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RESUMO

A umidade e temperatura do solo sdo indicadores em estudos ambientais para avaliar a qualidade da vegetagdo ¢ a
distribui¢do de agua no solo sendo considerados fundamentais no ecossistema na previsdao de secas, deficiéncias e
conservacdo de recursos hidricos e a mitigagdo de impactos ambientais. A pesquisa teve como objetivo comparar 0s
impactos da reduc@o da umidade e aumento da temperatura do solo em relagao a estrutura e floristica de plantas do estrato
do sub-bosque de uma floresta de terra firme na Floresta Nacional de Caxiuana, Para. Foram delimitadas duas parcelas
de 1 hectare cada divididas em 100 quadras de 10 x 10 metros, onde todas as formas de vida vegetal foram marcadas e
identificadas ao nivel mais especifico. Os dados de umidade do solo foram coletados em trés profundidades: superficie
do solo, 50 cm e 100 cm de profundidade e de temperatura do solo na superficie, 20 cm e 50 cm de profundidade. A
analise da composigdo floristica ocorreu em 40 quadras de 10 x 10 m, 20 na parcela controle ¢ 20 na experimental. A
diferenga da umidade e temperatura do solo, abundancia de individuos e nimero de espécies de plantas entre as quadras
da parcela controle e experimental foram comparadas com teste t, sendo a normalidade dos dados testada com Shapiro-
Wilk. Concluiu-se que a reducdo hidrica artificial induzida na parcela experimental esta provocando redugdo da
abundancia, diminuigdo e modificacdo da composigdo de espécies.

Palavras-chave: comunidade, mudangas climaticas, unidade de conservagao.

Impact of reduced humidity and increased soil temperature on the floristics,
structure and life form of plants in FLONA Caxiuana, Eastern Amazon

ABSTRACT

Soil humidity and temperature are indicators in environmental studies to evaluate the quality of vegetation and the
distribution of water in the soil, being considered fundamental in the ecosystem in predicting droughts, deficiencies and
conservation of water resources and the mitigation of environmental impacts. The research aimed to compare the impacts
of reduced humidity and increased soil temperature in relation to the structure and floristics of plants in the understory
stratum of a dryland forest in the Caxiuand National Forest, Para. Two plots were delimited of 1 hectare each divided into
100 blocks of 10 x 10 meters, where all forms of plant life were marked and identified to the most specific level. Soil
moisture data was collected at three depths: soil surface, 50 cm and 100 cm deep, and soil temperature at the surface, 20
cm and 50 cm deep. The analysis of floristic composition took place in 40 quadrats measuring 10 x 10 m, 20 in the control
plot and 20 in the experimental plot. The difference in soil humidity and temperature, abundance of individuals and
number of plant species between the blocks of the control and experimental plots were compared with the t test, and the
normality of the data was tested with Shapiro-Wilk. It was concluded that the artificial water reduction induced in the
experimental plot is causing a reduction in abundance, reduction and modification of species composition.

Keywords: community, climate change, conservation unit.
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Introduciao

A Amazonia € detentora da maior floresta
tropical do planeta considerada o centro da
biodiversidade singular (Espinoza et al., 2024). A
bacia amazonica, cobrindo aproximadamente 6,87
milhdes de km?, é a maior bacia hidrografica do
mundo responsavel por 20% do fluxo de 4gua doce
que chega aos oceanos. E o principal centro
convectivo terrestre, interligado as circulagdes
atmosféricas globais (Nobre et al., 2021). A
floresta tropical amazonica tem papel fundamental
no clima global e o Brasil ¢ detentor de 60% deste
bioma. No entanto, essas areas estdo sofrendo com
os altos indices de desmatamento causando a perda
dos servigos ambientais. Estes servigos incluem a
manutengdo da biodiversidade, a ciclagem de agua
e estoques de carbono que evitam o agravamento
do efeito estufa (Fearnside, 2005). As florestas
tropicais  detém  elevada  propor¢io  da
biodiversidade e biomassa mundial. Contudo, sdo
sensiveils ao clima, com altas taxas de
produtividade a nivel mundial que juntamente com
as savanas tropicais representam mais de 50% da
produtividade primdria bruta global (Beer et al.,
2010). Qualquer perturbagdo que provoca
alteragdes substanciais nos ciclos de carbono e
agua da floresta tropical ¢é susceptivel de
consequéncias a nivel mundial para a troca de
massa e energia entre a superficie terrestre e a
atmosfera. O provavel aumento na ocorréncia e
gravidade dos extremos climaticos foi
recentemente demonstrado como responsavel pela
mudanga nos processos do ecossistema deste
século. Compreender o impacto da seca sobre os
ecossistemas florestais da Amazonia é essencial
para a gestdo do futuro ambiental da regido
(Davidson et al., 2012). As recentes secas em
grande escala na Amazonia t€ém demonstrado os
severos impactos na regido, incluindo alteragdes no
sumidouro de carbono das florestas (Meir e
Woodward, 2010). Apesar de um niimero crescente
de estudos nesta area, ainda ¢ limitado o
entendimento de como a floresta tropical responde
a seca. Sem uma melhor compreensdo ecoldgica,
os modelos de resposta a seca continuardo com
incerteza. A anomalias climaticas como El Nifio e
La Lina e o aumento da temperatura climatica estdo
mais intensas, auxiliando de maneira direta na
reducdo das vegetagOes, niveis alarmantes de
precipitagdo, e inimeros incéndios florestais que
ajudam na perda da riqueza de diversas espécies.
Os Cenarios climaticos para a regido indicam
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maior probabilidade de secas intensas repetidas,
como experimentados em 2005, 2010 e
recentemente em 2023.

No solo, a umidade desempenha papel
importante na manutencédo e no funcionamento dos
ecossistemas auxiliando no fluxo vivo e nos
processos quimicos, fisicos e bioldgicos que sao
fundamentais para formag@o dos solos e novos
minerais e para biota. A umidade do solo ¢
regulada pelos padrdes climaticos, pelas
propriedades do solo, pelo relevo e pela biota, que
inclui vegetagdo, animais e microrganismos (Yin et
al., 2019). Os atuais modelos dinamicos de
vegetacdo ainda ndo conseguem identificar as
respostas da floresta a seca, tais como sdo
observados na natureza através de experimentos de
exclusdo da 4gua no solo.

O aumento na taxa de mortalidade das arvores
em resposta ao déficit de umidade do solo
observada nas duas experiéncias foi consistente
com a mortalidade durante a seca regional de 2005,
ressaltando a importincia e relevancia da
abordagem experimental. Deste modo, ¢ evidente
que os experimentos de seca induzida de longo
prazo na Amazdnia sdo cientificamente
importantes (Meir e¢ Woodward, 2015). A
quantificagdo dos efeitos da seca sobre a floresta s6
pode ser alcangada através da realizacdo de
experimentos prolongados. Com o objetivo de
investigar os efeitos causados pelo fenomeno El-
Nifio na floresta Amazonica e o impacto da seca
artificial no funcionamento da floresta primaria e o
impacto nos processos fisicos e suas consequéncias
na biota local que serdo utilizados na validagdo de
modelos da dindmica da vegetacdo foi implantado
em 2001 na Estacdo Cientifica Ferreira Penna,
Caxiuand no estado do Pard, o experimento
denominado de Estudo da Seca da Floresta
(ESECAFLOR) (Costa et al., 2010).

O objetivo desse estudo foi comparar os
impactos da reducdo da umidade e aumento da
temperatura do solo em relagdo a estrutura e
floristica de plantas do estrato do sub-bosque de
uma floresta de terra firme entre a parcela controle
e experimental do projeto Seca Floresta na
AmazoOnia oriental, Para testar a hipotese de que as
comunidades vegetais em diversas formas de vida
sdo afetadas pelo aumento da temperatura.
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Material e métodos

Area de estudo

Na Floresta Nacional de Caxiuand (FLONA
de Caxiuand), no estado do Paré, no Projeto Seca
Floresta (ESECAFLOR), situado na Estacdo
Cientifica Ferreira Penna — ECFPn (01°42°30” S;
51°31°45”W), administrada pelo Museu Paraense
Emilio Goeldi-MPEG (Figura 1). A regido da
FLONA de Caxiuand possui o clima tipo Am,
clima tropical quente de acordo com a classifica¢ao
de Koppen. A temperatura média anual ¢ de 26,7°
C, com minima média de 23° C e maxima de 32,7°
C. A umidade relativa do ar média ¢ de 87%. Na
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FLONA de Caxiuana existe variabilidade temporal
da precipitagdo com dois periodos distintos, um de
maior pluviosidade que compreende os meses de
dezembro a maio, estagdo chuvosa e um de menor
pluviosidade de junho a novembro (Santos Neto et
al., 2023a, b). A estrutura fisica do ESECAFLOR
¢ representada por duas parcelas de um hectare,
uma denominada de controle e outra experimental
onde ocorre a diminui¢cdo de agua da chuva. Estas
areas sdo delimitadas por trincheiras cavadas com
profundidades variando de 50 a 150 cm (Figura 2).
A parcela controle ¢ usada como referéncia para os
experimentos realizados na parcela experimental.
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Figura 1. A. Mapa do Brasil mostrando o estado do Par4; B. Estado do Para com a localizag@o da Floresta
Nacional de Caxiuani e C. Area de trabalho e o limite da Estacdo Cientifica Ferreira Penna em relagédo a

Floresta Nacional de Caxiuana.
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Figura 2. a.Vista superior e b.inferior do sub-bosque da floresta de terra firme na parcela controle e c. vista
superior e d.inferior do sub-bosque da parcela experimenta, do Projeto Seca Floresta (ESECAFLOR).

As parcelas foram divididas em 100
quadras de 10 x 10 metros, onde todas as plantas
com formas de vida arborea, cip6s e lianas foram
marcadas com placas de aluminio individuais e
identificadas ao nivel mais especifico. A parcela
experimental €& recoberta por 6.000 painéis
plasticos, instalados a uma altura média variando
de 1,5 a 3,5 m acima do solo. Esses painéis
direcionam a 4gua da chuva para calhas
impermeabilizadas com plastico, as quais
apresentam um desnivel de 2 m do inicio para o
final da parcela, com intuito de direcionar a dgua
por uma trincheira que exclui cerca de 50% dessa
agua para uma area distante da parcela (Costa et al.,
2010). Em cada parcela existem trés trincheiras
com 5 metros de profundidade que sdo usados para
as medicdes da temperatura e umidade do solo. As
medigdes sdo feitas diariamente por sensores
eletronicos e armazenadas eletronicamente.

Os dados de umidade coletados em trés
profundidades: superficie do solo e a 50 cm e 100
cm de profundidade e de temperatura do solo
registrados na superficie, 20 cm e 50 cm de
profundidade e a analise da composi¢ao floristica
ocorreu em 40 quadras de 10 x 10 m, 20 na parcela

controle e 20 na experimental nos anos 2017 e 2022.

Na parcela experimental todas as quadras foram
excluidas a fim de evitar qualquer efeito de borda
da umidade adjacente. Dentro de cada quadra todas
as plantas com formas de vida de arvore, arbusto,
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liana e palmeira, entre 01 a 9,9 cm de didmetro a
altura do peito (DAP), foram marcadas com placas
de aluminio numeradas, medidas e identificadas ao
nivel taxondmico mais acessivel. As espécies
foram identificadas em campo por um técnico
especializado da Coordenagdo de botanica do
Museu Paraense Emilio Goeldi e daquelas ndo
identificadas foram coletados materiais férteis para
posterior identificacdo. Para validar os nomes das
espécies e respectivos autores e excluir as
sinonimias botanicas foi consultada Lista de
Espécies da Flora do Brasil (JBRJ, 2023) ¢ o banco
de dados do The PlantList
(http://www.theplantlist.org/). Na classifica¢ao das
angiospermas adotou-se o sistema APG IV (APG
1V, 2016). A diferenca da umidade e temperatura
do solo, abundancia de individuos e numero de
espécies de plantas entre as quadras da parcela
controle e experimental foram comparadas com
teste t, sendo a normalidade dos dados testada com
Shapiro-Wilk (Zar, 2010). Foi realizada uma
Analise de Dispersdo Multivariada (PERMDISP),
para avaliar diferencas na dispersdo da comunidade
de plantas nas quadras amostradas entre a parcela
controle e experimental (Anderson, 2004; 2005).
Uma Analise de Coordenadas Principais (PCoA)
foi realizada no sentido de avaliar se os pontos
amostrais se agrupavam em fun¢do das parcelas
nos dois primeiros eixos gerados pela PCoA. As
analises foram realizadas utilizando uma matriz
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com base nas medidas de dissimilaridade descritas
por Jaccard (presenca e auséncia de individuos). As
analises foram realizadas no pacote Vegan no
programa R versao 4.0.4 (www.r-project.org)
Resultados

Houve diminuigdo significativa da umidade
do solo, nas trés profundidades entre a parcela
controle em comparacdo a parcela experimental
variando de 32% a 63%. Houve aumento
significativo da temperatura do solo, nas trés
profundidades, entre a parcela controle em

comparacdo com a parcela experimental de 3% a 4%

(Tabela 1). Foram marcados 1.901 individuos com
formas de vida arborea, arbustiva, lianas e
palmeiras sendo 1.261 na parcela controle (A) e
640 na parcela experimental (B), uma redugdo de
49,2% da abundancia de individuos. A maioria dos
individuos obteve forma de vida arborea, seguida

de lianas, arbustos ¢ palmeiras. A forma de vida
arborea e arbustiva obtiveram redugdo da
abundancia de individuos entre a parcela controle
em comparagdo a experimental, enquanto o oposto
ocorreu com abundancia de plantas com forma de
vida de lianas e palmeiras (Tabela 2). Foram
identificadas 289 espécies, 227 na parcela controle
e 181 na experimental, uma redugdo de 20,3% na
riqueza de espécies. Foram identificadas 241
espécies com forma de vida arborea, 196 na parcela
controle e 149 na experimental, uma reducao de
23,9% na riqueza de espécies. Foram identificadas
19 espécies com forma de vida arbustiva, 12 na
parcela controle e 11 na experimental (B) e foram
identificadas 28 espécies com forma de vida de
lianas, 21 na parcela controle e 20 na experimental
(Tabela 2).

Tabela 1. Médias e diferencas da variacdo da umidade do solo em trés profundidades entre a parcela
controle e experimental do Projeto Seca Floresta (ESECAFLOR) nos anos de 2017 e 2022 (XPC= Média da
parcela controle; XPE= Média da parcela experimental; DIF= Diferenca das médias).

Umidade do solo
Profundidade XPC XPE DIF test t Prob
Superficie 17,25 6,35 -63% 4,176 0,0001
50 cm 14,53 9,86 -32% 7,071 0,0001
100 cm 18,01 6,99 -61% 8,334 0,0001
Temperatura do solo
Profundidade XPC XPE DIF test t Prob
Superficie 25,33 26,35 4% -7,126 0,0001
20 cm 25,4 26,41 4% -8,089 0,0001
50 cm 25,46 26,24 3% -6,585 0,0001

Tabela 2. Abundancia total e por parcela das formas de vida registradas no levantamento da comunidade de

plantas do recrutamento no Projeto ESECAFLOR.

Forma de Vida  Parcela controle  Parcela Experimental Variagao (E/C)
Arboreo 1160 536 -0.54
Arbustivo 189 19 -0.90
Liana 72 37 0.21
Palmeira 2 3 0.50
Total 1261 640 -0.49
Houve reducdo  significativa da nivel geral do recrutamento e entre as formas de

abundancia de individuos e nimero de espécies em
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vida arbérea e arbustiva (Figura 3a, b e ¢) entre a
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parcela experimental e controle. Dentro dos
resultados ocorreu excecdo com as plantas com
forma de vida de liana que ndo obtiveram
diferencas significativas (Figura 3d). Houve
separagao total da composicao de espécies em nivel
geral do recrutamento e entre as formas de vida
arborea e arbustiva (Figura 4a, b e ¢), com excecdo
das formas de vida de liana cuja comunidade nao
se separou totalmente entre a parcela experimental
e controle (Figura 4d). No caso das plantas com
forma de vida arborea, essa grande separacao da
composi¢do de espécies da forma de vida arborea
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Figura 3. Média e desvio padrdo da abundéncia de individuos e do nimero de espécies da comunidade de
plantas do recrutamento (a) e por formas de vida arborea (b), arbustiva (c), lianas (d) entre a parcela controle

(A) e experimental (B) do Projeto ESECAFLOR.
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Tabela 3. Dez espécies com maior abundéncia de individuos com forma de vida arboérea na parcela

controlem e experimental do Projeto ESECAFLOR.

Parcela Controle

Familia Espécie Abundancia
Lecythidaceae Lecythis idatimon Aubl. 44
Melastomataceae Mouriri brachyanthera Ducke 39
Annonaceae Duguetia cadaverica Huber 33
Urticaceae Cecropia sciadophylla Mart. 26
Annonaceae Guatteria punctata (Aubl.) R.A.Howard 24
Lecythidaceae Couratari multiflora (Sm.) Eyma 22
Fabaceae Inga nobilis Willd. 21
Burseraceae Protium aracouchini (Aubl.) Marchand 21
Violaceae Rinorea guianensis Aubl. 21
Chrysobalanaceae Licania impressa Prance 20

Parcela Experimental
Lecythidaceae Lecythis idatimon Aubl. 30
Violaceae Rinorea pubiflora (Benth.) Sprague & Sandwith 24
Chrysobalanaceae Hirtella racemosa Lam. 18
Fabaceae Stryphnodendron guianense (Aubl.) Benth. 18
Sapotaceae Pouteria filipes Eyma 17
Chrysobalanaceae Licania canescens Benoist 15
Humiriaceae Sacoglottis guianensis Benth. 15
Sapotaceae Pouteria cladantha Sandwith 14
Chrysobalanaceae Couepia guianensis Aubl. 11
Sapotaceae Pouteria gongrijpii Eyma 10
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Discussao

A reducdo hidrica da precipitagdo na
parcela experimental do Projeto ESECAFLOR,
simulando a anomalia climatica do EIl-Nifio na
Amazonia, e a consequente diminui¢do da umidade
de solo em diferentes profundidades té€m
provocado mudangas na estrutura e floristica da
comunidade de plantas da floresta de terra firme. A
comunidade de plantas com formas de vida
distintas, foram afetadas negativamente na parcela
experimental em comparagdo a controle,
demonstrando que essas populagdes ndo sdo
tolerantes a reducdo da umidade e o aumento da
temperatura do solo provocado pela reducdo
hidrica artificial em longo prazo na parcela
experimental do Projeto ESECAFLOR. Neste
contexto, Medeiros et al. (2014) e Ferreira et al.
(2016) compararam a variacdo da umidade a 20 cm
de profundidade entre a parcela controle e
experimental ~do  Projeto = ESECAFLOR,
determinando uma redug¢do dessa umidade,
variando de 34% a 68.5%, entre os anos de 2002 ¢
2011. A umidade do solo ¢ um dos elementos que
mais afeta o comportamento radicular das plantas,
uma vez que ela ¢ o principal elemento responsavel
pela diluicao dos nutrientes que sdao absorvidos e
utilizados para se crescimento e desenvolvimento
das mesmas).

A queda significativa da umidade do
solo, ap0s o primeiro ano do Projeto ESECAFLOR
demonstrou rapida mudanga no ambiente
decorrente da reducdo da quantidade de agua que
chega do solo na parcela experimental, sendo isso
refletido na reducdo da densidade de individuos e
na riqueza e composicdo espécies da comunidade
de plantas da regeneracdo natural na parcela
experimental em comparagdo a controle (Ferreira
et al., 2016). O estresse hidrico tem sido apontado
como fator limitante ao recrutamento de plantas.
Contudo, Fernandes et al. (2020), em um
monitoramento sobre a abundancia de espécies do
recrutamento de arvores do Projeto ESECAFLOR
entre a parcela controle e experimental ao longo de
10 anos (2005 a 2015), com didmetros maior ou
igual a 10 cm, ndo demonstraram varia¢do
significativa entre elas.

Os resultados desse estudo mostram que
houve diminui¢do significativa da abundancia de
individuos e na riqueza de espécies nas
comunidades de plantas do recrutamento com
diametros menores, entre de 1 a 9,9 cm. Esses
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resultados contradizem os obtidos por Bartolomeu
et al. (2020), Ferreira et al. (2016) e Rowland et al.
(2015) onde as aberturas do dossel impulsionadas
pela mortalidade das grandes arvores da parcela
experimental do Projeto ESECAFLOR permitiram
que houvesse maior incidéncia de luz sobre as
pequenas arvores do sub-bosque. Isso também
permitiu que as arvores menores fossem capazes de
aumentar sua capacidade fotossintética facilitando
o aumento do crescimento e consequentemente a
recuperagdo parcial da biomassa acima do solo da
floresta apds a mortalidade precoce das arvores
maiores induzida pela seca artificial no projeto
ESECAFLOR (Rowland et al., 2015).

Em relacdo a comunidade de plantas do
recrutamento com diametros de 1 a 9,9 cm, Lima
(2022) utilizando dados coletados em 2017 no
Projeto  ESECAFLOR  demonstrou  uma
diminui¢do da abundancia de individuos e da
riqueza e composi¢ao de espécies do recrutamento
de pequenas arvores do sub-bosque (1-10 cm DAP)
na parcela experimental em comparagéo a controle.
Os dados coletados em 2022, também
demonstraram os mesmos padrdes, agora
diferenciado por formas de vida, onde as
comunidades de arvores e arbustos tiveram uma
diminui¢do da abundancia de individuos e do
nimero de espécie. Além de wuma clara
diferenciacdo da composi¢do de espécies entre as
parcelas controle e experimental.

Outro resultado foi a redugdo
populacional do arbusto Faramea anysocalyx
(Rubiaceae), uma das espécies tipicas do sub-
bosque da floresta de terra firme de Caxiuana. Em
2017, em um levantamento de 20 quadras de 10 x
10 metros, 10 na parcela controle e 10 na
experimental do Projeto ESECAFLOR foram
amostrados 85 individuos (didmetro 1 a2 9,9 cm) na
parcela controle e somente 10 individuos na
parcela experimental, uma reducdo de 84% na
abundancia (Lima, 2022). Em 2022, foi realizado o
mesmo procedimento, usando desta vez 40 quadras
de 10 x 10 metros, 20 na parcela controle e 20 na
experimental. Foram amostrados 128 individuos de
F. anysocalyx na parcela controle € nenhum
individuo na parcela experimental. Isso demonstra
que estrutura da populagdo de F.anisocalyx foi
drasticamente reduzida na parcela experimental
entre 2017 e 2022, provavelmente porque essa
espécie de arbusto nio tolera a redu¢ao da umidade
do solo provocada pela redugdo hidrica artificial. A
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comunidade de plantas com formas de vida de
lianas com didmetros de 1-9.9 cm tiveram um
aumento na abundancia de individuos e no nimero
de espécies na parcela experimental em
comparacdo a controle, resultados similares
obtidos em 2017 (Lima, 2022). Isso pode ser
consequéncia da maior a abertura de dossel
impulsionada pela mortalidade de grandes arvores
(Rowland et al.,, 2015; Costa et al.,, 2010),
permitindo que essas formas de vida aumentem a
capacidade fotossintética e respiracgao foliar, apesar
da redugdo da disponibilidade de umidade do solo
¢ aumento de temperatura do solo.

Outro resultado surpreendente obtido em
2022 foi a reducdo da abundancia de individuos e
de espécies do recrutamento de plantas em nivel de
comunidade e a completa mudanca da composi¢ao
de espécies da parcela experimental em
comparacdo a controle obtido em 2022, pois no
levantamento botanico original realizado em 2001,
esses padrdes nao foram diferentes entre as
parcelas do Projeto ESECAFLOR. Desta forma,
em somente 21 anos a reducdo hidrica artificial
induzida na parcela experimental do Projeto
ESECAFLOR apresenta atualmente menos
biomassa, menor numero de espécies poucos
tolerantes ao ressecamento nas formas de vidas
arboreas e arbustivas do recrutamento. Alguns
modelos climaticos predizem hd uma grande
possibilidade de ocorrer nas proximas décadas uma
substituicdo abrupta e irreversivel das areas de
floresta tropical umida por formacdes vegetais
abertas, mais secas € com menor biomassa,
resultando em grande perda de biodiversidade. Os
impactos das secas causados principalmente pelo
produto das anomalias climaticas, como o0s
incéndios florestais e secas extremas, estdo cada
vez mais comum, ¢ ameaca toda biodiversidade o
que pode ser irreversivel, as florestas tropicais
estdo cada vez menos resilientes (Berenguer et al.,
2021) estudos como esses corroboram com essa
justificativas de que as florestas tropicais poderdo
entrar em uma linha inflexd30 quanto sua
biodiversidade.

Conclusao

A redugdo hidrica artificial induzida na
parcela experimental estd provocando reducdo da
abundancia, diminuicdo e modificacio da
composi¢do de espécies na parcela controle.
Alguns modelos climaticos predizem ocorrer nas
proximas décadas uma substituicdo abrupta e
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irreversivel das areas de floresta tropical imida por
formagoes vegetais abertas, mais secas, com menor
biomassa, riqueza de espécies e composi¢ao de
espécies representadas por grupos bioldgicos mais
tolerantes ao ressecamento.
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