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RESUMO

O Experimento ESECAFLOR consiste na simulagcdo de um periodo de seca
prolongada na floresta, para avaliar o impacto da seca nos fluxos de agua, em uma
floresta tropical Amazonica, investigando a influéncia da exclusdo da agua no solo,
sobre o ciclo da floresta e as alteracdes provocadas pelo evento, simulando o
fendmeno El Nifio, que afeta a parte oriental da Amazonia, na diminuicdo das chuvas.
Na realidade, o experimento simula o que ocorre na floresta, em caso de um EIl Nifio
prolongado. Na estrutura fisica, consta de uma area de 1 hectare(parcela B) coberta
por placas plasticas, dificultando a entrada da agua da chuva, em torno de 90%. Uma
outra parcela, também de 1 hectare(Parcela A) servindo de referéncia, recebendo,
normalmente a agua da chuva. Essas parcelas sdo delimitadas por trincheiras, cuja
profundidade varia de 50 a 150 cm. A manutencdo das placas plasticas é feita
naturalmente, em virtude de queda de galhos, arvores e dos instrumentos, tanto na
superficie, como nas camadas abaixo do solo. Os dados de temperatura do solo e
umidade do solo, dos anos de 2006 e 2007 foram estudados na sua variagdo, nas
duas parcelas. Os resultados encontrados mostram que a parcela A, em termos de
umidade do solo, apresentou maior variagdo, quando comparada com a parcela B, e
essa se manteve constante nos niveis estudados. J4 a temperatura do solo na
parcela B sempre esteve acima da temperatura do solo da parcela A, em todos o0s

niveis estudados, devido essa parcela se encontrar em estresse hidrico.

Palavras Chaves: Temperatura. Umidade. Floresta. Caxiuana (PA)



ABSTRACT

ESECAFLOR Experiment consists on a simulation of a period of prolonged drought in
the forest, to evaluate the impact of dries in the water flows, in an Amazonian tropical
forest, investigating the influence of the water exclusion in the ground, on forest cycle,
and the alterations provoked by the event, simulating the El Nifio phenomenon, that
affects the eastern part of the Amazobnia, in the reduction of rains. Actually, the
experiment simulates what occurs in the forest, in case of a prolonged EI Nifio. In the
physical structure, it consists of an area of one hectare (parcel B) covered by plastic
plates, making it difficult the entrance of the rain water, around 90%. An another
parcel, of one hectare (Parcel A) serving of reference, also receiving normally the rain
water. These parcels are delimited by trenches, whose depth varies from 50 to 150 cm
the maintenance of plastic is naturally made, because of fall of twigs, trees and of the
instruments, as much in the surface, as in the layers below of the ground. The ground
temperature and humidity data, from the years of 2006 and 2007 had been studied in
its variation, of the two parcels. The results show that the parcel A, in terms of ground
humidity, presented greater variation, when comparative with parcel B, and this kept
constant in the studied levels. Already the ground temperature in parcel B always was
above of the ground temperature of parcel A, in all the studied levels, because this

parcel was presented in hidric stress.

Key Words: Temperature. Humidity. Forest. Caxiuana (Para)
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1 INTRODUCAO

Sempre ocorrem duavidas sobre o comportamento de uma floresta sob
influéncia de um EL NINO prolongado. Quais sdo as suas conseqiiéncias para a
biodiversidade e em ultima analise para as mudancas climaticas do globo.

A floresta Amazonia, sempre foi colocada como uma area especial dentro do
globo, como responsavel pela manutencdo do clima mundial e com alteracdes dentro
dela, o que poderia acontecer. Tal questionamento sempre existiu e existe.

Uma das pesquisas desenvolvidas no ambito do Projeto LBA (Experimento
em Grande Escala da Biosfera — Atmosfera na Amazénia € O Impacto da Seca
Prolongada nos Fluxos de Agua e Di6xido de Carbono em uma Floresta Tropical
Amazénica (ESECAFLOR), localizado na Floresta Nacional de Caxiuand. E um
experimento ousado, inédito no mundo, em uma floresta, com precipitacdo o ano
todo. Trata-se de simular um EL NINO em uma pequena area( 1 hectare) utilizando-
se de coberturas, para o impedimento da agua da chuva penetrar no solo, mantendo,
assim, uma exclusédo da agua na floresta e uma outra area, também de 1 hectare),
como referéncia, para comparagoes.

A area em estudo é de dificil acesso, com muitas horas de barco, a partir de
Belém, e a manutencdo da instrumentacdo e da cobertura sdo os desafios
enfrentados pela equipe, que tem a responsabilidade de manter esse Experimento,
com informagdes cientificas fidedignas.

Em observagdes preliminares, nota-se perfeitamente o efeito da falta de agua
na area estudada. Apesar de se propagar, erroneamente, que a floresta é
responsavel por uma boa parte da precipitacdo, ela ndo é, e nenhum continente é
auto-suficiente em agua. Ela participa da precipitacdo, desde que haja reposicéo
sazonal de &agua, que na regido, em torno do Experimento, provém da Zona de
Convergéncia Intertropical (ZCIT) e dos sistemas locais e de meso-escala, 0s
complexos convectivos de meso-escala (CCM).

Neste trabalho faz-se o estudo da variagcdo da temperatura e da umidade do
solo, das duas areas, uma com a exclusdo da chuva e a outra recebendo a
precipitacdo normal, com o objetivo de mostrar que a falta de agua na floresta, pela
precipitacéo, torna essa floresta fraca e sem condicGes de suportar essa deficiéncia,

por muito tempo.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 O FENOMENO EL NINO

O fendmeno EL NINO, um aquecimento andmalo no Pacifico Tropical esta
associado com os impactos climaticos e econdmicos em todo o globo. Tem ocorrido
em intervalos nao regulares e é relatado desde 1525, aparecendo nos relatorios de
Francisco Pizarro. Inicialmente essa expressdao ndo tinha o mesmo significado que
possui hoje. O EL NINO era relacionado a uma corrente quente, que vai da area
Equatorial para o Sul, substituindo a corrente fria do Peru (corrente fria de Humboldt),
atingindo de 7°S a 12°S, banhando as costas do Equador e Peru, trazendo chuvas
abundantes, causando inundac¢fes, prejudicando a industria pesqueira e agricola,
daqueles paises. Foi batizado com o nome de EL NINO (o menino, em espanhol) por
ocorrer proximo ao Natal, ligado em termos religiosos, ao menino Jesus. Era relatado
qguando ocorria essa corrente quente. Até ai nada se sabia sobre a sua influéncia na
variacdo das condi¢des atmosféricas, em todo o mundo. Com o advento dos satélites
meteoroldgicos, das bdias automaticas, verificou-se que o fendmeno estava
associado ao aquecimento de uma grande area oceanica do Pacifico, em torno do
Equador e a expressdo passou a significar o aquecimento do Pacifico Equatorial.
Com a incorporacdo do estudo de Walker sobre a diferenca de pressédo entre os
locais de Tahiti (Polinésia) e Darwin (Australia) ocasionados pela diferenca de
temperatura do oceano Pacifico, foi utilizada a expressdo Oscilacdo Sul, mantida até
hoje, por estar ligada ao fendmeno EL NINO. A expressdo atual EL NINO
OSCILACAO SUL (ENOS) significa aquecimento de uma grande area do Pacifico,
criando oscilagdes na presséo, quando comparadas essas duas localidades, dando
condicbes dos cientistas, com essas oscilacdes, verificarem as condi¢cdes de
aguecimento.

Os estudos desse fend6meno foram intensificados com o ENOS de 1982/1983,
sendo considerado um dos mais intensos. O ano de 1997, também foi considerado
como no mesmo nivel e em alguns periodos superior ao de 1982/1983, de acordo
com o relato nos Climanalises (1997).

O estudo da célula de Walker por Kousky et al.(1984), citado por

Cavalcanti(1996), mostra que o seu deslocamento para Este do Pacifico, proximo a
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costa ocidental da América do Sul, tem influéncia sobre o Nordeste Brasileiro e partes
da Amazobnia. Marengo e Uvo (1996) afirmam que h& um forte sinal do ENOS, na
evidente variabilidade interanual no Nordeste do Brasil e com certa limitacdo na parte
oriental da Amazobnia. Muitos trabalhos foram publicados, fazendo a relacdo do
fendmeno com as precipitagdes no Brasil (ASSIS et al, 1997; GALVANI et al, 1997) e
alguns estudos sobre a Amazonia, como exemplo (OLIVEIRA, 1994, MARTORANO
et al. 1992).

Esse comportamento de diminuicdo das precipitacdes, na parte oriental da
Amazoénia, levou ao Experimento ESECAFLOR, que sera visto, a seguir, com maiores
detalhes.

2.2 EXPERIMENTO ESECAFLOR

Uma das pesquisas desenvolvidas no ambito do Projeto LBA: Experimento
em Grande Escala da Biosfera-Atmosfera na Amazénia € O Impacto da Seca
Prolongada nos Fluxos de Agua e Di6xido de Carbono em uma Floresta Tropical
Amazoénica (ESECAFLOR), que consiste na simulagdo de um periodo de seca na
floresta, na Floresta Nacional de Caxiuana (FLONA Caxiuand), para avaliar o impacto
da seca prolongada nos fluxos de agua e dioxido de Carbono, em uma floresta
tropical amazoénica, investigando a exclusdo de agua no solo sobre o ciclo da floresta
e as alteracbes provocadas pelo evento, algo semelhante a influéncia de um
fendmeno EL NINO.

Em sua estrutura fisica 0 ESECAFLOR é composto por duas parcelas (A e B)
de 1 hectares cada. Essas areas sao delimitadas por trincheiras cavadas com
profundidades, variando de 50 a 150 cm. A parcela A é usada como referéncia para
0S experimentos realizados na parcela B, onde esta sendo feita a exclusdo, de
aproximadamente, 90% da agua da chuva, com a utilizacao de cerca de 5.000 painéis

plasticos instalados a uma altura de 1,5 a 4 metros, acima do solo (Fig. 01)
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Fig. 01 Vista de cima, dos painéis colocados sobre a area de exclusédo da agua.
Fonte: Projeto ESECAFLOR

Cada uma das &reas possui uma torre metalica, com 30 metros de altura.
Essas torres permitem o acesso facil as arvores, para analise de fotossintese, entre
outros experimentos, além do monitoramento meteoroldgico, realizado por estacdes
automaticas. As parcelas sdo mantidas, permanentemente limpas, com a substituicdo
dos painéis plasticos danificados pela queda de galhos, frutos e eventualmente
arvores. Possui também instrumentacéao, para obtencéo de temperatura e umidade do

solo, a diferentes profundidades.
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.

Fig. 02- Visdo interna da floresta nacional de Caxiuand, durante a construgdo da area de exclusao.
Fonte: Projeto ESECAFLOR

O Experimento ESECAFLOR possui uma area fisica de 33.000 ha, dentro da
area dos 330.000 ha da Floresta Nacional de Caxiuand, localizada em torno das
coordenadas geograficas de Lat. 01° 42°S, Long. 051° 31°'W, no municipio de
Melgaco-PA(LISBOA et al., 1997).

A Floresta Amazénica pode sofrer mais do que outras regides nos periodos
de seca prolongada. O experimento ESECAFLOR busca compreender o
comportamento dos ecossistemas em resposta as mudancas climaticas. A fragilidade
da Amazbnia nesse aspecto esta sendo atestado através de projetos de pesquisa,
como o ESECAFLOR. Segundo Meir (2002), pesquisador da Universidade de
Edimburgo e um dos coordenadores do ESECAFLOR, a pesquisa tem demonstrado
gue a floresta € mais sensivel a seca, do que se pensava. Lourdes Ruivo (2003),
pesquisadora do Museu Goeldi complementa afirmando que também foi comprovado,
gue a Amazobnia ndo pode ser manejada de forma igual o ano todo.
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O experimento ESECAFLOR est4 sendo desenvolvido, através de uma parceria
entre 0 Museu Goeldi, a Universidade Federal do Para (UFPA), sendo o coordenador
o Prof. Dr. Antonio Carlos Lola da Costa, A Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria(EMBRAPA), a Universidade de Vigcosa, a Universidade de Edimburgo,
sendo o coordenador o PhD Patrick Meir, além de outras instituicbes nacionais e
internacionais (PORTAL AMAZONIA, 2003).

2.3 UMIDADE DO SOLO

Os solos de Caxiuana variam de moderamente drenados, a bem drenados,
com pH entre 3,5(acido) e 5,5 (moderamente acido). As analises mostram uma
grande variacdo do conteudo de &gua no solo e apresentam o mesmo tipo de solo,
entretanto, apdés o fechamento da cobertura plastica na parcela B, em dezembro de
2001, logicamente o teor de agua nesta parcela foi drasticamente reduzido. Em outra
area, na parcela T, que apresenta um solo mais argiloso, o conteudo de agua € maior
que nas parcelas A e B. Com a quantificagdo precisa do teor de agua no solo, torna-
se possivel a avaliagdo confiavel das alteracdes provocadas pela simulagédo da seca
na parcela B do ESECAFLOR (FERREIRA DA COSTA et al.,2003)

2.4 ESTRESSE HIDRICO NA BIODIVERSIDADE DO SOLO

Foram realizados estudos ambientais, desde o inicio de 2000 e tém
demonstrado que o estresse hidrico influencia na producdo de seiva (COSTA et al.,
2007), nos fluxos de gases do solo, principalmente o CO,(SOTTA, 2006 e 2007), nas

funcdes vegetais como a reprodutividade e na biodiversidade(RUIVO et al., 2007)
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2.5 PRECIPITACAO PLUVIOMETRICA

Para a regido Amazobnica, como um todo, o periodo de chuvas intensas é
compreendido entre os meses de janeiro a maio, sendo o periodo de poucas chuvas
compreendido entre os meses de agosto a novembro. Os meses de junho/julho
podem ser considerados como meses de transi¢cao entre o regime chuvoso e 0 menos
chuvoso, ao passo que o més de dezembro, pode ser considerado como 0 més de
transicéo entre o regime menos chuvoso e o chuvoso. (COSTA et al., 2006).

Também, Costa et al.(2006) mostram em pesquisa realizada com as
precipitacdes de 2002 e 2003, que a area em estudo possui grande sazonalidade com
um periodo chuvoso(janeiro a junho) totalizando um valor médio de 75,1% da chuva
anual, ficando o periodo menos chuvoso(julho a dezembro) com um valor médio de
24,9% da chuva anual. Além dessa grande sazonalidade, observou-se também
consideravel variabilidade anual, sendo de, aproximadamente 23,1% a diferenca
observada entre a precipitacado entre os anos de 2002 (2.049,3 mm) e 2003 (1.576,3

mm).

2.6 TEMPERATURA DO SOLO

De acordo com Prevedello (1996), a temperatura do solo é um dos fatores
mais importantes para o desenvolvimento das plantas. O solo, além de armazenar e
permitir os processos de transferéncia de agua, solutos e gases, também armazena e
transfere calor. A capacidade de um solo armazenar e transferir calor séo
determinadas pelas suas propriedades térmicas e pelas condicdes meteoroldgicas
que, por sua vez, influenciam todos os processos quimicos, fisicos e biolégicos do
solo. A atividade microbiolégica podera ser interrompida, as sementes poderdo nao
germinar e as plantas ndo se desenvolverem, se 0 solo ndo se apresentar dentro de
uma faixa de temperatura adequada para a manutencdo dos processos fisiologicos
envolvidos. As propriedades fisicas da agua e do ar do solo, bem como seus
movimentos e disponibilidade no solo, além de muitas rea¢des quimicas, que liberam

nutrientes para as plantas, séo influenciados pela temperatura do solo. Ademais, o
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calor armazenado proximo da superficie do solo tem grande efeito na evaporagdo. As
propriedades térmicas do solo e as condi¢cdes meteoroldgicas, portanto, influem no

meio ambiente das plantas.



3 MATERIAIS E METODOS

3.1 LOCALIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A area em estudo, Experimento SECAFLOR, estéa localizado na Floresta Nacional de
Caxiuand, em torno da localizacdo geografica de Lat. 01° 42°S, Long. 051° 31'W,
distante em torno de 400 km de Belém, para Oeste(W) onde leva-se 25 horas de

barco. Essa area em estudo, pertence ao municipio de Melgaco-PA, entre as cidades

de Portel e Porto de Moz.. A Figura 03 mostra o mapa onde a area esta localizada.
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Fig. 03 Mapa do estado Para, onde esta localizado O experimento ESECAFLOR, no municipio de

Melgaco, entre Portel e Porto de Moz.
Fonte: Projeto ESECAFLOR
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Acervo MPEGIECFP

Fig. 04 Visado da entrada onde esta localizada a Estacao Cientifica Ferreira Pena.
Fonte: Museu Paraense Emilio Goeldi

3.2 OBTENCAO DOS DADOS

Foram utilizados dados horarios de Temperatura e Umidade do solo,
referentes as 24 horas, dos anos de 2006 e 2007, nas profundidades de 5, 20 e 50 cm
e superficie, 1 m e 2,5 m respectivamente. A temperatura do solo foi medida com
sensores de temperatura LT 180. O contetido volumétrico de agua no solo foi medido,
por intermédio de sensores FDR (Reflecttmetro de Dominio de Freqiéncia). Foi
utiizado o DATALOG CR1000 CAMPBELL, onde os sensores de temperatura e
umidade s&o conectados a ele armazenando todos os dados.

3.3 TRATAMENTO DOS DADOS

Os dados brutos coletados por instrumentagdo instalados no projeto
ESECAFLOR foram trabalhados em planilhas eletronicas e separados de acordo com
0 tipo de variavel meteoroldgica. Para este estudo utilizou-se médias mensais e

diarias para a geracao dos gréficos.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 UMIDADE DO SOLO

De acordo com os dados obtidos no periodo de 2006 e 2007, foram feitas

analises na temperatura e umidade do solo e entdo gerados os graficos que seguem.

Nas Figuras 05 e 06, temos ilustrado a umidade do solo em trés niveis,
superficie, 1,0 m e 2,5 m, na parcela A e B, respectivamente, no qual nota-se que na
parcela A ha uma variacdo nos niveis estudados. Os trés apresentam um
comportamento semelhante na variagdo dos ciclos mensais, apresentando um pico
minimo em torno de 7%, no més de outubro e um pico maximo em torno de 20,2%, no
més de marco. O valor minimo e o0 maximo ocorrem no periodo menos chuvoso e
periodo chuvoso, respectivamente. Ja na parcela B a variacdo € praticamente
constante na variacdo dos ciclos mensais nos niveis de superficie e 1,0 m, com valor
médio de 6% nos meses de julho a agosto, tendo uma pequena variagcdo a partir do
més de agosto até o més de setembro com um valor em torno de 8%. No nivel de 2,5
m ocorreu uma falha no equipamento sendo registrados apenas 0s meses de maio a
novembro, apresentando um valor de 9%. Essa variacdo quase constante é devido a
parcela B se encontrar em estresse hidrico, ja que em torno de 90% da precipitacdo
pluviométrica € excluida atravées do projeto ESECAFLOR/LBA.
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Nas Figuras 07, 08 e 09, temos a umidade do solo nos trés niveis, superficie,
1 me 25 m, nas quais podemos observar um comportamento semelhante na
variacdo mensal tanto na parcela A quanto na parcela B para as trés profundidades. A
umidade do solo na parcela A mostra um ciclo mensal onde temos uma diminuicdo de
umidade nos meses de julho a outubro com um valor em torno de 8% e um periodo
onde temos um aumento de umidade do solo de novembro a maio com valor em torno
de 20,2%. Esse comportamento ocorre nas diferentes profundidades, sendo que a
umidade na parcela A sempre esteve muito superior ao da parcela B, sendo que esta
Ultima apresentou comportamento constante em torno de 5% para as profundidades
de superficie e 1,0m. Na profundidade de 2,5m ocorreu uma falha no equipamento
sendo registrados somente 0os meses de maio a hovembro de todo o ciclo mensal.

Esse comportamento na parcela A de diminuicdo e aumento da umidade do
solo deve-se ao periodo menos chuvoso e ao periodo chuvoso, respectivamente, e 0
fato da umidade do solo ser sempre maior na parcela A, é devido essa parcela esta
sob condi¢cdes normais de tempo, principalmente de precipitacdo. Na parcela B o
comportamento constante deve-se ao fato dessa parcela encontra-se em estresse

hidrico.
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Fig. 07- Umidade do solo na superficie nas parcelas A e B.
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4.2 TEMPERATURA DO SOLO

Nas Figuras 10 e 11 temos ilustrado a temperatura do solo em trés niveis nas
parcelas A e B, respectivamente, onde se percebe que nos trés niveis nos meses de
maio a setembro na parcela A, a temperatura do solo permanece constante com um
valor médio de 24,6C e esse comportamento devem-se ao fato dessa parcela ndo
variar muito durante todo o ano, tendo uma variacédo a partir do més de outubro mas
logo volta a decrescer. Na parcela B a variacdo ¢ maior, com um valor médio de
26,1TC, pelo motivo dessa parcela utilizar toda ene rgia para aquecimento e pelo fato

da umidade ser muito baixa devido a exclusdo da precipitacao.
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Fig.10 — Temperatura do solo em trés niveis na parcela A.
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Fig.11 — Temperatura do solo em trés niveis na parcela B.

Nas Figuras 12, 13 e 14, temos a ilustragcdo da temperatura do solo
comparando as parcelas A e B nos niveis de 5, 20 e 50 cm, respectivamente,
notando-se que a variacdo da temperatura do solo nos niveis de 5, 20 e 50 cm nas
parcelas A e B tém praticamente 0 mesmo comportamento, apresentando um valor
médio de 24,6 (A) e 26,1 (B), porém a temperatu ra nos trés niveis na parcela B é
sempre maior, devido essa parcela encontrar-se em estresse hidrico, com a reducao
drastica de umidade, a temperatura do solo conseqientemente é alta e também pelo
fato de toda energia que chega nessa parcela ser utilizada para aquecimento (calor
sensivel).
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4.3 Dados Diarios

Na Figura 15, temos a umidade do solo na superficie, utilizando dados diarios.
Na parcela A, nota-se uma grande sazonalidade nos ciclos mensais de umidade do
solo. No periodo chuvoso a umidade do solo fica entre 15 e 24%, ja no periodo menos
chuvoso essa sazonalidade diminui, ficando entre 6 e 10%. A parcela B se manteve

constante em todo ciclo mensal, justamente pela falta de 4gua nessa parcela.
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Fig.15 — Umidade do solo na superficie nas parcelas A e B.
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Na Figura 16, temos a temperatura do solo em 5cm, nas parcelas A e B,
mostrando a variacao didria. Nas duas parcela a temperatura do solo néo teve grande
variacdo, porém a temperatura do solo na parcela B, foi bem maior que na parcela A,
com valor médio de 26,1C, enquanto que na parcela A esse valor foi de 24,7C. A

maior variagdo na parcela B, deve-se ao fato dessa parcela se encontrar em estresse
hidrico.
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Fig.16 — Temperatura do solo em 5cm nas parcelas A e B.
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5 CONCLUSOES

Nesse trabalho analisou o comportamento da temperatura e umidade do solo
em diferentes profundidades, no sitio experimental do projeto ESECAFLOR.

Em termos de umidade do solo foi possivel observar que a parcela A
apresentou maior variagdo, quando comparada com a parcela B, em razdo dessa
parcela esta sob condicbes normais de tempo, principalmente de precipitacdo. Como
a parcela B se encontra em estresse hidrico, a umidade do solo se manteve constante
nos trés niveis estudados.

A temperatura do solo na parcela A ndo teve grande variacdo durante o ano,
em relacdo a parcela B, embora tenha também mantido o mesmo padréo, apresentou
valores sempre maiores que na parcela A, pois grande parte da energia que chega é
utilizada como calor sensivel, para seu aguecimento, uma vez que essa parcela esta
com estresse hidrico.

Com a exclusdo de agua na floresta, todos os processos fisicos, quimicos e
biologicos séo afetados, ocasionando alteragbes na producdo de seiva, no fluxo de
gases do solo, como o CO,, nas atividades microbioldgicas, dentre outras. Portanto, a
falta de agua na floresta podera influir diretamente no seu ciclo de vida, nao

suportando essa deficiéncia por muito tempo.
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