ECOLOGIA
ASPECTOS GERAIS 2018/2019

Oekologie Ernst Haeckel (1866) - ciéncia que estuda as
relacOes entre 0s organismos e 0 ambiente

Corpo de conhecimento que investiga as relacdes das plantas e animais com o
ambiente organico e inorganico, e as relagbes amigaveis ou ndo amigaveis que se
se estabelecem entre eles —- DESENVOLVE-SE NO FINAL DO SEC XX

Ricklefs 2010

A ecologia ¢ o estudo de todas as inter-relagdes complexas
que determinam as condic¢Oes de luta dos organismos pela
existéncia



: ECOLOGIA
> ASPECTOS GERAIS

A dicotomia original ecologia animal (Tansley, 1904) -
ecologia vegetal (Elton, 1927)

Ecologia e ambientalismo (Clements, 1905)
dEcologia pura e ecologia aplicada

A transversalidade da ecologia (multidisciplinaridade) —
hidrologia, biologia, quimica, hidraulica, clima, geologia...

=

- A importancia da Ecologia para as outras ciéncias
(Elton, 1927)

L%



N\ 4

"

A ecologia € uma ciéncia, dotada de métodos proprios, e N/
_ hipoteses testaveis, objectivaveis e replicaveis

Descricao>explicacao>compreensao>conceptualizacao

(de estrutura, de padroes, de processos e de funcoes)

E o papel do Homem?
A ecologia estuda as interaccoes e as populacoes humanas estao
no centro de grande parte das alteracoes e interaccoes

E ecologia € uma ciéncia instrumental usada na
conservacao, gestao e uso de recursos naturais
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\—/ AS ACTIVIDADES HUMANAS NO CENTRO DAS

. i INTERACCOES ECOLOGICAS ) s
Isto é gestdo pesqueira, conservacgao ou ecologia®

Ecossistemas das
florestas de macroalgas

marinhas (kelp)

Humanos
| ’

: éomerp Cagam Coletam
; FOCaS, { Lontras-
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Mariscos comerciais Protegem
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Comem

FIG. 1.15 Atividades humanas t&m efeitos
complexos nos ecossistemas. \/érios componen-
tes do ecossistema kelp-ourico-lontra sao altera-
dos quando os humanos reduzem as populacdes
de lontras por caca, Segundo J. A. Esfes et al., Scien-
ce 282:473-476 (1998).
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Biodiversity or abundance index —

USAMOS A ECOLOGIA DAS POPULACOES PARA A
DEFINICAO REGRAS DE EXPLORACAO PISCATORIA
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Figure 22.18 Representation of the
reduction in abundance and diversity
of fish catches since prehistory. The
downward steps depict serial depletion
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as new fishing technologies are invented.

Horizontal gray arrows represent

sustainable management regimes, which
in theory could be devised at any stage.

Future options are indicated by the three-

way arrow. (After Pitcher, 2001.)
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OCEANOS: USAMOS A ECOLOGIA PARA °"‘ S e
AJUDAR O ECOSSISTEMA A RECUPERAR S M iy
DAS AGRESSOES S

£ ZONA MUERTA,.

' DELGOLFO
~ »  DE MEXICO

OCEANO

PA IC'fFI o

’ 2 '2‘

@ Arrecife coralino enfermo

a4 i 5% Basura
esechos

agropecuarios 30%
OCEA N() ~ ARTICO -
P eI > ; PR R, cloacales
‘ﬁ. v 1 3 < S 71 5 o SR

fv‘

) % OCEANO
N 9
, 8LY @ o o

o] NS Sa PACIFIC O

OCEANO

INDICO % |
v '@
Disminucién de la captura de peces desde los |
anos setenta en los grandes ecosistemas marinos
. Bacalao y similares (eglefino, merluza) :
Peces planos (platija, lenguado)
ﬁ Peces perciformes (mero, pargo)
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g Utilizacéo da ecologia das populacdes

Societal concerns such

V Rcoreational ds conservation ]
fisheries, water p—

based recreation
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S | Fish production and
# | commercial fisheries
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Degree of industrialization and anthropogenic impact

Fishery resulations {tarceting fishery)
Management “hy feghls e a=ls LE
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Stock enhancement (targeting fish stock)
i =
Rehabilitation (targeting

CoOsYStem ) -
) “/
EVOLUCAO HISTORICA NA FORMA COMO SAO GERIDAS AS ACTIVIDADES

HUMANAS NO QUE RESPEITA A CONSERVACAO: PREOCUPACAO
CRESCENTE A MEDIDA QUE OS RECURSOS NATURAIS SAO AFECTADOS -

Exemplo da actividade recreativa da pesca em aguas interiores
TN ) & \\ )
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USAMOS A ECOLOGIA DAS COMUNIDADES PARA GARANTIR A |
QUALIDADE DOS ECOSSISTEMAS: RESTAURO ACTIVO DA
~ DIVERSIDADE ECOLOGICA EM ZONAS AGRICOLAS ABANDONADAS
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Figure 1. Increased intensity of land use in arid and semi-avid zones, indicated
by increases in the area of agricultural land under irvigation since the 1960s. In
these examples, the area of irrigated land doubled, on average, over the time

period shoun. Data from FAOSTAT (hetp:/ffaostat. fao.orgf) .
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Figure 5. The woodland islet approach increases heterogeneity
and therefore biodiversity. Expected herb diversity bhased om
accumulation curves at the landscape level — represented by the
flat, asymptotic lines — after 13 vears of eropland abandonment in
two scenarios: secondary succession alone (red and dotted line)
and secondary succession with established woodland islets (green
and dashed line). The woodland islet scenario includes 16 species
(38%) more than the secondary succession scenario, )
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USAMOS A ECOLOGIA DAS COMUNIDADES PARA GARANTIR A
QUALIDADE DOS ECOSSISTEMAS E AS FUNCOES E SERVICOS QUE
“ PRESTAM: RESTAURO ACTIVO DA DIVERSIDADE ECOLOGICAEM
< ZONAS AGRICOLAS ABANDONADAS /

F igure 4 A woodland islet de""l"p‘d on ab‘mdm“d ”Upl‘md Figure 3. Schematic diagram of the “woodland islets” approach, illustrated with the

in a Mediterranean landscape 13 years after the introduction  15-year experimental site at La Higueruela Experimental Farm (Toledo, Spain). A

of Quercus ilex seedlings at a density of 50 individuals per denuded agricultural landscape is planted with a few (here, four) small (eg 100-m?)

100 m?. woodland islets (1 and a). Targeted management of the islets allows the trees to establish,
grow and reach sexual maturity vapidly (b). If the cropland is then abandoned, the islets
can expand and export seeds (and other organisms established in them) to the surrounding
land (2 and ¢ — a holm oak seedling). The islets eventually coalesce to form closed [
woodland (3). Altematively, the surrounding land vemains in same or other uses (eg
cultivation or pasture, d) while the islets remain as small patches of native woodland
community as the trees grow taller (4). Because they are small, some islets may disappear
through stochastic events (5).
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Usamos a ecologia para
gerir os ecossistemase °
habitats para as
espécies



mos a ecologia para reabilitar e recriar funcoes
& ¢
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PARADIGMAS que NAO se confirmam na evidéncia ecoldgica do
mundo presente:

O A natureza tende para um equilibrio auto-sustentavel quando
deixada por si SO
[ As zonas naturais estao separadas das zonas humanizadas

f‘; (I
- THE SCENIC Spor
{‘ ;}7} ' YOU ARE NOW
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AS ACTIVIDADES HUMANAS E OS PROCESSOS

. TECOLOGICOS ESTAO INDISSOCIAVELMENTE -
LIGADOS: O ESQUEMA DPSIR

FORGAS E {;V\ LEVAA UMA
@ AGENTES Drivers ReSponSGS RESPOSTA DA

ECONOMICOS SOCIEDADE

e.g. e.g.
AGRICULTURA PROIBICAO
DO PESTICIDA

EXERCEM
@PRESSAO

co. Pressures

POLUICAO DE

PESTICIDAS

OS SERVICOS DOS
ECOSSISTEMAS SAO
AFECTADOS e.g.

\ ° FORNECIMENTO DE
AGUA POTAVEL

EFEITOS "’

SOBRE O

ESTADO

ECOLOGICO

e.g. MORTE DE —

PEIXES

DPSIR framework (EEA 1999) ~ . S 9 /
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AS ACTIVIDADES HUMANAS E OS PROCESSOS ECOLOGICOS ESTAO
INDISSOCIAVELMENTE LIGADOS: O ESQUEMA DPSIR
As atividades humanas interferem na maior parte dos processos ecologicos
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(hoje mais do gue nunca precisamos compreender o
funcionamento dos sistemas ecologicos para melhor assegurar o
suporte ambiental que necessitam, a “sustentabilidade”

Lentdo a ecologia € uma ciéncia cujos conceitos teoricos sao
Inevitavelmente aplicaveis e aplicados

todas as actividades que lidam com a exploracao e conservacao
de recursos naturais (agua, animais e plantas, solos e recursos
minerais) necessitam de conhecimento ecoldgico

Jcomo em todas as ciéncias, 0s conhecimentos evoluem em
permanéncia e com base na experiéncia e na experimentacao N

SN e 4



- Organizacao
romossomas PP

bioldgica
 INAIVIAUOS/OTQaNISMOS & N eoeeesoessssessessosessnsesee
Populagdes Populacgdes (mesma espécie)

: Comunidades (conjuntos de espécies)

: Mosaicos e Ecossistemas (conjuntos de
: comunidades)

: Paisagens e Matrizes (conjuntos de
: ecossistemas)

Biomas (conjuntos de paisagens)
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A or gn\lz{g,éo bioldgica expressa-se e estuda-
~se-a escalas espaciais diferentes
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Figure 16.2 We can identify a hierarchy of habitats, nesting one into the other: a temperate forest biome in North America;
a beech-maple woodland in New Jersey; a waterfilled tree hole; or a mammalian gut. The ecologist may choose to study the

community that exists on any of these scales.
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Politica de alteracdes climaticas Politica de uso da terra —

EXEMPLOS DE APLICACAO
NA GESTAO DE RECURSOS

ORGANIZACAO BIOLOGICA

Gestéo de
o Ecossistema: ] paStagenS
Macroecologia | siosfera: Fluxo de energia e cidlo
Processos globais de nutrientes
. Comunidade:
Fluxos de energ|a Interacdes entre
, - populacdes; a unidade |
e troficos da biodiversidade L
Definicédo quotas
Ecologia das comunidades de pesca
Populacao:
~ Dinamica populacional;
AR EAS DA a unidade da evolugao
ECOLOGIA Quais as
Ecologia das populacdes espécies para
cultura
Organismo:
AutoeCO | Og ia Troca de energia ¢ maléria \ o

com o ambiente; reproducdo
e sobrevivéncia; a unidade
da selecdo natural;
comportamento

Ja sistema ecolégico embute diferentes tipos de pro-
sreza hierdrquica dos sistemas ecolégicos € mostrada
, sua menor escala, até a biosfera, sua maior escala.




TODAS AS
COMPONENTES
BIOLOGICAS
ESTAO LIGADAS -
ESCALA LOCALE
DAS POPULACOES

 delibélulal

Os peixes tém efeitos indiretos sobre as popula-
¢oes de diversas espécies dentro e no entorno
dos pequenos lagos. As setas sélidas representam
efeitos direfos, e as tracejadas, indirefos: a nature-
za do efeito é indicada por um + ou —. Os peixes
t&m efeitos indiretos, através de uma cascata tréfi-
ca, sobre diversas espécies ferrestres: libélulas adul-
tas (—), polinizadores (+) e plantas (+). Segundo
T. M. Knight et al., Nature 437:880-883 (2005).
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TODAS AS ‘.
COMPONENTES "*
BIOLOGICAS
ESTAO
LIGADAS —
ESCALA DAS
COMUNIDADES
E FLUXOS DE
MATERIA

Emerging aquatic Insects |

Dissolved
organic carbon

~ NS
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TODAS AS COMPONENTES BIOLOGICAS ESTAO
IGADAS — AO NIVEL DOS ECOSSISTEMAS E SEUS
_COMPARTIMENTOS

MEIO AEREO

Movimento da dgua Vento, movimento
d -
el 2 AGUAS

YY

INTERIORES

. Aves
— migratérias

Migragdes de peixes Movimento de

¢ baleias entre o0s solo e plantas
ecossistemas por animais
O
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PARA DIFERENTES ESCALAS DE ESPACO E DE TEMPO ENCONTRAMOS
PROCESSOS ECOLOGICOS DIFERENTES

ENVIRONMENTAL ECOSYSTEM AND
DISTURBANCE REGIMES BIOTIC RESPONSES VEGETATIONAL PATTERNS
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PROCESSOS DOS
ECOSSISTEMA — fluxos
de matéria e energia entre
compartimentos do
ecossistemas (ex: subsidios
alimentares do rio para o
campo agricola)
FUNCOES DOS

Abiotic ECOSSISTEMAS —
el /" Europhication actividades bioldgicas e 0
Sufscermolt Hodcation o terestil condigdes fisicas e

quimicas dos ecossistemas
(ex. predacéo, crescimento,
- excrecao, movimentos)

- SERVICOS DOS

* ECOSSISTEMAS -
processos ou funcdes que
dao beneficios a
humanidade (ex:

= fornecimento de alimento
Julien Raitif, Manuel Plantegenest, Jean-Marc Roussel From strew: aos inimigos de pragas)
Ecosystem services provided by stream insects to agriculture. Agric \ <

Ecosystems and Environment 270-271 (2019) 32-40 ’ )
\
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N o Habitat ou biotopo é um determinadd conjunto
HABITATS E NICHOS de condicBes ambientais;
ECO LC)G ICOS dentro o Habitats podem ser extensos e uniformes mas

normalmente existem em mosaicos e misturados;”
uns sdo adequados para dada espécie e outros nao;

o Nicho fundamental é o interval de condicdes
fisicas dentro do qual dada espécie PODE
persistir.

o Dentro do nicho fundamental ha condi¢c6es
Optimas e condicdes sub-0ptimas (recursos,
predadores e competidores) pelo que a
distribuicdo das populag6es ndo é uniforme no
Sseu proprio habitat. =

o Adistribuicéo real das populacdes da espécie é
menor do que a area do seu nicho

dos ecossistemas

Milhas

Milhas 0.5 o Jardas 100 0 Jardas 1
S U s

Agrupamento de  Gleba mostrando  Agregados de

glebas de calcdrio  agregados de individuos
individuos

FIG. 10.3 Na abrangéncia geogrdfica de uma populacéo, somente os habitats adequados estdo ocupados. Diferente

mapeamento revelam uma hierarquia de padrées na distribuicdo de Clematis fremontii var. riehlii no leste central do Miss
R. O. Erickson, Ann. Mo. Bot. Gard. 32:416-460 {1945).
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Frequencia da ocorréncia (

MARGINALIDADE ECOLOGICA: quanto
maior o nicho e a marginalidade, maior a
capacidade de expancao da espécie

Nicho ecolog

ICO

/X

N

Condicoes disponiveis

&

Ny

<«

Marginalidade

[
|

Gradiente ambiental

CONDICOES SUB-OPTIMAS ,

oNicho

fundamental é o

Condicoes usadas

Interval de condicoes
ambientais dentro do

qual dada espécie
pode persistir.

0O nicho ecolégico
e o0 catalogo das

condicOes ecoldgicas

optimas de uma

espécie

-

'

N

=
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POPULACAO - n° individuos de uma dada espécie
numa dada area. MAS....a populacao geralmente ndao
esta uniformemente distribuida no habitat

DISTRIBUICAO - é a area geografica ocupada pela
populacao

TAMANHO DA POPULACAO —nlmero total de
Individuos numa area OU fragmento de habitat da area

DENSIDADE DA POPULACAO — nlimero de
Individuos expresso por area, volume ou fragmento de
habitat

oNicho fundamental é o interval de condi¢cdes ambientais
dentro do qual dada espécie pode persistir.

0O nicho ou envelope ecologico é o catalogo das condicdes
ecologicas optimas de uma espécie N

SN e 4



iy 4 A4
(META)POPULACOES - conjunto de POPULACOES que habitam
fragmentos de habitat disponivel do nicho fundamental e ligadas por

processos de colonizacao /
v
(a) Modelo de metapopulacio (b) Modelo fonte-poco {¢c) Modelo de paisagem
Fragmento Fragmento Fonte Pogo

ocupado \ niio ocupado (alta qualidade) (llmixa qualidade)

9
“
®

- \
\
A matriz de habilal As subpopulagdes Os individuos se dispersam de Os movimentos reais e as rolas dos
representa habitals ocupam fragmentos populagdes densas em individuos entre os fragmentos
inadequados. de habitats adequados. | | fragmentos de alta qualidade dependem da paisagem circundante
(fonte) para populagdes menos | | e dos habitats encontrados ao
. ~ , . produtivas em fragmentos de longo do caminho.
Dispersao casuistica baixa qualidade (pogo). |

Dispersao source-sink Dispersao selectiva
=~ = h/

por seleccao de mas condicionada pela

habitat de qualidade matriz de paisagem )

- N ¥ \
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Core areas

Mosaic corridor

Linear corridor

Core areas

Stepping-stone corridor

As metapopulacoes
passam de um
fragmento de habitat
para outro
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A rede de infraestruturas verdes-azuis
atravessa a matriz de paisagem

Esta rede encontra-se tipicamente em sistemas

de paisagem humanizados

Wetland subnetwork

Open-space subnetwork

GBC network

%

Zona alagada % Zona sem cobert
Zona paludosa
.- ]
D ..
g |
4 \ e o

Forest subnetwork

Zona fluvial

REDE VERDE-AZUL ,

7ona florestal
-r)




Persistencia-e’coesao no tempo: TAXOCENOSES
E COMUNIDADES

) Total species ool
Environmental

constraints
Dispearsal
Habitat constraints
species poaol

ﬁED::-_II:I;uIC:-'ﬂ | Geographic
Shecies oo spacies pool
Internal dynamics

Cormmunity

1- Taxocenoses sao agregados de espécies que ocorrem em conjunto num dado
contexto de espaco e de tempo

2- Podem apresentar propriedades colectivas (e.g. n° e proporcao de espécies)
e também emergentes, ou seja, distintas da soma das partes (e.g. resiliéncia,
capacidade de voltar ao estado original apés mudanca)

3- As propriedades sao determinadas por 3 factores: relagcdes com o meio,
interaccoes bioldgicas e de dispersao entre metapopulagoes

=

4- Quando as propriedades sao caracterizaveis e os conjuntos de espécies e suas.__«
propriedades emergentes permanecem no tempo: Comunidades
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" Caracteristicas
ambientais de
macro-escala
determinam o0s
ecossistemas

Zona do Sonora inferior Zona do Sonora superior

Zona de transicdo

MACRO
PARAMETROS
DETERMINANTES:
Temperatura
Pluviosidade
Altitude

Geologia

Zona canadense Zona alpina

IG. 4.20 A vegetacdo muda com a altitude nas montanhas do Arizona. Nas areas mais baixas (fotos de cima) a zona inFe/
> susfenfa em sua maior parte cactos saguaro, pequenas arvores de deserto, como o paloverde e a Prosopis, numerosas
~.ais e perenes, e pequenos caclos suculentos. Os agaves e as gramineas sGo elementos abundantes do Sonora superior, € o
~~recem na direcdo da fronteira superior. Nas partes mais alias, grandes érvores predominam: pinheiro ponderosa na zona de
--~ruce e abelo na zona canadense. Estas érvores gradualmente déo lugar a arbustos, salgueiro, herbéceas e liquens na zona
> da linha das arvores. Fotografias de Tom Bean/DRK Photo.



OS ECOSSISTEMAS E ESPECIES PODEM TER UMA

4

UTURA COM VARIACAO VERTICAL
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OS ECOSSISTEMAS E ESPECIES TEM UMA

TRUTURA COM VARIACAO TEMPORAL

Variacdo num bosque temperado

Variacdao num rio mediterraneo

4




0S ECOSSISTEMAS E ESPECIES TEM UMA
RUTURA ESPACIAL - HORIZONTAL 0

MOSAICOS ECOLOGICOS
s&0 areas de diferentes
ecossistemas que compdem

uma paisagem _
Ecossistema

-

Scale in ecological investigations

R 51 =
individual forest paich 50
e
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OS ECOSSISTEMAS E AREAS DE DISTRIBUICAO DA
- “CIES MUITAS VEZES NAO TEM FRONTEIRAS

DEFINIDAS
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ECOTONO é
uma zona de
fronteira entre
ecossistemas
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Abundincia

1 % s

(a) Comunidades fechadas

Os ecotonos sao regides de
rapida mudanca de espécies
ao longo de um gradiente.

Ecétono /

SO se consegue
quantificar bem o ecotono
em situacoes de fronteira
mais ou menos abrupta

Em comunidades abertas, as
espécies estao distribuidas

(b) Comunidades abertas | jndependentemente uma em

Abundancia

/ relacdo a outra.

Gradiente ambiental



AFRO 'TEI-RKS_ DE ECOSSISTEMAS PODEM SER

\EXDE«Q‘ISAS E COMPLEXAS
* Um ecotono extenso apresenta estrutura propria e

-/

Individualidade de processos e funcoes ecologicas....ex: estuarios

large-scale
gradient
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Ar quente e umido sobe
nos tropicos, que resulta
em chuvas abundantes.

~—Célula de Ferrel

Célulapolar .~ —Célula de Hadley
Célula de Ferrel

O Sol aquece

30°8 o ar no equador

Alta
altitude

Ar frio e seco desce para
a superficie nas latitudes
subtropicais, criando

- condicOes desérlicas.

FIG. 4.5 O aquecimento diferencial da superficie da Terra cria a circulagdo de Hadley. Ar quente e Umido sobe nos Idpicos, & ar frio
e seco desce para os frépicos vindo das latitudes subtropicais para substituilo, formando as célulos de Hadley. Este padrao de circulagao A
delermina as células secundérias de Ferrel e as células polares nas latitudes mais altas.
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Zonas de ressurgencia de alta produtvidade biokogica ocorrem onde os
ventos deslocam as dguas superficiais para longe das margens continenlais.

R R - - P B R e 3o
= W= ' ‘:u,’ /1 e 5

p‘é-'}'.-‘ ./ |




] ~—

{ = | : i icais Gmi Os ¢ :
E As correntes oceanicas e as | | A despeito da neve e do Climas tropicais tmidos Os desertos subtropicais
- montanhas criam grandes gelo prevalecentes, as estdo associados com [P ke
' precipitacdes em algumas regides polares tém pouca | | massas de ar ascendentes PIesiI0 associadas com miassas
areas temperadas. ™ precipitagao. na Convergéndia Intertropical. fi§ de ar seco descendentes.
e s .
ﬂq:.xna:t.-. 1
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Altitude, latitude e
distdncia ao mar
levam a dado clima

As florestas pluviais tropicais
também ocorrem em latitudes

Precipitacdo anual: Menos de 250 mm Mais de 1.500 mm ; mais altas por causa das moncoes
1 Desertos B Florestas pluviais tropicais e subtropicais | asiaticas, um vento do norte no
[__1 Desertos polares £ Florestas pluviais temperadas | verao impulsionado pelo aquecimento

| das grandes massas de terra asiaticas.

FIG. 4.7 A distribuicdo dos grandes desertos e das dreas Umidas da Terra é estabelecida pela circulagdo de Hadley.
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Mérida, México, tem uma Unica
estacao chuvosa e uma esltacao

(a)

: 40 160
marcadamente seca. = Monterrey, México
= 25° 40°N
180 30 120
jSine e R L. 20 80
oLF m - m Bogota, Colombia, tem
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° 40 160
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40 160
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Andagoya, Coliambia

Clima: Equatorial (1)
Bioma: Flocesia Pluvial Tropical
Elevagio: 65 m
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Brasilia, Brask!

Clima: Tropical (11
Broma: Floresta Sazonal Tropical
Elcncmo. 910 m
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"X Precipisagdo anval: 1.560 mm

_Chiclayo,Peru |

Clima: Subtropical (101}
Bioma: Desgeno Subiropical
Elevagdo: 31 m
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i Nebraska

Clima: Mediterrdneo (1V) Clima: Temperado quente (V) Clima: Nemoral (VI)
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 Salt Lake City, Utah | ek Lago Baker, Canadi |

Clima: Continental (VII) Clima: Boreal (VI Clima: Polar {IX}

Bioma: Campo Temperada/Deserto Bioma: Floresta Boreal Bioma: Tundra

Elevagao: 1320 m Elevagia: 703 m Elevagio: 4 m
ETE : : : : : i
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Semidesert Tropic
Tundro Taigo-podsol zone Steppes and desert  Savannas  forest zone > 3000 Savannas
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Figura 2 — Distribuicao latitudinal da precipitagdo, temperatura e evaporagao a
superficie do globo. Origem: Adaptado de Strakhov, 1967.
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I Crescimento favoravel das

L.

Localizacio : Para cada aumento

<A ter_np_eraturg cd 1 S(Iearl]f)%il zgo precisos 20mm
pluviosidade interagem Pl boreal de precipitagdo mensal para
para criar diferentes 50, - um crescimento d_lfgrente
condigOes ambientais e o | 0 |
recursos disponiveis para ) 0 &
as plantas g, 4 e

L As plantas dominam o “ \ L :
eossistema e formam a 2 z
estrutura do habitat N A |

0 As componentes animais " oo st
estruturam-se sobre a = r v DEEATEE N b
vegetacdo g

dDai resultam NOVE Estes meses de temperaturas acima do congelamento

sd0 as estacOes de crescimento efetivas para as plantas.

ZONAS CLIMATICAS
FIG. 5.6 Os diagramas climéticos de Walter permitem compara-

E RESPECTIVOS coes de slignifi(;l:ado ecolégico enflre c:'scjogaligades. Estes d iogré;mos,
como o ilustrado aqui para uma localidade ipotética em um bioma —
BIOMAS

de Floresta Boreal, retratam a progressdo anual da temperatura (es-
cala da esquerda) e precipitacdo (escala da direita) mensais médias.



wMDE WHITTAKER definidos de acordo
C d

temperatura e a pluviosidade medias

=

S

A topografia/altitude
e a geologia/solos
contribuem para estes
biomas

E

z

A vegetacdo =
estabelece-se em =
~ - =]
funcéo do clima e dos 'S
recursos dispoiveis =
2

&

Os animais
estabelecem-se um
funcéo da vegetacao
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Nome do hbloma

Florests Plavisl Tropical

Floresta Sazonal Tropical/
Savana

Floresta Plovial Temperada

— - — - — SR S

Florestae Savonal

Compo Temperado/Deserto

T SENITANTD, S e i Y

Aoresta Boreal

‘-‘\._\F‘&ﬁ\:\&??'#is:\'i, Pal
- ——— - -

el § Sl B P e v

Vegetagcio

Floresta tropscal ymidda perene
Floresta sazonal, arbuslos ou savana
Vegetacho desértica com grande

superficic exposia

Xerdofila {adaptada & seca), arbustos
sensivels a0 congelamento ¢ bosques M u Ito S dO S

Floresta temperada perene, um pouco b | omas Séo
sensivel ao gelo

dominados
Resistente ao gelo, decidun, floresta 4
temperada pO I alrvVores
Campos ¢ desertos temperados
Floresta de fothas aciculadas, perenes.
duras ¢ resistentes ao gelo (taiga)

Vegetagko perene haixa, sem arvores, o
crescendo sobre solos permanentemente gelados 4 \
&\
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).~ BIOMAS TERRESTRES

s
_ .:, x

[] Tropical Rain Forest
. Temperate Forest
|:| Desert

|:| Tundra

. Taiga (Boreal forest)

|:| Grassland

|:| Savanna/Tropical Grassland

O clima define a fronteira dos biomas terrestres: a
fronteira nao £ linear U
G INERL )
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AS ZONAS DE CLIMA
TEMPERADO TEM
TEMPERATURAS MEDIAS
ANUAIS ENTRE 5 E 20°C

0 GELO NO INVERNO CONDICIONA O DESENVOLVIMENTO DA
VEGETACAO E A ESTACAO DE CRESCIMENTO DISPONIVEL

O PADROES SAZONAIS DE CRESCIMENTO E DE CICLOS DE VIDA N



N
BIOMA FLORESTA SAZONAL T_EMPERADA Temperatura moderada e inverno

gelado, floresta caducifdlia

g MRS
o 7

Omaha,
Nebraska

Clima: Nemoral (V)
Eleva¢do: 337 m

Floresta
Sazonal
‘femperada

| Precipitagiio anual: 700 mm
20+ Temperatura média: 10,8°C

A g [MAM 31 1T ASO0ND Temperatura decrescente
Meés
Temperatura (°C) === w=x Precipita¢fio (mm) (b) Floresta decidua jovem, no inverno, Massachusetts

FIG. 5.9 Caracteristicas principais do bioma de Floresta Sazonal Temperada. Fotografias de R. E. Ricklefs.
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BIOMAFLO SWHUVAS Temperatura quente, invernos amenos, chU\k:ts_/
TEMPERAD pesadas de inverno e nevoeiro de verao, arvores

S i e
Clima: Temperado quente (V)
Elevacdo: 5 m

40 - 2 in ey * : ok St s . . <> 80

Eloresta
Plaviat
Temperada

?Precipitagﬁo anual: 2.514 mm (fora de escala)
-20|" - Temperatura média: 6,9°C o

Precipitaciio crescente

TJI M AMIJ J A S DN r)‘f

Temperatura (°C) === s Precipitacio (mm) (b) Floresta madura do abeto-douglas, Pacifico noroeste.

FIG. 5.10 Caracteristicas principais do bioma de Floresta Pluvial Temperada. Foto (a) de PhotoSphere Images/PictureQuest; foto [b) de Tor =
Pat leeson/Photo Researchers.



Pradarias temperadas (matos e estepes), inng,
precipitacdo baixa, zonas continentais, incluindo os

BIOMA PRADARIA PERADA
\/ . 29
“Desertos frios

~

/

\ Bioma: Campo Temperado/Deserto ;

Salt Lake City, Utah |

Clima: Continental (desertos frios) (VII)
Elevagdo: 1.329 m

50 80
3 © 60 e ”
= : 5 Campo
>
G = 49 2 Temperado/
B =20 & Deserto
E _ = >
e At .......... e <) 3]
" Precipitagdo anual: 339 mm T ?,"
201 Temperatura média: 11,0°C £
A A — e
1 I AS O NID Temperatura decrescente
| Més
Temperatura (°C) == was Precipitaciio (mm) (b) Artemisia, leste de Washington.

FIG. 5.11 Caracteristicas principais do bioma de Campo Temperado/Deserto. Foiografias de B, £. Ricklefs.
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BIOMA DE BOSGUE Zona mediterranea, entre 30-40° a norte e M
</ equador, temperaturas invernais amenas, chuva de
. TEMPERADO ; :
S inverno e secura de verao

-/

Lisboa, ——
~ Partugal

(a) Chaparral no lado imido em baixa altitude com fogo infrequente,
sul da Califérnia.

Clima: Mediterrineo (IV)
Elevacao: 41 m

40 Ry - - 80
30 60 o .
E Bosque/
20 s
. v 40 z Arbuste
10f P2 H
=
01 0 1
: : : S
104" precipitagio anval: 462 mm =
201 - Temperatura média: 14,7°C E
= : =
£ F M A M J 1 A 5 O N D Temperatura decrescente
Nlég 5 o ' 251y LA,
Temperatura (°C) === sms=  Precipita¢io (mm) (b) Vegetacao de fynbos na Regido do Cabo da Africa do Sul.

1G. 5.12 Caracteristicas principais do bioma de Bosque{ Arbusto. Fotogiafia (o) de Eor Seott/Proto Researchers; fotografia o) de Fletcher & Bay <

*hoto Researchers.



BIOMA ES\EREF(SU BTROPICAL “Desertos quentes” na zona continental , com
-/ muito baixas precipitacdes e altas temperaturas.
Chuvas intensas de veréo

St

Bioma: Deserto Subtropical

SRS

Chiclayo, ——
Peru

_ Chiclayo, Peru

Clima: Subtropical (desertos quentes) (111}
Elevacdo: 31 m

40 : : |0
30 ; el ‘ : 60

o= YATTEYE, B
e ——

ey 40

Deserto.

20 s % 5
: Subtropical

e

Precipitacdo anual: 31 mm
20| Temperatura média: 21,9°C

Precipitaciio crescente

Iﬁ A B O ND P EMAM JJ Temperatura decrescente
Meés
Temperatura (°C) === mms Precipitacio (mm) (b) Cacto Saguaro, sul do Arizona.

FIG. 5.13 Caracteristicas principais do bioma de Deserto Subiropical. Foiografias de R. E. Ricklefs.
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AS ZONAS DE CLIMA
POLAR E BOREAL TEM
TEMPERATURAS MEDIAS
ABAIXO DE 5°C

O TEMPERATURAS FRIAS PREDOMINAM E A PRECIPITACAO E BAIXA
PORQUE A AGUA SE EVAPORA LENTAMENTE

O MATERIA ORGANICA E LENTAMENTE DECOMPOSTA E A N

PRODUTIVIDADE E BAIXA
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BIOMA F OM BOREAL
o, </
\

Bidhia.: ‘F.loresté Box;eaf

Whitehorse,
Canada

-10

=20

!

Temperatura (°C) swe  wesm Precipitagfio (mm)

T

Clima: Boreal (VIII)
Elevacdo: 703 m

¥ 40
7 LS

b'zgi’;gs\gﬁggl;recipitagz’xo anual: 267 mm
s

Temperatura média: —0.7°C

v EM[AM 3 1 AS OND
Més

FIG. 5.14 Caracteristicas principais do bioma de Floresta Boreal. Fotografias ds R. E. Ricklefs.

(

Precipitagiio crescente

Floresta
Boreal

Temperatura decrescente

(b) Floresta Boreal com salgueiral no outono. Denali National Park,
Alasca.

~ N\

pequena estacao de crescimento

(a) Floresta Boreal, proximo a Fairbanks, Alasca.

)

N 4

Também designado de “taiga”, baixa temperatura
anual, invernos severos, precipitacao variavel,

o’
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BIOMA TUND A norte da floresta boreal, sem arvores, sobre um solo fino,
— ~/ permafrost gelado, pluviosidade baixa mas evaporagao baixa
ST também e solo empapado, &cido, pobre -)

Lago Baker, Canada

Clima: Polar (IX)
Elevacdo: 4 m

4() e ” % 3 > ».‘.;,.: wloais . 3 at 80

30 pErasraanabiu sesAs SR 6 o

=

20 8

wn

10 =

b=

0 58

1012 S o0 ; =
Preupuaggo amfxa!. 208 mm . % \ }

201" Ternperatura média: —11,9°C 2

- ﬂ " . . Q(

N D T Temperatura decrescente

TJ I M

(b) Um detalhe da vegetacdo de tundra com liquens e rododendros

i 3 \
Temperatura (°C) === === Precipitagdo (mm) andes. v

FIG. 5.15 Caracteristicas principais do bioma de Tundra. Foiografias de R. E. Ricklefs.
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NAS ZONAS DE CLIMAS EM
LATITUDES TROPICAIS AS
TEMPERATURAS MEDIAS
SAO ACIMA DOS 20°C

(d A TEMPERATURA PODE VARIAR MUITO NO ANO

O NAO HA TEMPERATURAS BAIXAS

O GRANDES DIFERENCAS NA VARIACAO SAZONAL DA
PRECIPITACAO PARA OS VARIOS CLIMAS

N

=



Climas sempre quentes, nunca para de choversmas com
BIOMA FLO s Bl A all P rmas col
0is picos equinociais. Solos pobres. Grande altura de

CHUVAS T OP ICAL & arvores, com muitos estratos, nutrientes provem da
| Bioma: Floresta Pluvial Tropical _ . produtividade elevada e rapida decomposicao. -

Andagoya,
Colombia = =

Andagoya. Colombia

Clima: Equatorial (I)
Elevagao: 65 m
mmmmgmmuwsmuwmwammmawn

40} G ; ; 80

30 i

" 2

=

20 S
(1] G i 2 v mHeSvER- 50 B

= . S

) R e A oAt raRiaa i O i (N
10 e %3 V L £
) Preupltagao anual: 6.905 mm (fora de escala) £
20| Temperatura média: 27,2°C ;.:‘

R b BT e
Meés

Temperatura (°C) === === Precipitagio (mm) (b) Floresta nebulosa de altitude média, Jamaica, West Indies.

FIG. 5.16 Caracteristicas principais do bioma de Floresta Pluvial Tropical. Fotografias de R. E. Ricklefs.




| Estacao seca pronunciada, floresta c_aducif81~ia.na/
BIOMAFL / ié\fmA‘/ZONAL estacdo seca, com a aridez progressiva muda para
N A floresta espinhosa e depois savana

‘ S
Clima: Tropical (1I) o
Elevacdo: 910 m N
6 e o 5 o v e »% > ,"}:
. AL 1 W SR ; iy
- g £ "

B

Floresta

Sazonal
Tropical/
0 3
e ﬁjy ; Savana

: - Precipitaiio anual: 1.560 mm
20|~ Temperatura média: 21,8°C

Precipitaciio crescente

FUA S B N T B M A M T Temperatura decrescente
Meés

Temperatura (°C) = s Precipitaciio (mm) (b) Savana Tropical na Bacia do Orinoco, leste da Colémbia

FIG. 5.17 Caracteristicas principais do bioma de Floresta Sazonal Tropical/Savana. Fotografias de R. E. Ricklefs.
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= O CONCEITO DE ZONA
CLIMATICA /BIOMA NAO SE
APLICA A MEIOS AQUATICOS

J O CONCEITO DE BIOMA FOI DESENVOLVIDO PARA ECOSSISTEMAS
TERRESTRES ONDE A FORMA DE CRESCIMENTO DA VEGETACAO
DOMINANTE REFLECTE O CLIMA

0 NOS ECOSSISTEMAS AQUATICOS A PROFUNDIDADE, A TEMPERATURA, O
MOVIMENTO DA AGUA E AS CONCENTRACOES DE NUTRIENTES SAO OS
FACTORES DOMINANTES QUE DETERMINAM A ESTRUTURA DAS
COMUNIDADES VEGETAIS E ANIMAIS
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ECOSSI
\ SSISTEMA FLUVIAL

L
O sistema fluvial apresenta
Rain and snow Glacier , . .
Rapids caracteristicas diferentes entre
Waterfall as cabeceiras e a foz
Tributary
Flood plain
T Oxbow lake
Salt marsh
Detta Deposited
sediment
Ocean

Water

Sediment



ECOSSISTEMA LACUSTRE

Painted
turtle

Blue-winged
teal

perifiton




~ECGOSSISTEMA MARINHO

Margem continental — composta por plataforma, vertente e rampa (21% do oceano). /
Profundidade media de 130 metros (max. 200m), com uma extensio que pode variar entre

poucos quilometros até 400 km. A vertente continental é muito mas inclinada e pode ser

cortada por canhdes submarinos, e € uma zona de transporte de sedimentos para o leito

oceanico. A rampa continental, area que fica entre a vertente e a bacia oceanica, pode ter

entre 100 a 1000 km de extensio. Tem uma inchinacio ligeira.

_~Linhadamaré alta Plataforma
—Linha da maré baixa contiilental

Zona
intertidal

S e

W Zona oceanica

.22 Os oceanos podem ser divididos em algumas zonas ecolégicas principais. Essas variacoes resultam de d

_ , s iferencas nos fatores
=mperatura, profundidade e imersdo da maré. ’



rincipio 1: AEVIDENCIA ECOLOGICAE
SEMPRE OBTIDA EXPERIMENTALMENTE

i (EXperiéncias em ambiente laboratorial controlado
Ecossistemas laboratoriais simples (microcosmos)
Ecossistemas experimentais (mesocosmos)
*Observacao e monitorizacao no ambiente natural
*Modelos e simula¢des matematicas

: sExperiéncias manipulativas em ambiente natural

HIPOTESE>EXPERIMENTACAO>EVIDENCIA>DECISAO

u\/ 9.

N\ / ~ \



\_/ *Experiéncias em ambiente laboratorial N—

O, "/ controlado




M OCOSMOS - lidar com problemas

complexos a escala pequena

i— ‘".-ﬂ
N




- N/
Problema: barreiras impedem o movimento

dos peixes nos rios i




| 4
ere mesocosmos no estudo de transposicao de

arreiras pelos peixes

-

 Localizada em Lisboa
* 14 m de comprimento e 1 m de lado
 Estrutura em aco compainéis de vidro

¥\
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» Negociacao de barreiras
« Indicadores ecologicos: amplitude de movimentos, tempo de refugio, forma
de aproximacao a barreira, sucesso de transposicao, efeito do cardume




MESOCOSM Aerial view LakelLab IGB/Berlin

© HTW Dresden/M. Oczipka




*Experiéncias manipulativas em
ambiente natural

Na Experimental Lakes Area,
Canada, experiéncias de
fertilizacao de lagos mostraram
gue o nutriente limitante era o
fosforo, sequido do azoto

- ..*_.',_ o : ”a .E;w /
58 Small Lakes & their Drainage Basiiis

“Minimal external‘human influerices




_EXEMPLO: MODELOS DE REDES BAIESIANAS PREVEM O
CRESCIMENTO DE ALGAS TOXICAS EM LAGOS

RIGOSI ET AL. 2015. ECOL. APPL. 25:186, BASED ON DATA FROM 20 LAKES

Latitude (*M or *S)
um:,& 24.3

= MACROVARIAVEL

-

VARIAVEIS
LOCAIS

RESULTADO na

fisico-quimica da agua

/\

WS (m/s) PAR (W/m#) AirT (*C)
Oto2 P5.Cpmm : : Dio 100 445 30020 63.2

=3 74,5 j— =100 555 =20 36.8 Depth {m)

Oto5 11.0fm & ¢
=5 BO.0) —
N WT (°C) TP (mg/L)

Oto05 361 i L “10t020 54 O 0to0.02 263 ¢

051 17O0m: f C g 20 fo 24 26,0 . 0.0210 0.1 §0.1 pe—

=1 47.0 fu—; =24 1g2pmi ¢ =0.1 136 § |

0.805 +~ 0.47 13.4° = 11°C 0.0577 = 0.044 r‘ngfL
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\ \ / A CALIBRACAOE

VALIDACAO SAO FEITAS

RESULTADO nas algas

CyanoHazard
Low 65.2 ——
hModerate 15.3@m ;@ ':

High ig5m;

43000 = 53000 GEIIS.-"mL

COM DADOS REAIS

Fia. 4. Bavesian network structure including nine nodes: latitude, wind speed ( WS), photosvntheticall v active radiation (PAR),

air temperature (airT ), maximum lake depth (Depth), ratio between mixing depth and euphotic depth (2 2=

« ), surface water

temperature { WT), total phosphorus (TP) and cvanobactenal bloom hazard (CvanoHazard) based on cvanobacterial abundance
(cells/mL).

N

7 |

N

)



' ~ ~ ~ \/
ODELOS DE PREVISAO SAO AUXILIARES DE GESTAO, EXEMPLO:
REVISAODO ESTADO DE QUALIDADE DO LAGO VORSTAJRV NA
ESTONIA EM DIFERENTES CENARIOS DE GESTAO E CLIMATICOS

. Module 1: i Module 2: i Module 3: Module 4: |
: Scenarios ! Process-based model ! Monitoring data Lake classification system |

I
i Management i Secchi (pred) | | Secchi_(obs.) Status Secchi |
' Ref . 000 0-2 | 100001 0 - 2 . 0.00 HG i
] /_gﬁmmg | 000 2-26 |1 0.00 2- 2.6 g 0.00 M !
<— Best 0.00 2.6-5| ! 0.00 2.6-5 100.00 PE Sats Physchem| |
] i e —

i 0.00 HG '
| TowlP (pred) ] ! > 224 M | |
| 25Yueﬂar19‘;ﬂ 1995 382005 |1 il e P20 PB ]|
i . - . - i N
: 25.00 1996 - 2001 2420 25-30 | kit -2 > —_ I
! 25.00 2008 - 2012 1561 39-50 || : : T
: 0.0250-80 |1 Status 00 |
] i - {
: Month Chl-a (pred.) ! 7em |
! 1667 May 1 ;g; g-f” : Chi-a (obs.) [ Status Chi-a | : !
| R un # = A | _ |
! 16.67 Jul 1314 105-15 [ e e 25 g7 16 !
| 1667 Aug 2248 15-20 | 3550 20 60 35 co PE i
: 16,67 Sep 1997 20- 25 | ' I
! 16,67 Oct 15,54 25 - 60 ! ;
| | ?E‘!;TE o Status Phytoplankto] !

48 0 - 2110 HG :

| Tradiance ! 11.94 1000 - 2000 3730 M .
! 3122 0- 100 ! 12.58 2000 - 6000 4160 PB | |
i 21.61 100 - 150 I :
! 26.08 150 - 200 ! ¥ .
: Season 21.09 200 - 300 ! CyanoMax M i
| 33.33 May - Jun | AN | - 50.22 0-1000 |ly 50,22 HG :
| 33.33 Sep-Oct | | y . 39.89 PB .
I : | | Temp. (pred.) | _ ——— :
: Climate : 12,31 0-10 : Ig 8. I%! :
| 0.0 TR , 26.24 10-15 [~ 9343 0-19 .
I H: I 3488 15-19 | 26.57 19-30 :

: 26,57 19-30 | | :

___________ e e

Probqblll’ry of Poor-Bad status higher for Cyano (40%) than for Chl-a (36%)
DRIVERS PRESSOES = STATE | VPACTO

- 3 /] - '\




Experimental control and replication

«— Low

4

TIPOS DE EXPERIMENTACAO Quanto
mais proximo do ecossistema, maior a
aproximacao a realidade, mas mais fatores.
estdo em causa e a variabilidade da

resposta € maior

Mesocosms
\ Ecosystem
manipulations

‘Natural'
experiments

Biomonitoring

Ecological relevance

¥ Y€




Principio 2:A EVIDENCIA ECOLOGIA E VARIAVEL E

PROBABILISTICA

Hipotese testada: ndo ha associacdo entre abundancia de insectos e temperatura

T

.

/]

e (@) (b)
251 1 -
........................... o P=0.50, -+ P=0.001 -
i Anexar um sl
: grau de , ST
. - . 10
: confianga ao ,
: resultado I - '
é 10// I 1I1 1I2 1I3 1I4 1I5 10 1I1 1I2 1I3 1I4 1I5
S @ @
........................................ w2 e .
: O RESULTADO NAO it
 ORESULTADONAO 14l P>0.50 | P<050
: Néo existe uma relagéo T K
: ecoldgica OU 0 e : : :
: Os dados no so P I : :
: suficientemente bons OU : e ‘
A relacéo é fraca e sdo TR 12 3 14 5 10 i 12 13 14 15
: necessarios mais dados R
hasssssEsEsEsEEEEEEEEEEEEEEEEEEEnnnnnnnnn” v



Principio 3:A EVIDENCIA ECOLOGICA TEM

DEPENDENCIA ESPACIAL

(b) Ny
P=0.4 P<0.50 NUmero de sementes produzidas por planta— VER
1 {L A VARIABILIDADE DOS RESULTADOS

ﬂ Estimativa de PLANTAS infestantes
A Variat! portant

umber of seeds per plant

num campo agricultado

Mean n

Jidadeé i

Site A Site Site A Site B
(a) (b) Single study SE and SW
of the studied separately,
whole field then combined
A forma de amostragem T
TAMBEM é importante ° T
| g
o n B J_
£ =
2| T ‘
- True mean
im B B3 - Iemean I---
()}
)
2 T 1
[
Q.
I v -
v w —
AL &
Random Between Within Individual Estimate SW SE Combined
sample rowsonly rowsonly samples estimate estimate estimate

n 7 -— o
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“ O declineo j4 era acentuado
OU COMegoU a pouco tempo?

T T, e W

O declineb faz parte da
evolucéo Ilnatural desta pop?

t

Figure 1VWhen conservation practitioners see a marked decling in the
size of a population (M of special interest (inset, top rghtl, the
monitaring data are usually available from some time (0 that &
relatively recent (vertical dashed line). This frequently leads to ar
assumption that the population decline needs to be reversed with
conservation action, which might or might not be true depending an
the long-term dynamics of the population. It is also commaonly
assumed that the population declined from some equilibrium {line Bl
approximating the level recorded when data collection began, How-
ever, the equilibrium level might also be considerably higher {line &),
or even lower before a recent population eruption (line DI, or else the
recent decling might be part of a long-term cyclical pattern that is
natural to the population (line C.
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O BUFALO ESTA A DESAPARECER?

4
D _ Principio 4: AEVIDENCIA ECOLOGICA

TEM DEPENDENCIA TEMPORAL

/

Buffalo

==== Ralnfall

Associacao de declineos do bafalo do Kruger

Park com a pluviosidade
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Principio 5: A EVIDENCIA ECOLOGICA EM SITUACOES NATURAIS E
SEMPRE MULTIVARIADA

S i ) . b -
N-sem peixe. G-s0 Galaxia. T-s0 truta. Truta tem maior taxa de N/
consumo de invertebrados, durante o dia, e com maior producao
de biomassa piscicola. A biomassa algal é superior neste sistema
porque a truta ingere grande parte dos consumidores primarios.
- | @ 300 - ]
JQIE 10+ |
%9 | 2
3 250 -
o L _8 8 | -
S 15
§ IE 200
° N G T § I.IQL 61
S < 150 1k
3 193 2
o 4
100
r?rg‘ N l 0.5
Tl |
Galax Trout Galax Trout Galax Trout
l—:|___| Algae Inverts Fish
N G T
L [] Production [] Demand
ish predation regime
—
As Galaxia sdo menos eficientes no consumo de invertebrados porque consomem pelo
tacto, logo a biomassa algal final € maiore é@uzida menor biomassa piscicola /
3 /] - \



A ECOLOGIA SERVE PARA COMPREENDER COMO OS ECOSSISTEMAS
SAO ALTERADOS E GARANTIR A SUSTENTABILIDADE DO USO PELAS
. POPULACOES HUMANAS ATRAVES DE LEGISLACAO E PRATICAS

—

3 milhdes de anos BP surgimento do Homem

FATORES DE 60 000 BP fogo
PERTURBA(;AO 10 000 BP agricultura e pecuaria (5 milhoes)
Impacto demografico Bronze 5000 BP (10 milhdes)

o : ultimos 100 anos (6 mil milhdes)
Destruicao de habitats

3 ' 10—
Perturbacao de habitats ERETE
8- DEMOGRAFICO

=~ W o=

Uso nao sustentavel dos
recursos naturais

Urbanizacéo
Excedentes e residuos
solidos e liquidos

World population in billions
NS
I

[
0 1000 2025

J b N
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DEGRADACAO DE HABITATS ~/

I ACTIVIDADES EXTRACTIVAS
ACTIVIDADES POLUIDORAS

-

Poluicdo e eutrofizagdo com nitratos

160
120
80
40

Monthly
precipitation (mm)

NDJ FMAMJJ ASONDJFMAMJJASONDJ FMAMJJASO

}

Zg i Spring barley and oats Winter rye Potatoes | ;80

e 4 U 80
60 - 75 (Farmyard 70
50 a N s manure) 160
40 -
30F
20

10 g
OIIIIIIlIlIIIllAllllIlIIIIIIIIIIlIIIlIllO

NDJ FMAMJ JASONDlJ FMAMJJASONDJFMAMJJASO
1974 1975 1976 1977

N concentration in
drainage water (mg i)

Amount of N leached (kg ha™')

——— Nitrate concentration of water
~ =~ Nitrate leached |
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DESTRUICAO DE
HABITATS

Desflorestacdo da Europa central entre
900 e 1900 AC




PRINCIPAIS PRESSOES HUMANAS NOS

ECOSSISTEMAS TERRESTRES

TABLE 18.2 Major management threats at 90 ecosystem management projects in
the United States®

Threat All U.S. Northeast Southeast Midwest Northwest Southwest
Hydrologic alteration 42 18 54 41 57 47
Land conversion to urban uses 40 47 46 33 43 37
Exotic species 38 39 23 29 46 58
Agricultural practices 34 18 62 44 13 32
Roads, other infrastructures 34 35 38 22 50 a7
Disruption of fire regime 34 29 31 32 36 42
Nonpoint source pollution? 33 41 64 21 21 21
Grazing, range management 24 13 31 11 21 47
Timber, forest management 23 6 15 11 71 26

North-American terrestrial ecosystems

° I O



PRINCIPAIS PRESSOES HUMANAS NOS ECOSSISTEMAS DE RIOS,

LAGOS, AGUAS COSTEIRAS (TraC) E SUBTERRANEAS (GW)
Table 2 ./

Stressor groups by agquatic environments ( number of evidence items and % of total evi-
dence items). TraC — transiional and coastal waters; GW — groundwaters; n — number;

#* — percentage.

Rivers Lakes TraC oW

n 4 n 4 n 4 n 4
Mutnient stressors 152 71 119 78 117 ag 20
Hydrological stressors 159 74 61 40 54 45 38
Momhological stressors B4 30 21 14 46 38 0
Thermal/optical stressors 46 21 47 31 12 10 0
Chemical stressors 26 12 21 14 14 12 17
Toxic stressors 48 22 18 12 56 47 10
Biological stressors 21 10 42 28 33 28 0
Total evidence items 214 152 120 46

European waters
Noges et al., STOTEN 2015




ANTHROPOGENIC BIOMES: human population change land
e and4and cover. Hobbs Higgs and Harris (2009) Novel Ecosystems,

“implications for conservation and restoration. Trends in Ecology and Evolution, —
24:599-605
Dense settiements Ay
B iuman & ' 8 ”"‘/
B 2 Dence T AT
setlements 4 G
Villages Wy .
B 2 Rice v 3  -'.
[ 22 imigated % Ry ¥
[ 23 cropped & pastoral A ! =9 : - —]
- 2‘ p“'of‘l .:‘ o '7' : :..'.'! a?’“ \ - F N “V 2 .K- 3
Bl 25 Rainfed R & wp R D - °’“‘;dpo — o
B 26 Rainfed mosaic g < u » 4 ! i
Croplands .o [ g I O N0t
- 31: Residential irrigated 4 ; . -Vf Rangelands .' Wildlands
32 Residential rainfad ' ? 71 41 Residontal —
s [48]. This all suggests that the development of ecosystems that
|3 differ significantly from those found historically is increasingly
[ 13 inevitable and likely to occur over large areas of the world. In
addition, there is also increasing debate over the potential for
direct human intervention in the facilitation of biotic response to ,

climate change through the agency of assisted migration, or the
deliberate movement of species in anticipation of shifting climatic

envelopes [49,50].
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. A
Ecosystem services are the benefits that people obtain from
eCcoSystems Millenium Assessment, 2007

Provisioning Services Regulating Services Cultural Services
Products obtained Benefits obtained Nonmaterial

from ecosystems from requlation of benefits obtained
® Food ecosystem processes from ecosystems
W Fresh water m Climate regulation m Spiritual and religious
B Fuelwood W Disease regulation MW Recreation and ecotourism
B Fiber B Water regulation W Aesthetic
B Biochemicals B Water purification W |Inspirational
B Genetic resources m Pollination W Educational

= Pest control B Sense of place

W Cultural heritage

Supporting Services
Services necessary for the production of all other ecosystem services

" Waterand m Soil formation @ Nutrient cycling m Primary production

sediment cycling
> N\ N /



Mace, Norris and Fitter (20112) Biodiversity and

Other capital

inputs People
ecosystem services: a multilayered relationship. Trends I / \
.i{EcoIogy and Evolution 27: 19-26 Y
Ecosystem proce Final ecosystem Value
S 58S services o) to people
3
Soi Nutrient Clean Drinking +-
formation cycling prvo‘:it:i:)n :> — &8
3
Cereals, +-
meat, efc. O/
..
3
1 Pollination Timber +-
< )
Trees
-y W Wild bi
o species 3 é'jé)
. @
Biomass Water ¢
regulationj‘> prgt'gzson +
'S
Supporting Regulating  Provisioning
services services services
T AN A
S
> N \ ™y \}
s
= S
= e
3 o :
© Malcolm Nicoll
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Quanto valem os
servicos dos
ecossistemas e
quanto estamos
dispostos a pagar
para os manter?

N ( N

TRENDS In Ecology & Evoltion



Redes de monitorizagéo, exemplo

Estacdes de Amostragem

3 Rede Operacional

%% Rede de Vigilancia

—— Massas de Agua

- Albufeiras
- Aguas de Transigéo

Aguas Costeiras

! Limite Area de Estudo

I ] Distrito de Beja

|:| Espanha

N °°e'?;’3"°‘"“
Sao Mrguel Nortb o e
SHE Miguel 5 s AR, gl
i eguengo iy A Tav_ilh_QQ. ..+ Mestras :
. B > Fomiphos |I%%:|ra L { % £ Tenéncia
/ o %S 2 i Amoixlal
Alforce i ¥ A Ponte Monte dos Fortes
; Aljezur Norte  Passil % ad x
S Aljezi sul £ Foz do Ribeiro St 2
L &7 oy,
. X avido de Baﬁ(o Cerro do Porto 3
Odel %
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/ % o Vidiy Rﬁgmalho
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' o R “--Vale de Lobo 5
{ ¥ Bela Mandil
Legenda Usamos a observacéo

ecoldgica para ver o que
Se passa nos ecossistemas
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\ \y/ILIZACAO DA ECOLOGIA NA GESTAO

’ AMBIEN TAL Meios Hidricos da Regido do Algarve

4

Legenda

- MA de Transigdo
- Barragens

Massas de Agua

Distrito de Beja

Medidas de Restauro Fluvial

Campanhas de Sensibilizagéo
e Extensao Agraria

Plantacdo e Sementeiras
e
7 Paisagem Agricola

Plantacdo e Sementeiras
Envolvendo o Rio Terrestre

Estruturas de Retardamento e
- Infiltrago do Escoamento

A Despoluicao
- Reposi¢ao do Territorio Fluvial

Reposicao da Conectividade
Hidrica Natural

Reconstituicéo das
GaleriasRribeirinhas

Reconstituigdo de
—____ Habitats do Leito

Usamos o conhecimento
ecoldgico para manter a
qualidade dos ecossistemas
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ECOLOGIA

DESCRICAO>
EXPLICACAO>
COMPREENSAO>
CONCEPTUALIZACAO>
PREVISAO>
ACCAO

OBJECTIVO ULTIMO: GESTAO SUSTENTAVEL DE
POPULACOES VEGETAIS E ANIMAIS E DE
ECOSSISTEMAS E PAISAGENS
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