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Aula especial 2: Ciclos biogeogquimicos




= |Ciclo do carbono

= A matéria organica, carbonatada dos excretas ou de animais e

vegetails mortos, decompbe produzindo gas carbdnico ou
carbonatos. Este € o ciclo primario.

= Durante o dia, pela presengca dos raios solares, o0s
autotroficos reduzem o dioxido de carbono. A clorofila entra em
acao e o dioxido de carbono é assimilado fermando
carboidratos, que se transformarédo em gorduras e proteinas. A
noite as plantas, durante o seu processo de respiracao,
absorvem o oxigénio (O2) e liberam o gas carbdnico (CO2).



=« |Ciclo do carbono

Os animais alimentam-se de produtos vegetais e transformam
a matéria organica vegetal em animal. A energia é liberada pela
respiracao e o dioxido de carbono se torna disponivel para
reiniciar o ciclo. Quando excretam ou morrem, fecha-se o ciclo
da vida e da morte em relacao ao carbono. A decomposi¢ao
ocorre por acao de bactérias e fungos e o0s compostos
organicos sao oxidados e o CO, retorna para o ciclo.

Além disto o carbono é estocado em tocha&s como a Caco,
(calcareo) e ion carbonato dissolvido nos oceanos (CO;=)
Também o carbno é estocado com combustivel fossil. A quelima
destes combustivel libera CO,, reultando no aumeto de CO2
na atmosfera.

Quimioatotréficos como Thiobacillus e Beggiatoa fixam 0
carbono em matéria organcia quando metabolizam compostaos
como o sulfeto de hidrogénio.



Figura 78 — Ciclo do carbono
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X Ciclo do nitrogénio

O nitrogénio & necessario para 0s organismos nas proteinas,

acidos nucleicos e outros compostos. O N, (nitrogénio
molecular) representa 80% da atmosfera. Para ser utilizado
pelas plantas, deve ser fixado (combinado0 com outros
elementos como o oxigénio e hidrogénio.. Microrganismos
especificos sao importantes.

O solo contém uma flora bacteriana abundante, sendo quase
toda composta de bactérias saprofitas. Ele oferece,
geralmente, condigbfes desfavoravels a multiplicagcao dos
germes patogénicos e até mesmo a sua existéncia por muito
tempo. A matéria organica, uma vez no solo,| soifre
transformacoes regulares, conhecidas como “ciclo da materia
organica”.



X Ciclo do nitrogénio
Na decomposicdo ocorre uma quebra hidrolitica das
proteinas em aminoacidos. Depois ocorre a deaminacao,

gquando grupamentos amina sao removidos e convertidos em
amonia (NH,). Esta € a amonificacgao:

Proteinas de células mortas e residuos =2 Decomposicao
microbiana = aminoacidos

Aminoacidos = amonificacao microbiana - amoni



X Ciclo do nitrogénio

A amonia volatiliza-se como gas ou solubiliza como ions de
amonia (NH,+):

NH; + H,O = NH,*OH - NH, + OH-

A sequir a nitrificacao para nitrato (Nitrosomonas):
NH,* = NO, (nitrito)

Depois a oxidacgao a nitrato (Nitrobacter)
NO, = NO;

As plantas utilizam o nitrato como fonte de nitrogenio para
sintese proteica. Ao contrario, no solo a amoénia € pouco movel
por estar ligada a argila.



X Ciclo do nitrogénio
Ainda bactérias como Pseudomonas fazem a denitrificacao,
retornando o nitrogénio para a atmosfera com gas:

NO,~ =2 NO, -2 N,O (6xido nitroso) = N, (gas nitrogénio).

A fixacao do nitrogénio € o aproveitamento do gas nitrogénio
no solo ou agua e é realizada por microrganismos,de vida livre
ou simbidticos. A enzima nitrogenase € anaerobica,A outra
forma de incorporacao € a utilizacao de fertilizantes.

Azotobacter € um género de espécies fixadoras que vivem
nas raizes, principalmente em pastagens. Outro € Bejjerinckia.

Outras bactérias sao clanobactérias aerobicas,
fotossintetizantes e fixadoras. Bactérias anaerdbicas fixadoras
sao por exemplo Clostridium pasteurianum.



X Ciclo do nitrogénio

Bactérias simbidticas sao importantes no crescimento das
plantas. Ha os géneros Rhizobium, Bradyrhizobium e outros,
simbiontes em raizes de plantas leguminosas e arvores (como
as bétulas que tem o actinomiceto Frankia como simbionte. E
comoum a formacao de nddulos de raizes.

Nos liguens com cianobactérias como associada ao fungo,
ocorre também a fixacao no solo da floresta.

O ciclo do nitrogénio,a partir das proteinas animais ou
vegetais como fonte de nitrogénio:

O diagrama a seguir demonstra o ciclo desde a morte dos
organismos superiores; a acao das bactérias de putrefagcao
sobre o cadaver ou excretas, com producad de gases como
NH3 - amoénia; a acao de bactérias aerdbias oxidantes ou
nitrificantes, no solo, com a producao de nitritos e nitratos;



= X Ciclo do nitrogénio
= Fechando o ciclo, ha absorcao dos nitratos pelas raizes dos
vegetais e destes pelos animais, recomeg¢ando o ciclo.
Figura 77 — Ciclo do nitrogénio
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Xl Ciclo do enxofre

Os sulfetos sao as formas reduzidas do enxofre (H,S),
formado geralmente em condigcbes anaerdbicas. E fonte de
energia para bactérias quimioautotrofas, que convertem o
sulfeto em enxofre elementar (granulos e sulfatos SO, ). Um
exemplo destas bactérias € o género Beggiafoa. Bactérias
verdes e purpuras fototroficas também oxidam o H2S formando
granulos internos e formam sulfato.

No género Thiobacillus o sulfeto de hidrogénio € usado como
fonte de energia para produzir sulfato e acido sulfurico e vivem
em pH acido (ate 2).

O acido sulfurico tambem é formado pela emissao de 'gases
dos combustivels, quando o enxofre € oxidado a dioxido de
enxofre e reage com agua para formar H,SO, (chuva acida).



= XI] Ciclo do enxofre

= Os sulfatos sao incorporados por plantas e bactérias e fazem
parte dos aminoacidos. Quando as proteinas sao decompostas

ha a dissimilacdo e o enxofre & liberado como sulfeto de
hidrogénio e recomeca o ciclo.




Figura 79 — Ciclo do enxofre
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Xll Ciclo do fosforo

A disponibilidade do fésforo determina o crescimento das
plantas. O excesso causa problemas de eutrofizacdo na agua.
O problema agrava-se porque os detergentes sintéticos contém
fosfato.

O fosforo existe primariamente como ion fesfato (PO,3). O
ciclo envole modificacos de formas sollveis para insoluveis, de
fosfato organico para inorganico.

Thiobacillus € um género de bactérias que solubiliza o fosfato
de rochas.

O fosforo acumula-se nos oceanos por exemplo no sedimento
dos fundos, como fosfato de calcio.

As aves marinhas extarem fosforo do mar alimentando-se dos
peixes e eliminando-o através do guano (que ja fol explorado).



XIll Ciclo do fosforo

A disponibilidade do fosforo determina o crescimento das
plantas. O excesso causa problemas de eutrofizacao na agua.
O problema agrava-se porque os detergentes sintéticos contém
fosfato.

O fésforo existe primariamente como ion fosfato (PO,3). O
ciclo envole modificacds de formas sollveis para insoluvels, de
fosfato organico para inorganico.

Thiobacillus € um género de bactérias que solubiliza o fosfato
de rochas.

O fosforo acumula-se nos oceanos por exemplo no sedimento
dos fundos, como fosfato de calcio.

As aves marinhas extarem fésforo do mar alimentando-se dos
peixes e eliminando-o através do guano (que ja fol explorado).



Questao para as aulas a distancia:

1. Qual o papel dos microrganismos nos varios ciclos
biogeoquimicos?

2. Qual a origem dos combustiveis fosseis?

3. O que e o ciclo hidrologico?




