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Resumo: o presente estudo foi realizado com o objectivo de determinar a PPL de um ecossistema terrestre
simples, dominado por uma vegetacdo herbécea e a influéncia da radiacéo solar na PPL. No ecossistema
aquético determinou-se a PPL a diferentes niveis de profundidade e variaveis fisico-quimica (oxigénio
dissolvido e temperatura). Os métodos utilizados foram respectivamente para 0 meio terrestre e aquético,
método de colheita e medicdo de oxigénio. Com a comparagdo do meio terrestre e aquético, através dos
resultados obtidos concluiu-se que a fonte solar é um dos factores limitantes para a PPL, dado que as

plantas sdo os principais produtores primarios.
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INTRODUCAO

O estudo da producéo priméaria é fundamental para o conhecimento da estrutura tréfica de uma
comunidade esta pode ser definida em ecologia como o rendimento da conversdo da energia radiante em
substancias organicas.

A producdo primaria designa a quantidade de matéria organica que é produzida pelos organismos
autotroficos a partir da energia solar (organismos fotossintéticos) ou da energia quimica
(quimiossintéticos).

Regra geral, nos ecossistemas, a maioria da produtividade priméaria é realizada por seres
produtores, tendo neste aspecto, 0s animais consumidores, pouca relevancia, sendo que a maioria desta
actividade é efectivamente, da responsabilidade de plantas, mais concretamente, das suas capacidades
fotossintéticas.

A radiac&o solar € assim, um dos factores ecoldgicos indispensaveis para a producdo priméria de
origem fotossintética.

Produgdo priméria bruta (PPB) designa a razdo a que a energia solar é convertida em energia

potencial de biomassa



Producdo priméria liquida (PPL) designa a taxa de armazenamento da matéria organica nos
tecidos, PPL € toda a energia que os produtores armazenam a partir da fotossintese (PPB) menos o que
eles gastam na respiracao (R), assim a PPL é o que o consumidor primario vai ter disponivel do produtor.

PPL =PPB = R ----=-=-mmmmmmmmmeee -> produtividade primaria liquida

Produtividade secundaria liquida (PSL) é a energia que o consumidor primario conseguiu retirar
dos produtores (PPL) menos o que ele gastou no metabolismo (M) sendo assim o que estara disponivel
para 0s consumidores secundarios.

PSL=PPL-M -> produtividade secundaria liquida

Na realizagdo do trabalho tivemos em conta o estudo da produtividade primaria liquida em meio

terrestre e em meio aquatico.

A maior parte da produtividade priméaria no meio aquéatico é devido a accao do fitoplancton, sob
condicOes favoraveis o crescimento é rapido, algumas vezes produzindo 0 Sseu peso em nova matéria
organica dentro de 24 horas, uma taxa mais elevada do que as atingidas pelas plantas terrestres. Isto
porque os produtores do fitoplancton tém crescimento rapido e acumulam pouca matéria organica em seus
corpos. O inverso ocorre numa floresta em que as arvores crescem lentamente e acumulam muita matéria
nos troncos

A eficiéncia fotossintética no Oceano é em média os 0.1-0.5%, eficiéncia ligeiramente inferior a
registada na superficie terrestre.

A fotossintese encontra-se confinada a zona iluminada do oceano. Uma medida util de avaliar a
extensdo da camada produtiva é a Profundidade de Compensacéo, ou seja, profundidade na qual a taxa de
producdo da matéria organica pela fotossintese iguala a taxa de perda da matéria organica pela respiracao
vegetal. (Odum, 1988)

S&o varios 0s métodos, que nds pudemos utilizar, para medir a biomassa produzida, no nosso
estudo, utilizamos o método de colheita directa (quantidade de matéria organica produzida por unidade de
tempo, que pode ser determinada pela diferenca entre as quantidades presentes em dois momentos (t1 e
t2), das plantas). Para a determinacdo da PPL em meio aquatico o método utilizado foi a medicdo de

oxigénio, mais conhecido pelo método dos frascos escuros e claros.

MATERIAL E METODOS

O experimento do trabalho consistiu em duas partes: Parte 1 — determinagéo da produtividade
priméria liquida (em meio terrestre), de um ecossistema simples dominado por uma vegetacdo herbacea,
seguindo a metodologia de Wiegert & Evans (1964); Parte 2 — determinacdo da produtividade priméria
liquida (em meio aquatico), recolha de amostras de &gua de tanques para simulagdo de diferentes

profundidades.



PARTE 1 - PRODUTIVIDADE PRIMARIA LIQUIDA EM MEIO TERRESTRE

Seleccionou-se duas &reas distintas, uma a sombra e outra exposta ao sol com vegetacdo
predominantemente herbacea e continua, ap6s a seleccdo das areas foram escolhidas trés parcelas
proximas umas das outras com as dimensdes 35x35 cm tendo em atencdo a homogeneidade (densidade e
composicdo especifica). Marcou-se cada uma das parcelas nos seus vértices com estacas de forma a
formar um quadrado com as dimensdes referidas.

De seguida, na parcela 1 procedeu-se ao corte rés terra toda a porgdo aérea que foi colocada no
saco 1, recolheu-se o material morto da superficie do solo para o0 saco 2; na parcela 2 cortamou-se rés
terra toda a por¢éo aérea colocando-se no saco 3.

O material recolhido foi de seguida transportado para laboratério onde se procedeu a numeragao e
transferéncia de todo o material para sacos tarados, colocou-se o material na estufa a 100°C durante
48horas, apos este periodo na estufa colocou-se no exsicador até ao arrefecimento procedendo-se depois a
pesagem separadamente do material recolhido numa balanca de precisao.

Decorridas 4 semanas (29 dia) procedeu-se a recolha na parcela 2 de todo o material morto a
superficie do solo para o saco 4; na parcela 3 retirou-se toda a parte aérea para o saco 5 e recolheu-se todo
0 material morto a superficie do solo para o saco 6.

No laboratério procedeu-se como anteriormente, secando e pesando todo o material recolhido.

Posteriormente construiu-se uma tabela com os dados para a estimacao dos seguintes parametros:

Taxa de decomposicdo do material morto (g/dia)

In VV\\;O
1
t
Material que desapareceu por decomposicao da parcela 3 (g/parcela)
X = (aO + al) I’t
2

Variagdo total da biomassa morta durante o periodo da experiéncia (g/parcela)

r=

m=(a —a,)+X
PPL da parte aérea (g/parcela)
y=(b,—by)+m

PARTE 2 - PRODUTIVIDADE PRIMARIA LIQUIDA EM MEIO AQUATICO

Recolheu-se uma amostra de agua com um recipiente de 5 litros de uma lagoa artificial.



Repartiu-se a amostra por 14 frascos de Winkler (4 escuros e 10 transparentes) que foram
colocados a diversas intensidades luminosas de forma a imularem diferentes niveis de profundidade.

Sendo que os Frascos 1 e 2 sdo sub-amostras destinadas ao doseamento de oxigénio no tempo
zero (t0); os Frascos 3, 4 (transparentes) e 5 (escuro) sdo sub-amostras para incubagdo a exposicao solar
(representativo do nivel 0); os Frascos 6, 7 (transparentes) e 8 (escuro) sdo sub-amostras para incubacéo a
exposicdo solar (estes frascos ficaram cobertos por uma caixa de plastico branco transllcido para serem
representativos do nivel 1 equivalente a 5 metros de profundidade); os Frascos 9, 10 (transparentes) e 11
(escuro) sdo sub-amostras para incubagdo a exposicdo solar (estes frascos ficaram cobertos por uma caixa
de pléstico branco opaco para serem representativos do nivel 2 equivalente a 10 metros de profundidade);
os Frascos 12, 13 (transparentes) e 14 (escuro) sao sub-amostras para incubacgdo a exposicao solar (estes
frascos foram colocados dentro de um armario para serem representativos do nivel 3 equivalente a 15
metros de profundidade).

As sub-amostras correspondentes ao t0 foram fixadas de imediato, tendo-se procedido em seguida
a determinacdo do oxigénio dissolvido através de uma titulagdo com tiossulfato.

As restantes amostras correspondentes aos niveis de exposi¢do solar ficaram em incubacao
durante um periodo de cerca de 24 horas tendo-se procedido de seguida a fixacdo e determinacdo do
oxigénio dissolvido destas amostras.

Ap0bs o trabalho laboratorial procedeu-se ao calculo do oxigénio dissolvido, tendo em conta que 1
ml de tiossulfato de sodio 0.025 N corresponde a 0.20 mg de oxigénio dissolvido por litro, tem-se a

seguinte expressdo:

0, dissolvido(mg /1) = %21000
V_

em que V1 é o volume de tiossulfato 0.025N gasto na titulacdo da amostra (ml); v é o volume inicial da

amostra, ou seja, 0 volume do frasco (ml); e 4 € o volume da rolha (ml).



RESULTADOS

PARTE 1 - PRODUTIVIDADE PRIMARIA LIQUIDA EM MEIO TERRESTRE

Tabela 1 — Peso seco do material recolhido para a determinacao da PPL

Local | Parcelas Material Sacos | Tara(g) | Peso seco total (g) Pst — Tara (Q)
p1 Parte aérea 1 22.66 73.5 50.84
M. morta 2 23.62 64.55 40.93
Sol P2 M. morta 4 22.31 57.54 35.23
p3 Parte aérea 5 22.07 155.8 133.73
M. morta 6 21.71 66.8 45.09
p1 Parte aérea 1 23.07 48.53 25.46
M. morta 2 20.88 44,09 23.21
Sombra P2 M. morta 4 22.07 35.25 13.18
p3 Parte aérea 5 17.94 47.67 29.73
M. morta 6 23.03 49,57 26.54

Tabela 2 — Calculos efectuados para a determinacéo dos parametros da tabela 3

Sol

Sombra

4098
= 3523 _517x10°
29

- (40-93245-09) x5.17x107 x 29 = 6.448

2321

r=—1318 — 00105
29

_ (2321+26.54)

x0.0195x29 =14.0668

m = (45.09 — 40.93) + 6.448 = 10.608

m = (26.54 — 23.21) +14.0668 =17.3968

y = (133.73-50.84) +10.608 = 93.498

y = (29.73— 25.46) +17.3968 = 21.6668

35cmX35cm=1225¢cm?=0.1225m"

35cmX35cm=1225¢cm?=0.1225m"

0.1225 M? ==mmmmmmmmev 93.498 0.1225 M? ==mmmmmmmmev 21.6668
11| — X =763.25 11| — x =176.87
Tabela 3 — Resumo dos resultados calculados
Sol Sombra

Taxa de decomposicdo do material morto — r (g/dia) 5.17x10° | 0.0195
Material que desapareceu por decomposicao da parcela 3 — x (g/parcela) 6.45 14.07
Variacdo total da biomassa morta durante o periodo da experiéncia —m

10.61 17.40
(g/parcela)
PPL da parte aérea —y (g/parcela) 93.50 21.67
PPL total para o periodo considerado por unidade de area (1m?) 763.25 176.87
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Graéfico 1 - Variacao total da Biomassa Morta durante

0 periodo que durou o ensaio

Grafico 2 - PPL

PARTE 2 - PRODUTIVIDADE PRIMARIA LIQUIDA EM MEIO AQUATICO

Tabela 4 - Valores médios de oxigénio dissolvido nos frascos correspondentes ao inicio do ensaio, e

aos frascos escuros, e transparentes para cada profundidade.

Nivel N°do | Volume do Frasco | Volume de Tiossulfato o ]
Profundidade | Frasco (ml) (ml) Oxigenio dissolvido
t0 41 264.80 13.80 10.58
t0 96 269.30 13.80 10.40
0 149 298.59 33.20 22.54
0 152 298.02 30.60 20.81
0 47 271.50 11.00 8.22
5 156 294.54 23.20 15.97
5 153 296.75 24.50 16.74
5 71 266.60 11.10 8.45
10 159 297.21 12.20 8.32
10 155 297.05 12.30 8.39
10 65 272.30 11.20 8.35
15 160 296.04 9.90 6.78
15 154 294.73 9.20 6.33
15 49 268.30 10.60 8.02
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Grafico 3 — Oxigeénio dissolvido em funcéo da profundidade

Tabela 5 - Valores de PPL e PPB para cada profundidade.

Profundidade Média dos frascos
PPL PPB

(m) transparentes

t0 10.49 - -

0 21.675 21.675-10.49=11.185 11.185+8.22=19.405

5 16.355 16.355-10.49=5.865 5.865+8.45=14.315
10 8.355 8.355-10.49=-2.135 -2.135+8.35=6.215
15 6.555 6.555-10.49=-3.935 -3.935+8.02=4.805
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Gréfico 4 — PPL e PPB em funcéo da profundidade (m)
DISCUSSAO

Ao comparar 0s resultados obtidos ao sol e & sombra (grafico 1) observa-se que ha uma variagdo
total de biomassa morta menor ao sol do que a sombra possivelmente devido ao facto de as plantas
expostas a radiacdo solar terem uma elevada actividade metabolica, produzindo elas préprias pouca
matéria morta. No gréafico 2 a PPL atinge valores superiores & exposi¢éo solar, o que nos permite concluir
que estes dados estdo correctos, 0 que era de prever, uma vez que a luminosidade é fundamental as plantas
para a realizagdo da fotossintese e como tal para o0 aumento da produtividade primaria liquida.

O decrescimo de oxigénio (tabela 4 e gréfico 3) no frasco escuro indica 0 montante da respiracéo
dos produtores e dos consumidores (isto é de toda a comunidade) contidos na dgua ao passo que a
alteracdo no oxigénio ocorrida nos frascos transparentes traduz o resultado liquido do consumo de
oxigénio na respiracdo e da producdo de oxigéenio na fotossintese, se houver alguma.

De um modo geral pode-se dizer que o oxigénio dissolvido diminui com a profundidade atingindo
um decréscimo acentuado dos 5 para 0os 10 metros, mais pormenorizadamente os frascos transparentes
colocado em exposicdo solar possuem uma taxa de fotossintese mais elevada comparando com 0s

restantes.



Os dados obtidos hipoteticamente em laboratério ilustram o tipo de resultados esperados com uma
experiéncia de frascos translicidos e escuros num meio pouco profundo (até 15 m).

Analisando os resultados obtidos (tabela 4) verificamos nesta simulacdo que a fotossintese excede
aproximadamente a respira¢do nos trés primeiros metros a contar da superficie, abaixo dos trés metros
nota-se um decréscimo acentuado da fotossintese devido a diminuicdo da intensidade da luz.

As perdas de energia observadas na respiracdo nos primeiros metros de profundidade demonstram
a existéncia de uma produtividade primaria liquida intensa, a qual pode-se atribuir a uma consideravel
disponibilidade de nutrientes e radiacéo solar que leva a um aumento da biodiversidade neste ecossistema
e consequentemente um aumento dos produtores primarios e da fotossintese.

Com o aumento da profundidade hd um decréscimo da PPL relacionado com a diminui¢do da
incidéncia da radiagdo solar e com a disponibilidade de nutrientes resultado do aumento de consumidores
em relagdo aos produtores primarios.

A Produtividade Primaria Bruta diminui também com a profundidade apresentando sempre
valores superiores a PPL, isto porque, equivale a energia produzida pela fotossintese incluindo a matéria
organica utilizada na respiracao.

Num gradiente de luz, o ponto em que as plantas sdo capazes de equilibrar exactamente a
producdo e a utilizagdo de alimento chama-se nivel de compensagdo e marca uma fronteira atil entre o
estrato autotréfico (zona eufética) e estrato heterotréfico (Odum, 1988).Na nossa simulacdo o ponto de
compensacdo é aproximadamente atingido aos 8.3 m de profundidade (assinalado a no grafico 4 a laranja),
ou seja, a produtividade primaria bruta é igual a respiracdo sendo a produtividade priméria liquida nula.

Pode-se concluir que o constraste entre 0s ecossistemas terrestre e aquatico esta ligado a dimenséo
das plantas, que na terra tendem ser em menor nimero mas muito maiores tanto em termos individuais
como em termos de biomassa por unidade de area. Os autotroficos terrestres convertem grande parte da
sua energia produtiva nos tecidos de suporte necessarios dada a densidade mais baixa do ar em

comparagdo com a da agua.

CONCLUSAO
= A maioria da produtividade priméria é realizada por seres produtores, sendo que a maioria desta
actividade é efectivamente, da responsabilidade de plantas, mais concretamente, das suas
capacidades fotossintéticas, constituindo a radiacéo solar um factor de grande importancia.
= A PPL esta dependente da radiacdo solar e consequentemente a PPB.
= Uma medida util de avaliar a extensdo da camada produtiva é o Ponto de Compensacao.
= Acima da profundidade de compensacdo a taxa de fotossintese excede a taxa de respiracdo,

havendo um ganho liquido de biomassa vegetal, abaixo deste nivel, ha uma perda liquida.
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