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1 RESUMO

O presente trabalho de pesquisa foi desenvolvido em um povoamento de seringueira,
clone RRIM 600, com 15 anos de idade, na regido de José¢ Bonifacio - SP, situado a 21°03’
latitude (S), 49°41° de longitude (W) e altitude de 490 m, a montante da microbacia do
corrego da Barra Grande. A pesquisa teve a finalidade de avaliar a redistribui¢do das
precipitagdes no ano hidrico 1995/96, estimar a precipitacdo total, interna e efetiva,
escoamento pelo tronco e a interceptacdo pelas copas do seringal. Foram instalados, a céu
aberto e sob o dossel das arvores, pluviometros e interceptdmetros de tronco para quantificar
(mm) a redistribuicdo das chuvas. A precipitacio média anual foi de 1053,6 mm, a
precipitagdo interna de 699,4 mm e o escoamento pelo tronco, de 92,3 mm. A interceptagdo
pelas copas e a precipitacdo efetiva resultaram em 261,9 e 791,7 mm; sendo estes,
respectivamente, 24,9% e 75,1% do total da precipitacdo total incidente no seringal.

UNITERMOS: precipitagcdo, precipitagdo interna e efetiva, escoamento pelo tronco,
interceptacao pelas copas, seringueira.
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2 ABSTRACT

The present work of research was developed in rubber tree plantation, clone RRIM
600, with 15 years of age, in the region of Jose Bonifacio - SP, situated 21°03' latitude (s),
49°41' of longitude (w) and 490 altitude of m, to the sum of the micro watershed of the river
Barra Grande. The research had the purpose to evaluate the redistribution of precipitations in
hidric year 1995/96, esteem the rain precipitation, effective, throughfall, stemflow and the
interception by canopies of the rubber tree. They had been installed the open sky and under
the canopy of the trees rain gauges and interception of trunk to quantify (mm) the
redistribution of rains. The annual average rain precipitation was of 1053,6 mm, the
throughfall of 699,4 mm and stemflow for the 92,3 mm. the interception by canopies and the
precipitation effective had resulted in 261,9 and 791,7 mm; being these respectively 24.9%
and 75.1% of the rain precipitation in the rubber tree.

KEY WORDS: rain precipitation, throughfall and effective, stemflow, interception by
canopies, rubber tree.
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3 INTRODUCAO

A precipitagdo pluviométrica € toda agua liquida ou sélida que cai da atmosfera na
superficie terrestre; ¢ um importante fator de ligagdo entre a fase atmosférica e a fase terrestre
do ciclo hidrologico. As precipitagdes podem ser de forma liquida, tais como: chuva, nevoeiro
e sereno; ou sodlida: neve, granizo e geada (Lima, 1986).

O processo de interceptagdo da precipitagdo ocorre quando a agua da chuva ¢
temporariamente retida pelas copas das arvores, sendo, subseqiientemente, redistribuida em:
agua que respinga ao solo, agua que escoa pelo tronco e dgua que volta para a atmosfera por
evaporac¢ao (Lima, 1986).

A perda por interceptacdo da chuva pelas copas das arvores ¢ geralmente medida como
a diferenca entre a precipita¢do incidente medida a céu aberto e a precipitacdo efetiva que
atinge o piso florestal (Herwitz & Slye, 1995). A perda de chuva por interceptacdo das copas
tem variacdes porque depende da capacidade das copas, da intensidade e duracdo das chuvas e
das condigdes ambientais (Kozlowski, 1983).

A interacdo da precipitagdo com a vegetacdo de uma microbacia apresenta dois
aspectos hidroquimicos importantes: o primeiro ¢ relativo ao armazenamento de agua
interceptada pelo dossel; e o segundo refere-se a transferéncia de espécies quimicas da parte
aérea das plantas para o sistema solo (Forti, 2004).

A 4gua interceptada pelas copas, que se evapora durante o inicio do evento chuvoso,
provavelmente, ¢ o componente principal do processo de interceptacdo (Lima, 1986 ).

A precipitagdo interna, também denominada de “transprecipitagdo”, ¢ um componente
que apresenta grande variabilidade espacial dentro da floresta. Sua ordem de grandeza varia
entre 70 a 80% ( Lima & Nicolielo, 1983; Cicco et al., 1986, 1988; Fujieda et al., 1997;
Rodrigues, 1999; Arcova et al., 2003; Oliveira Jr. & Dias, 2005) do balango hidrico anual.

Franken et al. (1982) demonstram que o total da interceptacio depende
significativamente do montante precipitado. Observaram que, para chuvas de até 10 mm , a
interceptacdo pode representar cerca de 34% do total da chuva. A intercepta¢do cai para
16,8% no caso de precipitagdo entre 60 a 70 mm.

Os povoamentos de pinheiros de densidade média, na Russia, interceptaram 20% da
precipitacdo, com um maximo de 30% em caso de chuva fraca e um minimo de 16%, em caso
de chuva forte, de acordo com Okhlyabinin (1913, apud Molchanov,1971).

McCarthy et al. (1991) avaliaram os componentes hidrologico, na bacia hidrografica
com Pinus taeda em regido plana na costa da Carolina do Norte, e verificaram que a perda por
interceptacdo das copas foi acima de 35 % da precipitagdo total. A drenagem do solo nos
meses de inverno e comeco da primavera foi de 42 % da precipitagdo total. A perda anual por
interceptacdo em plantagdes de coniferas tem sido estimada entre 20 a 40% da precipitagao
total, de acordo com Rutter et al. (1971).

O escoamento da agua pelo tronco das arvores depende da quantidade de precipitacao
que cai de uma sé vez, e para uma certa quantidade de 4gua, depende também da rugosidade
da casca, que varia com as espécies e com a idade das arvores, segundo Molchanov (1971).

Huber & Oyarzun (1992) estudaram a redistribui¢do das precipitagdes em precipitagao
direta, escorrimento pelo tronco e a interceptacdo pelas copas em um bosque de espécies
nativas no Sul do Chile. As perdas por interceptagdo das copas e da serrapilheira foram
estimadas em 29,3% e 8,3%, ¢ a precipitagdo efetiva atingiu 62,4 %.

Vale ressaltar que ndo foram encontrados, na literatura consultada, trabalhos similares
sobre a redistribuicao da precipitagdo em seringueira.
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Os objetivos deste trabalho foram avaliar a redistribuicdo das precipitacoes em
povoamento homogéneo de seringueira no ano hidrico 1995/96; estimar a precipitacdo total,
interna e efetiva, escoamento pelo tronco e a interceptacao pelas copas do seringal.

4 MATERIAL E METODOS

Descricio da Area de Estudos

A érea estudada estd compreendida entre as seguintes coordenadas geograficas: 21°
03" de latitude (S), 49° 41" de longitude (W) Grw e altitude de 490 metros. Os trabalhos foram
conduzidos no povoamento de seringueira, Hevea brasiliensis, clone RRIM 600, localizado
na parte superior da microbacia hidrografica do corrego da Barra Grande, na fazenda da
Borracha Paulista Industria Comércio Importagdo Exportacdo Ltda, Regido situada entre os
municipios de José Bonifacio e Nipoa, Estado de Sao Paulo.

Segundo a classificagdo climatica de Koppen Aw, clima tropical quente, com chuvas
de verdo, com temperatura média do més mais frio superior a 18° C ¢ a do més mais quente
superior a 22° C. As médias anuais de precipitagdo variam entre 1200 a 1300 mm.

As precipitacdes pluviométricas foram quantificadas em milimetros nos pluviémetros
instalados a céu aberto. O escoamento pelo tronco e as precipitacdes internas foram
quantificadas em mililitros, respectivamente nos interceptometros de tronco e nos
pluvidmetros instalados sob dossel do seringal.

Os pluviometros foram contruidos com pegas de cano de PVC, com redugdes de 100
para 40 mm onde a parte superior possui uma abertura de 100 mm para a coleta da dgua das
chuvas. Na parte inferior, foram acopladas outras redugdes de 40 para 20 mm, e, finalmente,
acoplado uma mangueira de 20 cm de comprimento para o escoamento da adgua em um
recipiente de 2 litros.

Os interceptometros foram construidos de folha de zinco galvanizada em forma
circular, com 10 cm de largura, com um orificio de 2 cm de diametro, onde foi soldado um
cone de 10 cm de comprimento para o escoamento da agua interceptada. Na superficie do
cone, foi soldada uma peneirinha para retirar as impurezas e, na parte inferior, foi acoplado
uma mangueira de 1,8 m de comprimento para o escoamento da agua diretamente em um
tambor de 50 litros. O didmetro interno da forma circular variou entre 18 a 25 cm, conforme o
didmetro das arvores.

Estimativa da Redistribuicao das Precipitacdes

A precipita¢do interna ocorrida dentro do seringal foi medida em 06 pluvidmetros
instalados sob dossel da floresta. A dgua foi quantificada em mililitros em cada um dos
eventos chuvosos e tranformada em milimetros de chuva pela seguinte equagdo 0O1.

PL(mm) =V (cm® ) / A (€M07) X 10 1o (01)

Sendo:
PI = precipitacdo interna, mm,;
V = volume, cm’ ;
A = area do pluviémetro, cm’.
Na medicdo da 4gua escoada pelo tronco (Et), foram instalados nos troncos das
arvores 6 coletores denominados de interceptometros. Os recipientes de coleta da dgua das
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chuvas foram direcionados em tambores de 100 litros, a 4gua foi medida em mililitros e
transformada em milimetros de chuva pela equacao 02.

Et (mm) =V (cm® )/ A (M) X 10...ceeeeee e (02)

Sendo:
Et = escoamento pelo tronco, mm;
V = volume, cm’ ;
A = area da copa, cm”.

Esses dois tipos de interceptometros de chuva para coletar a precipitacdo interna e o
escoamento pelo tronco foram fundamentais para estimar a precipitagdo efetiva ocorrida no
interior da seringal, determinada pela equagado 03.

PE(mm)=(PI+Et)mm.......c.cooiiiiiii e (03)

Sendo:

PE = precipitacao efetiva, mm;

PI = precipitacdo interna, mm,;

Et = escoamento pelo tronco, mm.

Proximo do seringal, foram instalados a ceu aberto 3 pluvidmetros para quantificar as
precipitagdes incidentes (P) médias ocorridas na microbacia hidrografica. As estimativas da
interceptacdo (Ic) das chuvas pelas copas das arvores foram calculadas utilizando as
precipitagdes incidentes e efetivas, através da equagao 04.

Ic(Mm)=(P—PE) MM.......ooiiiii e e (04)

Sendo:

Ic = interceptagdo pelas copas, mm;
PI = precipitacdo incidente, mm;
PE = precipitacdo efetiva, mm.

Coleta e Analise das Precipitagoes

Apods cada evento chuvoso durante o ano hidrico em estudo, foram realizadas as
medigdes da dgua das chuvas, armazenadas nos pluvidmetros e interceptometros
redistribuidos no seringal. Os dados em mililitros coletados em cada recipiente foram
tabulados e calculados em dados médios mensais. As variaveis analisadas foram: precipitacao
incidente, interna e efetiva, escoamento pelo tronco e interceptagao pelas copas. Os resultados
da redistribuicdo das chuvas no povoamento de seringueira, durante o ano hidrico 1995 /
1996, sdo apresentados na tabela (1).

5 RESULTADOS E DISCUSSAO
Redistribuicao das precipitacoes no seringal

Os dados médios mensais da redistribuicdo das chuvas em (mm) no povoamento de
seringueira, durante o ano hidrico 1995 / 1996, sdo apresentados na tabela (1):
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Tabela 1. Redistribuicao média das precipitagdes (mm) ano hidrico 95/96 em seringueira

Més Ago Set Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Total
DP

P 0 40,2 93,6 123,4 199,6 187,4 80,2 174,0 61,2 79,4 11,2 3,4 1053,6
PI 0 234 61,2 80,6 139,8 120,7 50,9 119,7 39,2 54,1 7,6 2,2 6994
Et 0 47 89 106 16,7 170 94 134 49 51 1,1 05 923
PE 0 28,1 70,1 91,2 156,5 137,7 60,3 133,1 44,1 59,2 8,7 2,7 791,7
Ic 0 12,1 23,5 322 43,1 49,7 19,9 409 17,1 20,2 2,5 0,7 2619

%Ic 0 30,1 25,1 26,1 21,6 265 249 23,5 27,9 25,4 22,3 20,6 24,9

Sendo: DP = Distribui¢do da Precipitagdo; P = Precipita¢do incidente, mm; PI = Precipitagdo
interna, mm; Et = Escoamento pelo tronco, mm; PE = Precipitacdo efetiva, mm; Ic =
Interceptagdo pelas copas, mm.

A maior interceptacdo média mensal de 30,1% ocorreu no més de setembro de 95,
como pode ser observado na tabela acima. Este fato pode ser atribuido a alguns fatores tais
como: 1) as copas das arvores nesta época do ano estdo completamente reenfolhadas com
maior nimero de brotos e folhas novas; 2) maior superficie especifica das folhas novas; 3) as
chuvas que ocorreram apds um longo periodo de estiagem encontram as folhas ressecadas; 4)
as chuvas de menor intensidade sdo interceptadas quase que totalmente pelas folhas.

Michopoulos et al. (2001) observaram os efeitos do pH das precipitagdes no
enriquecimento de céation na folhagem da floresta de Faia Fagus moesiaca, nos periodos de
crescimento e dorméncia, durante 48 meses (Forest Research Institute of Athens). O pH
variou de 4,2 a 7,2 e os menores valores foram observados no inverno, por causa da queima
de combustiveis fosseis em uma grande cidade da regido de Terma Alkmanos, Ilisia, Athenas,
Grécia.

A precipitacdo incidente média anual foi de 1053,6 mm e deste montante, 791,7 mm
foi efetiva, ou seja, 75,1% de chuva que efetivamente chegaram ao solo, esta quantidade foi
subdividida em precipitagdo interna (66,4%) e pelo escoamento pelo tronco (8,7%); o restante
da 4gua (24,9%) foi a perda por interceptacdo pelas copas das arvores de seringueira.

A redistribuicdo das precipitagdes pluviométricas no povoamento de seringueira ao
longo do ano hidrico 95/96 pode ser observada na figura (1).

A redistribui¢do das precipitacdes ao longo do ano e a capacidade de retencdo das
copas do seringal ¢ em funcao de uma série de varidveis, tais como: o clone, a densidade do
povoamento e das copas, o tamanho das folhas, superficie especifica das folhas, configuracao,
composi¢ao e rugosidade das folhas, viscosidade da agua, intensidade das precipitagdes e dos
ventos. Lima (1986 ) ressalta que, durante a chuva, as condi¢des de temperatura, gradiente de
pressao de vapor e disponibilidade de energia na regido das copas se modificam, onde a
evaporagao passa a diminuir.

Estas varidveis influem conjuntamente na tensao superficial entre a superficie foliar e
a agua sobre a superficie. A dgua fica presa até atingir o equilibrio entre a tensdo superficial e
a gravidade, a partir do que a agua comega a respingar (Lima, 1986).

Na figura 1, pode-se observar que, no més de agosto, ndo houve precipitagdo e a partir
de setembro, as precipitagdes aumentaram quantitativamente em mm, com variagdes ao longo
dos meses. Os periodos chuvosos com 998.8 mm foram de outubro a maio e os periodos mais
secos de 3 meses, de junho a setembro, com apenas 54,8 mm de chuva. A precipitacdo efetiva
neste periodo ¢ um parametro de correlagdo importante com a umidade do solo e com a
producao de latex do seringal, pois, 39,5 mm de INPUT de agua efetivamente chegou ao solo
florestal.
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Figura 1. Redistribui¢do das precipitacdes no seringal no ano 1995/96

O escoamento pelo tronco de seringueira apresentou suas variagdes de 0,5 a 17,0 mm,
respectivamente nos meses de julho e janeiro.

As maiores quantidades de escoamento na faia, por ordem decrescente, tem-se o acer,
freixo, ulmeiro e pinheiro. No caso da faia, quando a chuva foi de 33 mm, 10% da agua
escorreram pelo tronco; nas outras espécies, os valores variaram entre 5% e 0.6% de acordo
com Horton (1919, apud Molchanov, 1971).

As relagdes lineares da redistribuicdo da precipitagdo em precipitagdo interna,
escoamento pelo tronco, precipitacdo efetiva e interceptacdo pelas copas no povoamento
homogéneo de seringueira podem ser observadas nas figuras 2.

A correlagdo das variaveis correlacionadas com precipitacdo interna (PI), escoamento
pelo tronco (Et), precipitacao efetiva (PE) e interceptacdo pelas copas, correlacionadas com a
precipitacdo (P) para os periodos 1995 — 1996, encontra-se na tabela 2 e figura 2.

As andlises para o periodo 1995/96 mostraram que a maior correlagdo com a
precipitagdo foi a precipitacdo efetiva, com coeficiente de determinacao de 98%, seguindo de
precipitagio interna (PI) e interceptagio pelas copas (Ic) com r” igual a 96%. A menor
correlagao foi com escoamento pelo tronco (Et) e a precipitacdo (P), e pode ser devido a
varios fatores, tais como: a densidade de copa e galhos, a rugosidade da casca e a propria
interceptacao pelas copas (Ic), que sofre variacdes com uma série de fatores, além da propria
intensidade da precipitagao.

Segundo Neal et al. (1993), o escoamento pelo tronco de Faia Fagus sylvatica em
Hampshire, Sul da Inglaterra, foi em média 5% da precipitacdo efetiva e varia de acordo com
a estacdo: de 1 a 2% durante o periodo enfolhado e 6 a 16% durante o periodo de dorméncia
no no inverno. A perda por intercepta¢ao foi em média 14 a 16% e pouco variou ao longo do
ano.

No povoamento de seringueira, a perda por interceptacdo em média variou de 21,6 a
31,1%, respectivamente nos meses de dezembro e setembro.
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Relagéo entre Precipitagao Incidente (P) e Interceptagao pelas copas (Ic) no
Seringal.
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Figura 2. Relagdo linear entre precipitacdo incidente(P) e: interceptacdo pelas copas (Ic);
precipitacdo efetiva (PE) e escoamento pelo tronco (Et) em seringueira, ano

hidrico 1995/96.
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Tabela 2. Equacdes para estimativa da redistribuicao das precipitacdes em seringueira clone
RRIM 600 com 15 anos, ano hidrico agosto de 1995 a julho de 1996.

Equacgdes (PI; Et; PE e Ic) r
Ano Hidrico 1995 - 1996
PI = 0,7320 P - 0,93231 0,96
Et = 0,0462 P + 0,6918 0,81
PE = 0,7591 P + 0,0359 0,98
Ic = 0,2161 P + 0,6758 0,96
6 CONCLUSOES

- A precipitacdo média anual foi de 1053,6 mm, a precipitagao interna, de 699,4 mm e o
escoamento pelo tronco das arvores de seringueira foi de 92,3 mm anual.

- A precipitacdo interna resultou em 66,4% do total de chuvas e o escoamento pelo tronco
atingiu 8,7% e o restante da 4gua das chuvas, 24,9%, foi interceptada pelas copas das arvores
do seringal.

- A interceptagdo pelas copas e a precipitagdo efetiva resultaram em 261,9 e 791,7 mm; sendo
estes respectivamente 24,9% e 75,1% do total da precipitagado total incidente no seringal.

- A interceptacao da dgua das chuvas pelo dossel do povoamento homogéneo de seringueira,
em média de "4 das precipitagdes, ¢ um processo hidrolégico importante de redistribuicao da
agua no sistema solo/planta/atmosfera.

- O escoamento pelo tronco de seringueira apresentou variagdes de 0,5 a 17,0 mm,
respectivamente nos meses de julho e janeiro.

- A interceptacdo pelas copas ou retengdo temporaria da adgua das chuvas pelas copas e a
precipitacdo efetiva no solo do seringal apresentaram variagdes em cada evento chuvoso,
mensais de 21,6 a 31,1% e anuais.

- Existe uma alta correlacdo entre precipitagdo interna, efetiva e interceptagao pelas copas das
arvores de seringueira, com a precipitagdo pluviométrica ocorrida no povoamento de
seringueira durante o ano hidrico 1995 - 1996.
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