy of USDA Natural Resources Conservation Service
http://soils.usda.gov/sqi/soil_quality/soil_biology/soil_food web.html.

As CADEIAS ALIMENTARES podem estabelecer-se e estudar-se a diferentes
niveis espaciais: conceito de escala e de compartimentos tréficos (partes de
ecossistemas onde ocorrem cadeiras alimentares relativamente singularizaveis)



Compartimentacao trofica- relativo isolamento de sub-cadeias alimentares
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SUBSIDEOS ALIMENTARES ENTRE ECOSSISTEMAS
E COMPARTIMENTOS

O rio fornece alimento
as aves terrestres e o
melo terrestre aos
peixes do rio

organic carbon
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Sistemas ecologicamente simples tem cadeias. Sistemas mais complexos e com
muitos gradientes ambientais tem teias (e.g. estuario)

Os sistemas humanizados tendem a transformar teias em cadeias (e.g. campo
agricola). As cadeias sdo mais faceis de prever e de gerir mas menos persistentes.

Food Chain Vs. Food Web




Cano Volcan

Quebrada

Y
/ »
ot /. -_—
'-.—"", QN
[
g
[
9

A — 1.
4

.‘\\\
——— — 7a) ‘ ™
4725 39 2619 323 \ o
/ ”

10 2 4 5 12 13 14

Herbivoros
Carnivoros

Omnivoros e detritivoros
Decompositores

Produtores
Consumidores 1° nivel
Consumidores de 2° nivel

ESPECIES BASAIS
ESPECIES INTERMEDIAS
PREDADORES DE TOPO

Consumidores de topo

Posicdo trofica na cadeia

Detritivoros




Nivel trofico- numero de ligagdes +1 entre uma espécie basal e uma espécie em estudo

Nos troficos ou trofo-espécies- categorias ou posicdes troficas constituidas por 1 espécie ou um
conjunto de espécies

Posicdo das trofo-espécies— espécies basais, intermédias e predadores de topo

Comprimento das cadeias/teias troficas -namero total de niveis tréficos

Tamanho da rede(s): namero de espécies presentes na rede
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TEIAS TROFICAS NO PASSADO PRE-CAMBRICO: mares
guentes e pouco profundo

Burgess Shale

As trofo-espécies agregam espécies com mesmo regime alimentar

- °

Original Species Trophic Species Original Species Trophic Species

S=85,L=559, C=0.077 S=33,L=99, C=0.091 S=142,L =771, C=0.038 S=48,L=249, C=0.108
TL=2.99, MaxTL=5.15 TL=2.84, MaxTL = 4.36 TL =242, MaxTL = 3.67 TL=2.72, MaxTL=3.78



Comunidades diferentes com riquezas semelhantes podem ter
estruturas troficas diferentes

(a) Snmples ‘ (b) Comp]exo
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O n° espécies tende a ser proporcional ao n° guildas e n° total de ligacoes
(conex0es) troficas, mas ndo influencia o niumero de ligacdes troficas medio

pQr espécie

O nidmero de conexdes por espécie O ndmero de niveis troficos
] ¢ independente da riqueza de espécies. | | aumenta com a riqueza de espécies.

<= Seychelles
Malasia

: Madagascar

oo \ / | ok
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s »® .
8
4

Niveis tréficos

Namero de
espécies

Numero de
grémios

Nuamero de ‘
conexdes 10

Conexoes 29
por espécie = *

Rigueza e complexidade das teias alimentares em plantas-tanque carnivoras (Nepenthes)
de diferentes ecossistemas. A-insectos vivos, B- insectos afogados, C- detritos



O n° ou tipo de espécies num dado nivel
trofico dentro da cadeia pode influenciar
a densidade de ligacGes do nivel trofico
acima ou abaixo

CONSUMIDORES CHAVE —
consumidores que mantem a
diversidade dos niveis troficos
inferiores

(©)

-

FIG. 16.17 Os predadores podem manter a diversidade de espécies de presas reduzindo as populagdes de competidores superiores.
la) Uma congregagdo de estrelas-do-mar (Pisaster) na maré baixa na costa da Peninsula Olimpica, Washington. A estrela-domar (b) é um
predador importante dos mexilhdes. (c) Na auséncia de estrelas-do-mar, a diversidade cai rapidamente até que somente mexilhdes e cracas
vivendo entre eles ou sobre eles permanecem. Fotografia (a) de Ken Lucas/Visuals Unlimited; fotografia (b} de Daniel W. Gotshall/Visuals Unlimited;

FIG. 18.15 A predagéo da raposa sobre
aves marinhas transforma as comunidades
de plantas numa ilha subdrtica. (o) No Ihe
Buldir, onde os raposas estdo ausentes, o co-
munidade de plantas é dominada pelas gra-
mineas. {b) Na llha Ogangen, onde as rapo
sas esido presentes, o comunidade é domina
da por arbustos e euforbideeas. De D. A, Croll
etol., Science 307:1959-1961 (2005).
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Com numeros grandes de predadores
as trés espécies de girinos cresceram
igualmente bem.

Hyla

Scaphiopus

Na auséncia de predadores,
0s girinos de Scaphiopus
dominaram os pequenos
lagos e os girinos de Hyla
foram praticamente
eliminados.

Bufo

0

Nimero de salamandras predadoras por pequeno lago

(a)

(b)



i ESPECIES CHAVE: aquelas que, se
. desaparecerem, altera-se toda a cadeia alimentar
sae c.0. coelho

ESPECIES BANDEIRA: aquelas que séo
caracteristicas de um dado ecossistema, e.g. pica
pau

ESPECIES SENTINELA: pela sua tolerancia ou
Intolerancia a qualquer factor de perturbacao sao
usadas para indicar o estado de qualidade do
ecossistema e.g. truta

~ ESPECIES ENGENHEIRAS: alteram
B fisicamente o ecossistema e portanto todas as
Interaccoes ecoldgicas, e.g. castor



DIAGRAMAS DE TEIAS ALIMENTARES UTILIZANDO AS LIGACOES TROFICAS, O
FLUXO DE ENERGIA E AS RELACOES POPULACIONAIS FUNCIONAIS
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Acmaea Acmaea
pelta Strongylocentrotus Katharina Tonicella mitra
Teia de conectividade
maostra relagoes de
~alimentagdo entre
Organismos g e
Detritos Diatomdceas bénticas  Alaria Hedophyllum Corallina Bossiella Lithothamnium
Acmaea Acmaea
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Acmaed CONSUMIDORES CHAVE Acmaea
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Teia funcional
realca a influéncia das
populagoes nas taxas de
crescimento de outras
populacdes
Detritos Diatomdceas bénticas =~ Alaria Hedophyllum Corallina Bossiella Lithotharurium

FIG. 18.14 Os ecologos usam #rés abordagens para deduzir as relagdes tréficas. Trés tipos de diagramas de teia alimentar, aqui
aplicados &s espécies de uma zona entremaré rochosa na costa de Washington, mostram diferentes formas pelas quais as espécies in-
fluenciam umas s outras dentro das comunidades. A espessura da seta reflete a intensidade da relagdo. Segundo R. T. Paine, J. Anim. Feol.
49:667-685 [1980)
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Omnivoria- uma espeécie alimenta-se em presas localizadas em
mais do que um nivel tréfico (em cadeias simples, em cadeias
multiplas e ao longo do ciclo de vida) l
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«Circulos alimentares (loops) — rotas alternativas de alimentacéao

Microbial loop

- Heterotrophic

l oo
Ciliates —

flagellates

Bacteria —[
#
Microbial loop

» DOM

“amyee Zo0oOplankton

‘Grazer chain’

The most energy-efficient route in the food web occurs when zooplankton eat
phytoplankton. However, in the microbial loop, bacterioplankton consume the
dissolved organic compounds that leak from phytoplankton as well as dead
phytoplankton cells. The bacterioplankton are then eaten by exceedingly smalli
grazers like flagellated microplankton (tiny plankton with whip-like tails). These
microplankton are in turn wolfed down by ciliate protozoans, which are then gulped
by zooplankton.



CONTROLES BOTTOM-UP E TOP-DOWN DAS CADEIAS

ALIMENTARES SIMPLES
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CONTROLES BOTTOM-UP E TOP-DOWN DAS
CADEIAS ALIMENTARES

l l

Dependéncia da comunidade de
factores como a concentracgéo de
nutrientes e abundancia de niveis
troficos inferiores influenciando os

niveis troficos superiores a partir de 3
baixo Mecanismo chave: PREDACAO

Mecanismo chave: COMPETICAO

Estrutura dos niveis troficos
inferiores depende do efeito dos
consumidores de niveis troficos
superiores

Contudo, em muitas situacdes ha um efeito de inversao
sucessiva nestes controles: aumento dos predadores/predacao
> diminuicao das presas> aumento dos recursos
alimentares/habitat (top-down)> aumento das espécies
basais/competicao > aumento dos predadores (bottom-up)



Com o controle top-down, os consumidores
deplecionam o nivel trofico no qual se alimentam,
indiretamente aumentando o proximo nivel
trofico mais baixo.

Consumidor

tercidrio

Consumidor
secunddrio

Consurmidor
primario

Produtor

Exemplo do efeito de
uma espécie exotica

A adicdo de um quarto
nivel trofico resulta numa
cascata trofica conectando
todos os niveis numa
comunidade.

A biomassa relativa
dos niveis troficos
mudou sob controle
top-down.

Sob controle bottorn-up, uma producao
aumentada resulta em maior produtividade
em todos os niveis troficos acima.




Os tamanhos refativos dos dois nivels réficos estao
positivamente correlacionadoes, indicanda um confrole
Dattam-up
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Quando peixes foram
adicionados, o zooplanclon
diminuiu e o fitoplancton
aumentou, indicando um
controle top-down.




Através de ligacOes troficas, os predadores podem influenciar varios

niveis troficos inferiores

Espessura das setas proporcional ao efeito. Setas a cheio sdo ingestao directa,

a tracejado sao efeitos indirectos

FIG. 18.22 Mudanga nos niveis de nutrientes pode
trocar uma comunidade marinha entre estados estaveis
alternativos. (c) Allos niveis de nutrientes favorecem as
grondes dictoméaceas como produtores primdrios, que
alimentam direfomente os copépodes. (b) Em baixos niveis
de nutrientes, os copépodes se alimentom dos ciliedos,
que por sua vez se alimentam das pequenas algas. As
setas tracejadas indicam efeito indiretos dos predadores
sobre os algos. A espessuia da sela é proporcional ao
tomanho do eleito. Segundo H. Stibor etal., Feol. et 7:321-
328 (2004
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Estrutura da comunidade em resposta a mudancas de produtividade dependem
do n° de niveis troficos. Setas espessas - interaccdes fortes, finas- fracas
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Numero dos nds (ou trofo-espécies) é geralmente inverso da posic¢éo trofica

Tamanho da populacdo num dado nivel trofico é geralmente inversa da posicao trofica
Conetividade- quantas liga¢des existem numa cadeia trofica

Densidade de ligacdes troficas —meédia de ligagbes numa cadeia tréfica por no

Conectancia (C): representa o numero de ligacdes troficas existentes (L) dividido pelo nimero
de interacdes troficas possiveis (S). C=L/S.(S-1))

Fox

Cooper’s hawk

r
]

Arrows show direction
~ of energy flow: from
/&’ organism consumed
to consumer

Earthworm Millipede
e \{‘{?‘ l‘ R === =
- I % s \ 4 s = o
@ W AL e - S — %
Bracket fungus Bacteria, archaea Puffball Pillbugs Insect larvae Cricket

T (many species) (maggots)
\

. Dead leaves Dead animals Maple tree
Rotting log (many species) (many species) leaves
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A maior parte das cadeias sao relativamente curtas em termos

de niveis troficos, 3a 5



PADROES RELEVANTES DAS TEIAS TROFICAS PARAA

PRODUTIVIDADE

*Maior parte das teias alimentares apresentam um numero pequeno de niveis
troficos, ndo mais do que 5 ou 6 (grandes cadeias parecem ser energeticamente
instaveis)

A maior parte dos trofo-niveis predatdrios apresenta grande intervalidade
(ou seja, as presas sdo comuns)

Omnivoria parece ser uma posi¢ao trofica mais comum do que se pensava
(e determinante para a estrutura das cadeias)

*As cadeias alimentares de ambientes mais instaveis apresentam menor
conetividade e menores interaccdes bioldgicas por trofo-espécies mas maior
estabilidade/resiliéncia




ESTABILIDADE DAS TEIAS ALIMENTARES

*As cadeias alimentares

podem ser
caracterizadas (i) pelo
numero de especies ou
de trofo-espécies, (ii)
pela conetividade e (iii)
pela densidade das
ligacoes

«Nem sempre os sistemas

mais complexos e ricos
em espécies e trofo-
especies apresentam
maior conetividade
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Densidade das ligacdes em relacao
com a intensidade de perturbacao
num rio neo-zelandés
Estabilidade de uma teia

alimentar é a capacidade de

manter a estrutura das suas ligacoes.

Tem dois componentes:

a) Resisténcia — capacidade de
resistir a mudancas

b) Resiliéncia — capacidade de
retornar ao estado inicial (de
referéncia) depois da mudanca
(e.g. por aumento de taxas de
natalidade)
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Comunidades mais complexas exibem uma estabilidade de resisténcia, ou seja, sdo mais dificilmente perturbadas
porque existem mais vias alternativas para o fluxo de energia. No entanto, quando s&o perturbadas, por serem mais

complexas, demoram mais a recompor sua estrutura inicial.

Comunidades mais simples sdo perturbadas com mais facilidade. Contudo, uma vez perturbadas, por serem mais
simples, conseguem recompor a sua estrutura inicial mais rapidamente, sendo portanto mais resilientes do que

comunidades complexas




EXPRESSAO NUMERICA DOS NOS NAS CADEIAS
ALIMENTARES E SEU SIGNIFICADO

PIRAMIDES DE NUMERO (ELTONIANAS) individuos/ area
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Metazoarios da manta morta de floresta caducifolia



EXPRESSAO NUMERICA DOS NOS NAS CADEIAS
ALIMENTARES E SEU SIGNIFICADO
PIRAMIDES DE BIOMASSA peso/area
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(b)

Comunidade de herbaceas em pradaria do norte dos EUA

Incluindo biomassa morta e viva, acima e abaixo do solo, em escala
logaritmica



EXPRESSAO NUMERICA DOS NOS NAS CADEIAS

ALIMENTARES E SEU SIGNIFICADO

PIRAMIDES DE PRODUTIVIDADE peso/area/tempo
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Fire Dils Clabd Fire
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P = 20,000 (kg/ha~1/yr—T)
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(c)

[

Comunidade de savana em Lamto, Costa do Marfim

P-producédo primaria; C1- consumidores primarios; C2-consumidores secundarios; D1- decompositores
de material vegetal; D2- decompositores de material animal
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Silver Springs, Florida




DUAS VIAS ALIMENTARES NAS TEIAS:

DETRITICAS detritic (baseadas em material ndo vivo) E DE
PASTOREIO grazing (baseadas em organismos Vvivos)

Small
spiders

Pulmonate

T snails
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Orbatid
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Modelo geral da estrutura trofica integrando
as cadeiras detriticas e de pastoreio

R pastoreio R, detritica
R Cy: G R G ' G v Vertebrate
T '\T ® T T i Invertebrate
: 0@,, : . NPP  Net primary production
R Cy G ® R |GG M > DOM Dead organic matter
T\T 2, T T T 2 H Herbivore
(o2 ge; :
% S C Carnivore
H, | H %@ D . M ® D Detritivore
2 A yy yy 'zg M Microorganisms
m Mi Microbivore
R Respiration
NPP 2 DOM <+

Matéria organica verde Matéria organica morta




(a) Forest evapotranspiragao (b) Grassland

Respiration Respiration Respiration Respiration

Live- Decompose\ Live- Decomposer
consumer system consumer

Importancia
relativa dos
sistemas de

p aStO re | 0e (c) Plankton community d) Stream community
P i Respiration Respiration
detritico em ”
diferentes
- Aive- Decomposer Respiration Decomposer
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ecologicos




