PIRÂMIDES ECOLÓGICAS OU PIRÂMIDES ALIMENTARES são representações gráficas que expressam informações quantitativas de uma comunidade. Existem três tipos de pirâmide: pirâmides de número; pirâmides de biomassa; e pirâmides de energia.

Pirâmides de Número
· As pirâmides de número expressam a quantidade de indivíduos em cada nível trófico.
· Em geral, nas cadeias alimentares, os seres de um nível superior têm porte maior que os seres do nível inferior, mas o número de indivíduos por área diminui da base para o topo da cadeia alimentar. Essa afirmativa está fundamentada em dois princípios:
· 1- a captura da presa será mais fácil quanto maior for o predador; e 2- o número de indivíduos de uma população diminui da base para o topo da cadeia alimentar porque grande parte da energia se perde na forma de calor, fezes e excretas a cada passagem de nível trófico (cerca de 10% da energia é transferida para o nível trófico seguinte).

· Dessa maneia, observamos, na maioria das pirâmides de número, que o número de indivíduos de uma população diminui da base para o topo da pirâmide. Na pirâmide à esquerda, por exemplo, temos 1.000 pés de capim que são predados por 500 gafanhotos que, por sua vez, são predados por 10 sapos que, por sua vez, são predados por 2 serpentes. Essa pirâmide, portanto, é dita normal.

· Mas nem sempre é assim que acontece. Por exemplo, na pirâmide à direita, temos 1 pitangueira sendo predada por 10 sabiás, que, por sua vez, são predados por 30 carrapatos. Reparem que o sabiá é menor que a pitangueira, e que o carrapato é menor que o sabiá. 
· Anotem: toda vez que um indivíduo de porte menor se alimenta de um indivíduo de porte maior, a pirâmide é dita invertida.
· Anotem também: em geral, nas pirâmides invertidas, observamos não só uma mudança no padrão do número e do tamanho de indivíduos, como também uma mudança de relação ecológica: na pirâmide normal, as relações entre os níveis tróficos são de predação; na pirâmide invertida, as relações entre os níveis tróficos são de cooperação e parasitismo (relações ecológicas são tema de uma próxima aula!).

Pirâmides de biomassa
· As pirâmides de biomassa expressam a quantidade de matéria orgânica em cada nível trófico. 
· Essa biomassa (quantidade de matéria orgânica), é expressa em peso seco por unidade de área (ou seja, para calcular a biomassa é preciso desidratar a matéria orgânica).
· Em geral, por motivos que já tratamos, a quantidade de biomassa diminui ao longo da cadeia alimentar.  
· Por isso, observamos, na maioria das pirâmides de biomassa, que a quantidade de biomassa por área diminui da base para o topo da pirâmide. Na pirâmide à esquerda, por exemplo, temos 1.000 Kg de pitangas que são predados por 5Kg de sabiás que, por sua vez, são predados por 100 g de carrapatos. 

· Mas nos ambientes aquáticos, excepcionalmente, a biomassa dos produtores pode ser menor que a biomassa dos consumidores primários. Por exemplo, na pirâmide à direita, temos 10 Kg de fitoplâncton sendo predados por 20 Kg de zooplâncton, que, por sua vez, são predados por 5Kg de girinos, que, por sua vez, são predados por 0,5 Kg de lambaris. 

· Por que isso acontece? A base de todas as cadeias alimentares aquáticas, ou seja, o primeiro nível trófico qualquer cadeia alimentar em ecossistema aquático, é formado pelo fitoplâncton: um enorme grupo de seres microscópicos, fotossintéticos (autotróficos), que não possuem estruturas de locomoção, e, portanto, flutuam na coluna d’água. Ex.: algas unicelulares, cianobactérias e bactérias. Esse fitoplâncton é predado por outro grupo gigante, o zooplâncton, de seres microscópicos, heterotróficos, que não possuem estruturas de locomoção, e, portanto, flutuam na coluna d’água. Ex.: microcrustáceos, larvas de caranguejo, larvas de peixes, etc.
· Ocorre que, em alguns momentos do ano (veja o gráfico), a biomassa de fitoplâncton é menor que a biomassa de zooplâncton (em função de variações de temperatura e luminosidade). Portanto, uma pirâmide de biomassa em ambiente aquático pode, eventualmente, mostrar uma inversão de tamanho do nível trófico 1 para o nível trófico 2. Contudo, a verdade é que, ainda que em algumas épocas do ano a biomassa desses produtores seja menor que a biomassa do zooplâncton, a taxa de reprodução do fitoplâncton é tão, tão, tão superior à taxa de reprodução do zooplâncton, que, ao longo do ano inteiro, a biomassa do fitoplâncton foi maior que a do zooplâncton. E é por isso que o fitoplâncton consegue sustentar toda a cadeia alimentar acima dele. 

Pirâmides de energia
· As pirâmides de energia expressam a quantidade de energia acumulada por unidade de área e por unidade de tempo em cada nível trófico.
· Como eu já disse na aula na passada, cerca de 10% da energia acumulada por um nível trófico é transferida para o nível trófico seguinte, por isso, a quantidade de energia diminui ao longo da cadeia alimentar, e, portanto, a pirâmide de energia nunca será invertida, em nenhum ecossistema.
· Então, nessa pirâmide, que ilustra uma cadeia alimentar em ambiente aquático, temos 8.833 kcal acumuladas pelo fitoplâncton, das quais somente 1.478 kcal são transferidas para o zooplâncton, das quais apenas 67 kcal são transferidas para a população de consumidores secundários, das quais apenas 6 Kcal são transferidas para a população de consumidores terciários. 
· Observem que nesta pirâmide também está representada a quantidade de energia perdida para a respiração celular. 






CICLOS BIOGEOQUÍMICOS referem-se às ciclagens contínuas de elementos químicos entre organismos e ambientes físicos na biosfera.

Ciclo da água
· Compreende dois ciclos: o pequeno ciclo e o grande ciclo
· No pequeno ciclo, a água em estado líquido presente nos corpos d’água (oceanos, mares, lagos e rios), por ação da radiação solar, evapora constantemente e penetra na atmosfera na forma de vapor. Este vapor, ao alcançar as camadas mais altas e mais frias da atmosfera, se condensa e forma as nuvens. À medida que várias gotas se juntam, as nuvens ficam mais carregadas, até o momento em que fica impossível se manter na atmosfera, e acabam se precipitando na forma de chuva. A água líquida da chuva retorna aos corpos d’água por meio de escoamento ou a partir do lençol freático.
· No grande ciclo, a água passa pelos seres vivos antes de voltar para os ambientes físicos, seja para o solo, seja para a atmosfera, por meio da evaporação e da transpiração. A evaporação é o processo físico pelo qual a água líquida acumulada nas plantas (na forma de orvalho ou água da chuva acumulada nas folhas), por ação da radiação solar, evapora e alcança a atmosfera. A transpiração é o processo biofísico pelo qual a água absorvida pelas raízes das plantas e utilizada na fotossíntese, é liberada pelos estômatos (pequenas estruturas presentes nas folhas) e, por ação da radiação solar, evapora e penetra na atmosfera na forma de vapor.
· chamamos de evapotranspiração o processo simultâneo de transferência de água para a atmosfera por meio da evaporação e da transpiração. 
· Lembrem-se que os animais também participam do ciclo da água ao retira-la do ambiente para consumo e a reintroduzi-la no solo, pela urina e pelas  fezes; e na atmosfera, por meio da transpiração.

· Rios voadores
· A enorme biodiversidade da Floresta Amazônica, com centenas de espécies vegetais de grande porte, promove uma evapotranspiração muito intensa. Isso significa que essa floresta produz uma importante quantidade de massa de ar úmido na atmosfera
· Essa massa de ar úmido é constantemente empurrada pelos ventos alísios, que são os ventos que se deslocam das porções subtropicais em direção à linha do Equador em sentido anti-horário.
· A tendência seria dessa massa de ar úmido que paira sobre a Floresta Amazônica ser empurrada para o Oceano Pacífico. Contudo, essa massa se choca com a Cordilheira dos Andes, barreira geográfica que se estende da costa do Mar do Caribe até a Patagônia, de modo que essa massa escorre para o sul do país. 
· À medida que essa grande massa de ar úmido alcança as regiões mais ao Sul do país, que são regiões mais frias, essa massa de ar condensa e depois se precipita.
· Onde eu quero chegar com tudo isso? Na medida em que se desmata a Floresta Amazônica, naturalmente, diminui o processo de evapotranspiração e, por consequência, diminui a densidade desses “rios voadores” (massa de ar úmido) e, portanto, a quantidade de chuvas — não só no Centro-Sul do Brasil como em boa parte da América do Sul! 
· O “apagão de 2001” foi o nome dado a uma das mais graves crises energéticas pelas quais o Brasil passou. Naquela época, tivemos uma combinação trágica formada por: escassez de chuvas, falta de planejamento e ação rápida, e alta dependência de hidrelétricas que sobrecarregou o sistema elétrico do país. A principal medida adotada para a contenção da crise foi o racionamento de energia nas regiões Sudeste, Nordeste e Centro-Oeste do entre junho de 2001 e março de 2002
· Era muito comum ouvir nas campanhas de racionamento que nós não devíamos deixar a torneira aberta, não devíamos lavar a calçada com mangueira... Essas orientações têm a sua importância, mas essas práticas têm efeito minúsculo durante as crises. Porque, de longe, quem mais consome água no Brasil são os setores da agropecuária e da indústria. E, como vocês acabaram de aprender, a causa maior da falta de água especialmente no centro-sul do nosso país, responsável por desencadear crises energéticas, é o desmatamento do bioma amazônico.

