Biologia des complica

Cadeias, teias e piramides alimentares

Objetivo
Aprender o que é cadeia alimentar, além de como a matéria e a energia se comportam nos
ecossistemas. Identificar o processo de biomagnificagao.

Curiosidade
Um animal pode estar presente em varias cadeias alimentares ao mesmo tempo e representar
varios niveis troficos.

Teoria

As relagOes alimentares entre os seres vivos sao chamadas de relag6es tréficas. Elas podem ser
representadas como uma cadeia ou como uma teia alimentar. Nessas representacoes, as setas
indicam o sentido do fluxo de matéria organica e de energia, que é do sentido do ser vivo que foi
consumido para o que 0 consumiu.

Os niveis troficos sdo as posigdes que os organismos ocupam em uma relagao tréfica, e podem
ser:

e Produtor: primeiro nivel tréfico. Sdo organismos autotréficos, que produzem matéria organica
a partir da fotossintese ou quimiossintese.

e Consumidor Primario: também denominado consumidor de primeira ordem, ocupa o segundo
nivel trofico. Sdo organismos que se alimentam de organismos produtores, podendo ser
chamados de herbivoros.

e Consumidor Secundario: também denominado consumidor de segunda ordem, ocupa o
terceiro nivel tréfico. Sdo organismos que se alimentam de consumidores primarios, podendo
ser chamados de carnivoros.

E assim sucessivamente: consumidores terciarios, quaternarios, etc. Os niveis dos consumidores
serdo sempre um a mais do que o nivel anterior.

A cadeia alimentar é a transferéncia de matéria e energia, representada de maneira linear entre
organismos em um ecossistema, onde o organismo é alimento de apenas um outro ser vivo.
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Exemplo de cadeia alimentar: a planta é o produtor (1° nivel tréfico), o grilo é o consumidor primario (2° nivel tréfico), o sapo é o
consumidor secundario (3° nivel tréfico) e a cobra é o consumidor tercidrio (4° nivel tréfico). Todos os seres podem ser decompostos
pelos decompositores.

Esquema por Rebeca Khouri, 2021.

Os decompositores podem néo estar presentes em imagens de cadeias tréficas, porém possuem
um papel importante na reciclagem de nutrientes, transformando a matéria organica em matéria
inorganica. Assim, os nutrientes sao disponibilizados novamente no ambiente e retornam para a
cadeia alimentar. Os principais exemplos de decompositores sdo os fungos e as bactérias. Esses
organismos ndo possuem um nivel trofico fixo, visto que eles podem decompor qualquer
componente da cadeia alimentar — por conta disso, decompositores sempre ocuparao um nivel
tréfico acima do organismo que eles estdo decompondo.

A Teia Alimentar é formada por um conjunto de cadeias alimentares, e um organismo pode ser
alimento para mais de um outro ser vivo; ou um consumidor pode se alimentar de mais de um tipo
de organismo, fazendo com que um mesmo individuo possa ocupar mais de um nivel tréfico. Neste
caso, podemos encontrar organismos onivoros, que podem se alimentar tanto de produtores quanto
de outros consumidores.
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Nivel tréfico: 1 Produtores (2) Consumidores ‘3 Consumidores ‘4 Consumidores (8) Consumidores
primarios secundarios tercidrios quaternarios

Esquema de uma teia alimentar, onde um mesmo organismo pode servir de alimento para mais
de um consumidor, e um mesmo consumidor pode ocupar mais de um nivel tréfico.

Disponivel em: https://ib.bioninja.com.au/standard-level/topic-4-ecology/42-energy-flow/food-webs.html.
Traducao livre por Rebeca Khouri.
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Ciclo da Matéria

Tanto nas cadeias quanto nas teias observamos o ciclo da matéria. Os organismos do primeiro
nivel tréfico (autotréficos) produzem matéria orgénica através da fotossintese, ou quimiossintese,
utilizando nutrientes inorganicos disponiveis no meio. Essa matéria sera transferida ao longo da
cadeia tréfica no momento da alimentagdo. Quando os seres morrem, os decompositores sdo os
responsaveis por transformar a matéria organica existente em matéria inorganica, reiniciando,
assim, o ciclo.

Decompositores

—_— T

Matéria organica Matéria mineral

\_d'/

Produtores

Transferéncia de Energia

A energia entra no sistema pelos organismos produtores, a partir dos processos autotréficos, e é
armazenada nas moléculas organicas (ex.: glicose). Durante a vida, o metabolismo dos organismos
gasta energia, entdo apenas parte da energia passa para o nivel tréfico seguinte no momento da
alimentacao. O fluxo de energia sempre seguira um fluxo unidirecional, pois parte da energia é
perdida ao longo da cadeia tréfica.

Sol

Energia dizsipada nos
diferentes niveis traficos

Energia
Produtor

Consumidor Consumidor

Prirnatia Secundario Decompositores

Todos o= direitos reservados.

Esquema de uma cadeia alimentar mostrando o ganho de energia pelos produtores e a perda desta ao longo da
cadeia alimentar.

Fonte: https://www.educabras.com/ensino_medio/materia/biologia/ecologia/aulas/as_piramides_ecologicas.

As cadeias alimentares podem ser representadas em piramides ecoldgicas, e elas podem ser
e de numero: indica o nimero de organismos em cada nivel tréfico;

e de biomassa: indica o peso/a quantidade de matéria organica presente nos organismos de
cada nivel trofico;

e de energia: indica a quantidade de energia presente em cada nivel tréfico.
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Tanto as piramides de nimero quanto de biomassa podem ser diretas (com a base mais larga,
reduzindo o tamanho a cada nivel tréfico) ou invertidas (com a base mais curta que o préximo nivel).
As piramides de energia sempre serao diretas, pois o fluxo de energia é unidirecional.

PIRAMIDE DE ENERGIA PIRAMIDE DE BIOMASSA
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Exemplos de piramides de energia. Piramides de biomassa invertidas sdo comuns em ambientes aquaticos. A letra “C”, nas pirdmides
de biomassa, indica “consumidor”.

llustragao por Rebeca Khouri, 2021.

Quando ha um acumulo de substéncias ndo biodegradaveis ao longo de uma cadeia ou teia
alimentar, temos a magnificagao tréfica, também chamada de biomagnificagdo. O ultimo nivel
tréfico é o que é mais afetado, acumulando uma maior quantidade destes componentes em seu
organismo.

Outro conceito é o de bioacumulagao, onde ha o acumulo de substéncias téxicas em apenas um
organismo.
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Esquema de uma cadeia alimentar, mostrando também uma pirdmide ecolégica de nimero e
a quantidade em parte por milhdo (ppm) em cada nivel tréfico.

llustragao por Rebeca Khouri, 2021.
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Exercicios de fixacao

1. Como é o fluxo da energia numa cadeia alimentar?
(A) Unidirecional.
(B) Bidirecional.
(C) Tridimensional.

(D) Sem diregao.

2. Qual das opgdes abaixo representa o organismo com o maior nivel energético de uma cadeia
alimentar?

(A) Produtor.
(B) Consumidor primario.
(C) Consumidor secundario.

(D) Consumidor terciario.

3. Asteias alimentares sdo formadas por:
(A) Apenas produtores de quinta ordem.
(B) Apenas uma cadeia alimentar.
(C) Mais de uma cadeia alimentar.

(D) Fatores abiéticos.

4. Consumidor primario e primeiro nivel tréfico significam a mesma coisa?
(A) Sim, pois em ambos os casos 0s organismos produzem seu préprio alimento.
(B) Sim, pois ambos sao considerados organismos herbivoros.
(C) Nao, pois o consumidor primario é sempre autotrofico.

(D) Nao, pois um relaciona a um produtor e outro relaciona a um consumidor.

5. 0 que uma piramide de biomassa indica?
(A) Nuamero total de organismos em um nivel tréfico.
(B) Numero total de organismos em todos os niveis tréficos.
(C) Peso de matéria organica em um nivel tréfico.

(D) Quantidade de energia presente em cada nivel tréfico.
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Exercicios de vestibulares

(Enem, 2014) Os parasitoides (misto de parasitas e predadores) sé@o insetos diminutos que
tém habitos muito peculiares: suas larvas podem se desenvolver dentro do corpo de outros
organismos, como mostra a figura. A forma adulta se alimenta de pdlen e de agucares. Em
geral, cada parasitoide ataca hospedeiros de determinada espécie e, por isso, esses
organismos vém sendo amplamente usados para o controle biolégico de pragas agricolas.

Ciclo de vida de um inseto parasitoide de lagartas

Ciclo de vida de um inseto parasitoide de lagartas
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SANTO, M.M. E; FARIA, M. L. Parasitoides: insetos benéficos e cruéis. Ciéncia hoje, v. 49, n. 291, abr. 2012 (adaptado).
A forma larval do parasitéide assume qual papel nessa cadeia alimentar?
(A) Consumidor primario, pois ataca diretamente uma espécie herbivora.
(B) Consumidor secundario, pois se alimenta diretamente dos tecidos da lagarta.
(C) Organismo heterotrofo de primeira ordem, pois se alimenta de pélen na fase adulta.

(D) Organismo heterétrofo de segunda ordem, pois apresenta o maior nivel energético da
cadeia.

(E) Decompositor, pois se alimenta de tecidos do interior do corpo da lagarta e a leva a morte.
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2. (Enem PPL,2013)
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QUINO. Toda Mafalda. Sao Paulo: Martins Fontes, 2003.

A posicao ocupada pela vaca, na interagao apresentada na tirinha, a caracteriza como
(A) produtora.

(B) consumidora primaria.

(C) consumidora secundadria.

(D) consumidora terciaria.

(E) decompositora.

3. (Enem, 2017) Os botos-cinza (Sotalia guianensis), mamiferos da familia dos golfinhos, sdo
excelentes indicadores da poluigdo das areas em que vivem, pois passam toda a sua vida —
cerca de 30 anos — na mesma regido. Além disso, a espécie acumula mais contaminantes
em seu organismo, como o mercurio, do que outros animais da sua cadeia alimentar.

MARCOLINO, B. Sentinelas do mar. Disponivel em: http://cienciahoje.uol.com.br. Acesso em: 1 ago. 2012
(adaptado).

Os botos-cinza acumulam maior concentragao dessas substéncias porque
(A) sdo animais herbivoros.

(B) sdo animais detritivoros.

(C) séo animais de grande porte.

(D) digerem o alimento lentamente

(E) estao no topo da cadeia alimentar



Biologia descomplica

4,

(Enem, 2015) O caramujo gigante africano, Achatina fulica, € uma espécie exdtica que tem
despertado o interesse das autoridades brasileiras, uma vez que tem causado danos
ambientais e prejuizos econémicos a agricultura. A introducao da espécie no Brasil ocorreu
clandestinamente, com o objetivo de ser utilizada na alimentagcao humana. Porém, o molusco
teve pouca aceitagdo no comércio de alimentos, o que resultou em abandono e liberagao
intencional das criagdes por varios produtores. Por ser uma espécie herbivora generalista
(alimenta-se de mais de 500 espécies diferentes de vegetais), com grande capacidade
reprodutiva, tornou-se uma praga agricola de dificil erradicagao. Associada a isto, a auséncia
de predadores naturais fez com que ocorresse um crescimento descontrolado da populagéo.

O desequilibrio da cadeia alimentar observado foi causado pelo aumento da densidade
populacional de

(A) consumidores terciarios, em fungdo da elevada disponibilidade de consumidores
secundarios.

(B) consumidores primarios, em fungdo da auséncia de consumidores secundarios.
(€) consumidores secundarios, em fungao da auséncia de consumidores primarios.
(D) consumidores terciarios, em fung¢ao da elevada disponibilidade de produtores.

(E) consumidores primarios, em fungdo do aumento de produtores.

(Enem PPL, 2021) As tintas anti-incrustantes impedem que qualquer forma de vida se incruste
as superficies submersas de embarcacdes no mar. Essas tintas, a partir da década de 1960,
apresentavam em sua formulagdo o composto tributilestanho (TBT), uma das substancias
mais toxicas produzidas pelo homem, que se acumula na cadeia alimentar, afetando
principalmente os moluscos. No quadro estdo apresentadas cinco cadeias alimentares
contendo moluscos. Considere que a concentragao de TBT no inicio da cadeia é a mesma.

Cadeia alimentar

1 alga - mexilhdo — estrela-do-mar — lagosta — peixe menor — peixe maior

2 alga —» microcrustaceo - anémona—do—ma’zr‘—> caracol marinho — caranguejo —
ave aquatica

3 alga —» hidromedusa — ostra — estrela-do-mar — peixe — tubarao

4 cianobactéria — larva de equinodermo — camarao — lagosta — lula - homem

5 cianobactéria — protozoario — esponja — estrela-do-mar — peixe — polvo

KUGLER, H. No siléncio dos mares: substancia altamente toxica é usada de forma ilegal na costa brasileira. Ciéncia Hoje, n.
311, 2014 (adaptado).

Espera-se encontrar maior concentragao de TBT no molusco da cadeia
(A) 1

(B) 2
(c) 3.
(D) 4
(E) 5
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6.

(Enem, 2011)

“Isso & terrivel. Se o plincton entrar em greve,
is50 vai destrur toda a cadeia alimentar.”

HARRIS, S. A Ciéncia ri. Sao Paulo: Unesp, 2007.

A charge ilustra a transferéncia de matéria numa cadeia alimentar. Considerando as setas
indicativas de entrada e saida de energia nos niveis tréficos, o esquema que representa esse
fluxo é

Legenda: P produtores; C1 consumidor primario; C2 consumidor secundario e C3 consumidor
terciario.
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7. (Enem, 2016) Suponha que um pesticida lipossoltvel que se acumula no organismo apés ser
ingerido tenha sido utilizado durante anos na regiao do Pantanal, ambiente que tem uma de
suas cadeias alimentares representadas no esquema:

PLANCTON -> PULGA-D'AGUA —> LAMBARI —> PIRANHA -> TUIUIU

Um pesquisador avaliou a concentragdo do pesticida nos tecidos de lambaris da regido e
obteve um resultado de 6,1 partes por milhdo (ppm). Qual serd o resultado compativel com a
concentragdo do pesticida (em ppm) nos tecidos dos outros componentes da cadeia

alimentar?
PLANCTON PULGA-D'AGUA PIRANHA TUILIO [
15,1 10,3 43 1,2
(A)
PLANCTON PULGA-D'AGUA PIRANHA TUILID I
6.1 6.1 6.1 6.1
(B) .
PLANCTON PULGA-D'AGUA PIRANHA TUILIO
21 43 104 14,3
©
PLANCTON PULGA-D'AGUA PIRANHA TUILIO
2.1 39 4.1 2.3
(D)
PLANCTON PULGA-D'AGUA PIRANHA TUILIO
8.8 58 53 9.6
(E)

8. (Enem Digital, 2021) Em um ecossistema é observada a seguinte teia alimentar:

Aves

t
[
(o] |

1
\ﬁ
!

Fungos
e
bactérias

O menor nivel trofico ocupado pelas aves é aquele do qual elas participam como
consumidores de

(A) primeira ordem.
(B) segunda ordem.
(C) terceira ordem.
(D) quarta ordem.

(E) quinta ordem.
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9.

(UFPR, 2020) Assinale a alternativa que relaciona corretamente os niveis tréficos dos
organismos constituintes da teia alimentar representada ao lado.

(A)

(B)

(©

(D)

(E)

Aguia

Raposa

Cobra — Coruja

11

Coelho Rato Morcego
Planta

Plantas sdo produtores e aguias e corujas sao simultaneamente consumidores de 1a, 2a
e 3a ordens.

Coelhos, ratos e morcegos sao consumidores de 1a ordem, enquanto raposas sao
simultaneamente consumidores de 2a, 3a e 4a ordens.

Ratos e morcegos sao consumidores de T1a ordem, enquanto a coruja atua
simultaneamente como consumidor de 2a, 3a e 4a ordens.

Cobras e corujas sao simultaneamente consumidores de 2a e 3a ordens, enquanto aguias
atuam simultaneamente como consumidores de 2a, 3a, 4a e 5a ordens.

Plantas sao produtores, enquanto raposas e aguias sao simultaneamente consumidores
de 23, 3a, 4a e 5a ordens.
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10.

(IFPR, 2013) O DDT (Dicloro-Difenil-Tricloroetano) é um eficiente matador de insetos.
Introduzido em grande escala durante a segunda guerra mundial, foi muito utilizado na
agricultura brasileira para o controle de insetos considerados como pragas. O DDT é um
inseticida sintético que conserva sua atividade quimica por muito tempo, ao invés de se
decompor com facilidade. Por esse motivo, € um inseticida persistente, conforme demonstra
a figura abaixo:

|DDT « |

Carnivoro 2

Camivoro 1 |e

p S5 A ¢ e
Herbivoro .
o . .
.

Plantas . g L .

Adaptado de: CURTIS, H. Biologia. 22 ed. Rio de Janeiro: Ed. Guanabara Koogan, 2011.
Conforme o texto e a figura, assinale a alternativa correta:
(A) Na cadeia alimentar representada pela figura, os consumidores sustentam os produtores.

(B) O padrao de acumulagao do DDT é diferente do fluxo de energia em uma cadeia alimentar.
A energia é armazenada, e ndo transmitida de um nivel tréfico para outro.

(C) A concentragdo do DDT tende a aumentar no sentido dos produtores para os
consumidores. Entre os consumidores, o acumulo de DDT tende a ser maior em
consumidores terciarios do que em secundarios.

(D) A figura demonstra que a concentragdo de DDT diminui ao longo da cadeia, reduzindo
sua concentragao de modo que, nas plantas, atinge niveis muito baixos.

(E) As plantas deveriam ocupar o topo da figura, enquanto os carnivoros ocupariam os niveis
mais baixos da piramide.
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Gabaritos

Exercicios de fixagao

1.

A
O fluxo de energia é sempre unidirecional. A quantidade de energia serd sempre maior no
produtor e vai diminuindo ao longo da cadeia.

A

Os produtores possuem o maior nivel energético da cadeia alimentar, uma vez que cerca de
apenas 10% da energia é transferida para o nivel tréfico seguinte. Isso acontece porque grande
parte da energia é perdida pelos organismos, seja sob a forma de calor, na manutengao das
fungdes vitais dos seres ou na reproducao.

c
Uma teia alimentar é formada pelo conjunto de cadeias alimentares, na qual um organismo
ocupa mais de um nivel tréfico.

D

Nao, ndo sdao a mesma coisa. Nivel tréfico esta relacionado com os grupos de organismos que
possuem habitos de alimentagdo semelhantes e que conseguem seu alimento pelo mesmo
numero de passos em uma cadeia alimentar. O primeiro nivel tréfico sempre sera um produtor:
todas as plantas, por exemplo, ocupam o mesmo nivel tréfico. O consumidor primario é aquele
que se alimenta do produtor. O consumidor primario ocupa o segundo nivel tréfico da cadeia
alimentar.

c
As piramides servem para representar as cadeias alimentares. A piramide de biomassa
representa o peso de matéria organica presente em cada nivel tréfico.

Exercicios de vestibulares

1.

B
Como a lagarta € um ser herbivoro, ou seja, um consumidor primario, o parasitoide, entao,
ocupara a fungao de consumidor secundario.

B

Na cadeia alimentar, os produtores sdo aqueles que produzem o seu proprio alimento
(autotréfico). O capim é o produtor e a vaca se alimenta diretamente dele, sendo classificada
como consumidora primaria.

E
Os botos, por serem predadores de topo (ultimo nivel tréfico da cadeia alimentar), acumulam
mais poluentes ndo-biodegradaveis, como o mercurio (magnificagao tréfica).

B

Os caramujos sao herbivoros que se alimentam apenas de produtores, ocupando o segundo
nivel trofico, o de consumidor primario. Por serem uma espécie invasora/exética, nao possuem
predadores naturais (auséncia de consumidores secundarios), o que faz com que sua
populacao consiga crescer cada vez mais.



Biologia descomplica

5.

10.

C

A questao fala sobre bioacumulacao e magnificagao tréfica. Esses conceitos tém relagcdao com
o aumento de compostos téxicos nos organismos, e sempre com um maior acumulo nos
organismos de maior nivel tréfico. Como o lambari possui uma concentragdo de 6,1, os
organismos abaixo dele (plancton e pulga d'dgua) na cadeia alimentar devem ter uma
concentragdo menor, enquanto os individuos acima (piranha e tuiuii) devem ter uma
concentragdo maior do composto.

E

O fluxo de energia é sempre unidirecional, portanto, segue uma “linha” sempre em um mesmo
sentido. Além disso, a cada nivel tréfico, essa energia vai se perdendo, o que faz com que ela
diminua ao longo da cadeia. Naimagem da letra E podemos ver que a energia segue um sentido
unidirecional, do produtor aos consumidores, e também a cada nivel ha uma seta indicando a
saida de energia.

E

Compostos ndo biodegraddveis, como o tributilestanho (TBT), ndo sdo digeridos, e se
acumulam ao longo da cadeia alimentar. O polvo € um molusco cefalépode e ocupa o maior
nivel tréfico da cadeia nimero 5, sendo entdo o molusco que ird ter maior concentragao de TBT.

B

Em uma teia alimentar, um mesmo organismo pode ocupar diferentes niveis tréficos. As aves
sdo consumidoras secundarias (ou de segunda ordem) quando se alimentam de moluscos que
comeram algas, sendo este o menor nivel troéfico que ela pode ocupar. Também podem ser
consumidoras terciarias (ou de terceira ordem) quando se alimentam de peixes que comeram
insetos; consumidoras quaterndrias (ou de quarta ordem) quando se alimentam de peixes que
comeram copépodes, e estes comeram insetos.

B

Coelhos, ratos e morcegos se alimentam da planta, sendo animais herbivoros (consumidores
primarios). As raposas podem ser consumidoras secundarias (ao comerem coelhos), terciarias
(ao comerem uma coruja que comeu um morcego ou um rato) ou quaterndrias (ao comerem
uma coruja que comeu uma cobra).

C

O DDT, por nao ser biodegradavel, tende a se acumular ao longo da cadeia tréfica causando a
magnificagdo tréfica. Os consumidores no topo de cadeia por sua vez terdo maiores
concentragdes deste composto em seu organismo do que os seres que estdo em niveis
inferiores.



