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Ecologia II

Relatório 2

PRODUTIVIDADE PRIMÁRIA LÍQUIDA

1ª parte

Produtividade Primária Líquida em meio terrestre

2ª parte

Produtividade Primária Líquida em meio aquático

Resumo
1ª Parte
O estudo da produção primária é fundamental para o conhecimento da estrutura trófica de uma comunidade, uma vez que a energia armazenada através do processo fotossintético é utilizada posteriormente por todos os componentes do ecossistema. A radiação solar é assim, um dos factores ecológicos indispensáveis para a produção primária de origem fotossintética. Segundo Wiegert & Evans, 1964 a quantificação da taxa de energia fixada pela vegetação é o ponto de partida para o conhecimento do fluxo de energia no ecossistema. O método mais comum para a sua determinação num ecossistema simples é o Método de Colheita de Wiegert & Evans (1964).

2ª Parte

Nos meios aquáticos a produtividade primária está dependente da disponibilidade de nutrientes, da radiação solar e da intensidade de pastoreio. Apesar de, numa perspectiva horizontal, a concentração de um nutriente limitante determinar a produtividade primária num meio aquático, em toda a massa de água existe ainda uma variação considerável com a profundidade como consequência da diminuição progressiva da radiação solar.

Em laboratório, com uma amostra de água recolhida num meio aquático, podemos simular diferentes níveis de profundidade e verificar a variação da PPL com a profundidade.
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Introdução 
A síntese de compostos orgânicos a partir de constituintes inorgânicos, susceptíveis de serem utilizados como alimento, num determinado período de tempo designa-se Produtividade Primária.

A taxa total da fotossíntese (conversão de energia solar em energia potencial de biomassa) incluindo a utilizada na respiração, é denominada Produtividade Primária Bruta (PPB), também designada fotossíntese total ou assimilação total, tendo como produtos principais os hidratos de carbono, proteínas e lípidos.

A taxa de armazenamento da matéria orgânica nos tecidos vegetais, que constitui o que sobrou do PPB menos a energia gasta na respiração, designa-se por Produtividade Primária Líquida (PPL), e esta é a fonte mais importante de alimento para os herbívoros.
A produtividade em meio aquático é restrita à zona eufótica (zona até onde penetra a radiação luminosa) e atinge normalmente valores mais elevados em zonas agitadas do que em águas paradas, visto verificar-se maior oxigenação, no entanto se existe muita turbulência ou elevado grau de abrasão, tal não se verifica.
Dos factores que regulam a produtividade em meio aquático salientam-se: a luz (radiação solar), a temperatura, a intensidade de pastoreio e a disponibilidade em nutrientes.
Para medir a produtividade primária em meio aquático pode proceder-se à medição dos stocks vivos (contagem directa, determinação de clorofilas, determinação de glícidos, contagem de zooplâncton), à medição do ATP, à medição por consumo de nutrientes (variação de nitratos e fosfatos a partir do O2,CO2 e sílica), determinação da PPL com materiais radioactivos (medição da PPL através da integração de carbono radioactivo 14C), método do pH e medição da actividade fotossintética (método das garrafas [Medição do oxigénio] e medição de fixação de CO2).
O método utilizado foi o das garrafas para medir o PPL em meio aquático. De modo simular as variações de luz durante o aumento da profundidade, utilizou-se garrafas brancas para representar a água à superfície, na zona eufótica, e garrafas castanhas para representar a água em profundidade, com pouca luz. 
Em ambientes terrestres, maior contacto da radiação solar contribui para um maior valor de PPB mas nem sempre para um valor igualmente proporcional de PPL, pois temperaturas elevadas contribuem para que haja maiores gastos na respiração, vejamos o caso da floresta tropical madura que reflecte bem esta situação (Tabela 1).
Para medir a produtividade primária em meio terrestre pode utilizar-se o método de colheita, medição do oxigénio, método do dióxido de carbono, método do pH, desaparecimento de matérias-primas, determinação com materiais radioactivos e métodos baseados em dispositivos.

O procedimento utilizado foi o método da colheita, que permite verificar a produção de matéria orgânica por unidade de tempo, num determinado intervalo de tempo. O PPL em meio terrestre é o resultado do valor resultante da variação da biomassa num determinado intervalo de tempo menos as perdas por morte e a quantidade de biomassa consumida pelos herbívoros (PPL= AB + L + G).
Tabela 1- Variação da PPB e PPL em vários biomas terrestres

(adaptado de ODUM, 1971)
	
	Campos de Alfafa
(USA)
	Plantações de jovens pinheiros

(Inglaterra)
	Florestas de carvalhos de média idade

(Nova York)
	Floresta tropical madura

(Porto Rico)
	Nascentes de caudais de alto débito
(“Silver springs”

Florida)
	Zona costeira

(“Long Island”,

Nova York)

	PPB
	24,000
	12,200
	11,500
	45,000
	20,800
	5,700

	Respiração ( RA)
	9,200
	4,700
	6,400
	32,000
	12,000
	3,200

	PPL
	15,200
	7,500
	5,000
	13,000
	8,800
	2,500

	Rácio PPL/PPB
	62.3
	61.5
	43.5
	28.9
	42.3
	43.8


Material e métodos
Parte 1 


Material:
· 8 Estacas
· Tesoura de podar

· 6 Sacos de plástico

· Caneta

Procedimento realizado num local ao sol e à sombra:
(Dia 0:
1º Colocou-se as 8estacas de modo a fazer 3quadrados de 50cm2
2º Cortou-se a parte aérea e recolheu-se a matéria morta do Quadrado P1 e guardou-se em dois sacos distintos, devidamente identificados (P1 (T0)-parte morta,P1(T0)-parte aérea), cortou-se também a parte aérea no P2 mas deitou-se fora a parte verde e recolheu-se a matéria morta, colocando num saco identificado, e por fim, cortou-se a parte aérea e retirou-se a parte morta do quadrado P3 e deitou-se ambos fora.
(Processamento do material no laboratório:

Efectuou-se a pesagem das amostras recolhidas em T0 nos dois locais.
( 28 dias depois:
Identificou-se a zona da amostra e realizou-se o mesmo procedimento que na semana anterior.
(Processamento do material no laboratório:

Efectuou-se a pesagem das amostras recolhidas em T28 nos dois locais.

Material e métodos

(continuação)

Parte 2
Material

· 1 recipiente de 5 litros

· luvas;

· 14 frascos de Winkler (6 castanhos e 8 brancos);

· 1 erlenmeyer

· 1 caixa de plástico translúcida

· 1 caixa de plástico branco opaco

Procedimento

1º Recolheu-se uma amostra de água de um lago.

2º A amostra foi repartida por 14 frascos colocados a diversas intensidades luminosas de forma a simularem diferentes níveis de profundidade.

· Frascos 1 e 2 sub-amostras destinadas ao doseamento de oxigénio no tempo zero (to)

· Frascos 3 (f.escuro), 4 e 5 (f.brancos) - sub-amostras para incubação à exposição solar Io.

· Frascos 6 (f.escuro), 7 e 8 (f.brancos) - sub-amostras para incubação à exposição solar I1. (estes

frascos ficarão cobertos com uma caixa de plástico branco translucido)

· Frascos 9 (f.escuro), 10 e 11 (f.brancos) - sub-amostras para incubação à exposição solar I2.

(estes frascos ficarão cobertos com uma caixa de plástico branco opaco)

· Frascos 12 (f.escuro), 13 e 14 (f.brancos) - sub-amostras para incubação à exposição solar I3.

(estes frascos serão colocados dentro de um armário)

As sub-amostras correspondentes ao to foram fixadas de imediato, procedendo-se em seguida à determinação do oxigénio dissolvido.

As restantes amostras correspondentes aos diferentes níveis de exposição solar (Io, I1, I2 eI3) ficaram em incubação durante um período cerca de 24 horas procedendo-se de seguida à fixação e determinação do oxigénio dissolvido.
A determinação do oxigénio dissolvido foi feita pelo método de Winkler segundo protocolo em anexo.

Resultados
Parte 1 

Tabela 2 – Pesagens da biomassa e necromassa capturadas nos dois locais, em tempos diferentes.

	Local  
	 Parcelas  
	 Material  
	 
	 sacos  
	 Tara(g)  
	 Peso seco total(g)  
	 Peso seco (g)  

	 Sol
	 P1  
	 Parte aérea  
	b0
	1
	22,66
	73,5
	50,84

	
	
	 M. morta  
	w0,a0
	2
	23,62
	64,55
	40,93

	
	 P2  
	 M. morta  
	w1
	4
	22,31
	57,54
	35,23

	
	 P3  
	 Parte aérea  
	b1
	5
	22,07
	155,8
	133,73

	
	
	 M. morta  
	a1
	6
	21,71
	66,8
	45,09

	 Sombra  
	 P1  
	 Parte aérea  
	b0
	1
	23,07
	48,53
	25,46

	
	
	 M. morta  
	w0,a0
	2
	20,88
	44,09
	23,21

	
	 P2  
	 M. morta  
	w1
	4
	22,07
	35,25
	13,18

	
	 P3  
	 Parte aérea  
	b1
	5
	17,94
	47,67
	29,73

	
	
	 M. morta  
	a1
	6
	23,03
	49,57
	26,54


Tabela 3 – Cálculos da variação da necromassa e PPL durante um intervalo de 28dias.

	
	Sol
	Sombra

	Taxa de decomposição r (g/dia)
	0,005171217
	0,019513196

	Material decomposto (x) g/parcela
	6,450007473
	14,07633194

	Variação total da matéria morta (m)
	10,61000747
	17,40633194

	PPL parte aérea (y)
	93,50000747
	21,67633194

	PPL por área por dia (m2/dia)
	12,89655275
	2,989838889
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 Gráfico 1 - Variação da matéria morta ao longo do tempo   
Gráfico 2- Valor de PPL por dia

Parte 2

Tabela 4 – Variação de oxigénio em níveis de profundidade diferentes (simuladas).
	Nº frasco  
	 Nível prof.  
	 vol. frasco(ml)  
	 Vol. tiossulf (ml)  
	Oxigénio dissolvido (mg)

	41
	 to  
	264,8
	13,8
	10,58

	96
	 to  
	269,3
	13,8
	10,40

	149
	0
	298,59
	33,2
	22,54

	152
	0
	298,02
	30,6
	20,81

	 47*  
	0
	271,5
	11
	8,22

	156
	5
	294,54
	23,2
	15,97

	153
	5
	296,75
	24,5
	16,74

	 71*  
	5
	266,6
	11,1
	8,45

	159
	10
	297,21
	12,2
	8,32

	155
	10
	297,05
	12,3
	8,39

	 65*  
	10
	272,3
	11,2
	8,35

	160
	15
	296,04
	9,9
	6,78

	154
	15
	294,73
	9,2
	6,33

	 49*  
	15
	268,3
	10,6
	8,02


Tabela 5 – Valor do PPL e Respiração nas várias profundidades

	Oxigénio já existente
	10,49
	

	
	
	PPB

	PPL Média I0
	11,18
	19,41

	Respiração R0
	8,22
	

	
	
	

	PPL Média I1
	5,86
	14,31

	Respiração R1
	8,45
	

	
	
	

	PPL Média I2
	-2,13
	6,21

	Respiração R2
	8,35
	

	
	
	

	PPL Média I3
	-3,94
	4,08

	Respiração R3
	8,02
	

	Nível
	PPL
	PPB

	0
	11,18429
	19,40859

	5
	5,860977
	14,3149

	10
	-2,13499
	6,21387

	15
	-3,93867
	4,082513


Tabela 7 – Valor médio do oxigénio dissolvido nas várias profundidades

	Oxigénio médio dissolvido por nível
	21,6773558
	16,3540466
	8,35807632
	6,554394696

	Profundidade
	0
	5
	10
	15
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Gráfico 3
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Gráfico 4

Discussão
Parte 1
A zona vegetal submetida ao estudo revelou valores de PPL mais elevados no local exposto à radiação luminosa comparativamente com a zona com pouca luminosidade, mas o valor de biomassa era relativamente igual à do local à sombra. Verificamos ainda que inversamente, as perdas por morte eram inferiores nesta zona, o que contribuiu para que o valor retirado à biomassa não se reflectisse num decréscimo muito acentuado de PPL. 
De forma inversa, o local mais sombrio apresentou um valor de PPL inferior devido essencialmente às perdas por morte, já que estas se reflectiram de forma bem mais acentuada que no outro local.

Podemos referir também, que na zona ao sol, a planta no intervalo de tempo em estudo aumentou o valor da sua biomassa, no entanto na parte à sombra, o valor permaneceu mais ou menos o mesmo.

Apesar dos nossos resultados não tratarem o que se perdeu na respiração, é importante salientar que esta não teve grande influencia no valor do PPL devido a ambas as amostras (sol e sombra) se encontrarem no mesmo local, com o mesmo tipo de clima, apesar de expostos a luminosidades diferentes. Embora tenha havido um valor de temperatura mais elevado na zona exposta ao sol, esta não foi suficiente para provocar grandes aumentos na respiração que iria contribuir para valores mais baixos de PPL.
Parte 2
À medida que a profundidade aumenta, o valor de PPB diminui, no entanto a respiração mantém-se relativamente constante. Como o PPL é o resultado do valor do PPB menos a respiração, os valores vão diminuir de forma proporcional ao PPB, atingindo a partir dos 10m valores negativos, ou seja, não existe matéria orgânica armazenada e consequentemente o seu contributo na cadeia alimentar será nulo. Visto a amplitude da zona eufótica existir apenas até aos 7m de profundidade, podemos inferir que existe uma forte dependência da luz por parte dos produtores, que na sua ausência não armazenam qualquer matéria orgânica (o PPL é negativo) e na sua presença vão variando a produtividade proporcionalmente à intensidade desta (fotoinibição).
O ponto em que a PPL é igual a zero verifica-se por volta dos 8,5 m de profundidade, e o ponto de compensação por volta dos em que a taxa fotossintética iguala a taxa de respiração, rondará os 3 m de profundidade. Porém não é um dado muito seguro, visto que o limitado número de amostras não permite uma aproximação precisa.
Assim como concluímos no parâmetro anterior, verificamos que a zona superficial apresenta maior produtividade, resultando num maior armazenamento de matéria orgânica, que a zona mais profunda, pois a luz funciona como um factor limitante.

À medida que a profundidade aumenta, há menos produtividade o que leva a maior escassez de nutrientes.

A temperatura verificada em todos os frascos variou tão pouco que acabou por não ser usada como factor de diferenciação dos dois tipos de frascos.
Relativamente ao oxigénio podemos verificar que este pode ser um factor decisivo para o sucesso na produtividade já que este é maior na superfície, e está relacionado com o metabolismo das plantas no decorrer da fase nocturna.
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