REDISTRIBUICAO DAS CHUVAS PELAS COPAS DE UM POVOAMENTO DE SERINGUEIRA,
JOSE BONIFACIO, SP*

RESUMO

A presente pesquisa foi desenvolvida em
um povoamento de seringueira, clone RRIM 600,
com 15 anos de idade, municipio de José
Bonifécio, SP. A pesquisa avaliou a redistribuicio
das chuvas no periodo de agosto de 1996 a julho
de 1997 (ano hidrico 1996/97), por meio de
quantificacdo das precipitagdes pluvial total,
interna e efetiva; do escoamento pelo tronco; e
estimativa da interceptacdo das chuvas pelas copas
do seringal. Foram instalados pluvidmetros a céu
aberto e sob o dossel das arvores e, nos troncos das
arvores, coletores de dgua. A precipitagdo média
anual foi de 1.514,5 mm, a precipitacdo interna foi
de 1.065,7 mm e o escoamento pelo tronco, de
107,7 mm. A interceptacdo das chuvas pelas copas
e a precipitacdo efetiva resultaram em 341,1 e
1.173,4 mm, respectivamente; correspondendo a
22,5% e 77,5% do total da Erecipitagﬁo no seringal.
A proporcao de dgua que chega ao solo através do
escoamento pelo tronco na seringueira foi superior
aos obtidos em estudos similares realizados na
regido Sudeste do Brasil. Os menores e maiores
valores percentuais de interceptacdo ocorreram no
periodo de estiagem, enquanto no periodo chuvoso
os valores foram intermedidrios. Os valores minimos
ocorreram durante os meses do periodo de
estiagem, durante os quais as drvores estdo
desfolhadas, enquanto os maiores valores ocorreram
logo a seguir, quando as chuvas que ainda tém
caracteristicas do periodo de estiagem ocorreram
sobre as drvores com a folhagem recomposta.

Palavras-chave: precipitacdo; precipitagdo interna e
efetiva; escoamento pelo tronco;
interceptac@o pelas copas; seringueira.

1 INTRODUCAO

O processo de interceptacio da
precipitacdo pluvial ocorre quando a 4gua da chuva
¢ temporariamente retida pelas copas das arvores,
sendo subseqiientemente redistribuida em dgua que
respinga ao solo, que escoa pelo tronco e que volta
para a atmosfera por evaporacao (Lima, 1986).
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A precipitacdo interna, também
denominada “transprecipitagdo”, ¢ um componente
que apresenta grande variabilidade espacial dentro
da floresta. Em estudos realizados na regido
Sudeste do Brasil, a precipitagdo interna variou
entre 70 a 80% da precipitagdo anual no aberto
(Lima & Nicolielo, 1983; Cicco et al., 1986/1988;
Fujieda et al., 1997; Rodrigues, 1999; Arcova et
al., 2003; Oliveira Junior & Dias, 2005).
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A perda por interceptagcdo da chuva pelas
copas das drvores ¢ geralmente tida como a
diferenca entre a precipitacdo total, medida a céu
aberto, e a precipitacdo efetiva que atinge o
piso florestal (Herwitz & Slye, 1994). A perda de
chuva por interceptacio das copas varia em
funcdo de vdrios fatores, entre os quais a
capacidade de retencdo de dgua pelas copas das
drvores, a intensidade e duracdo das chuvas, e
condi¢des ambientais (Kozlowski, 1983).

Génova et al. (2007) concluiram que
algumas caracteristicas estruturais e ecolégicas do
dossel exercem influéncia sobre os processos
hidrolégicos em plantios de recuperacdo da mata
ciliar, bem como maior interceptacdo e menor
umidade do solo tendem a ocorrer em florestas
perenifdlias, especialmente naquelas com alta
densidade de arvores.

Franken et al. (1982) observaram na
floresta amazonica de terra firme que para chuvas
de até 10 mm, a interceptagdo pode ser de 34%,
caindo para 16,8% em precipitacdes entre 60 a
70 mm. McCarthy et al. (1991), avaliando os
componentes hidrolégicos numa microbacia com
Pinus taeda, localizada numa regido plana da costa
da Carolina do Norte, EUA, verificaram que a
perda de 4gua da chuva por interceptacdo das
copas foi acima de 35% da precipitagdo total.

Em estudos realizados na regido Sudeste
do Brasil, a perda da &4gua da chuva pela
interceptacdo das copas variou, em relacdo a
precipitagdo anual no aberto, entre 6,6% em
floresta implantada de Pinus caribaea com 6 anos
de idade, Piracicaba (Lima, 1976), a 18,6% em
vegetacdo secunddria de Mata Atlantica, Cunha
(Arcova et al., 2003).

Huber & Oyarzun (1992) estudaram a
redistribuicdo das chuvas por intermédio da
precipitacio efetiva, do escoamento pelo tronco e
da interceptacdo pelas copas em uma floresta
nativa no Sul do Chile. As perdas de 4gua da chuva
por interceptacdo das copas e da serrapilheira foram
estimadas em 29,3% e 8,3%, respectivamente,
sendo que a precipitacdo efetiva atingiu
62,4%.

A quantidade de 4gua que escoa pelo
tronco das arvores, durante a chuva, depende de
vérios fatores, entre eles o volume de precipitacio
e a rugosidade da casca. A rugosidsade da casca,
por sua vez, varia em fun¢do da espécie e da idade
da arvore (Molchanov, 1971).
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Segundo Neal et al. (1993), o escoamento
pelo tronco de faia Fagus sylvatica em Hampshire,
Sul da Inglaterra, foi em média 5% da precipitacio
efetiva e variou de acordo com a estacdo do ano:
de 1% a 2% durante o periodo enfolhado e 6% a
16% durante o periodo de dorméncia no inverno.
A perda por interceptacdo foi em média de 14% a
16%, e pouco variou ao longo do ano.

A quantificacdo do volume de dgua do
escoamento pelo tronco, na regido Sudeste do Brasil,
resultou em valores que variaram de 0,2% a 4,2%
da precipitacdo anual no aberto (Lima, 1976;
Arcova et al., 2003; Cicco et al., 1986/1988; Fujieda
et al., 1997; Oliveira Junior & Dias, 2005); sendo
sempre valores pequenos, de maneira que t€m sido
sistematicamente ignorados por vérios autores
(Lima & Nicolielo, 1983; Genova et al., 2007).

A regido de Sao José do Rio Preto, onde
foi realizada a presente pesquisa, era transicdo
entre dois biomas: o Cerrado e a Mata Atlantica
(Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica -
IBGE, 2004). Ao longo do século XX, a vegetacio
original da regido foi substituida pela agricultura e
pastagem e, atualmente, plantacdes de seringueira
tém aumentado a sua area. Mudangas no uso do
solo podem acarretar modificagcdes nos processos
hidrolégicos e nas suas proporc¢oes, de forma a alterar
a disponibilidade hidrica. Para o gerenciamento eficaz
e sustentavel dos recursos hidricos € necessario,
portanto, conhecer os processos hidrolégicos e as
sua propor¢des no ecossistema.

Os objetivos deste trabalho foram: estimar
as precipitacdes médias totais e efetivas em
povoamento homogéneo de seringueira durante o ano
hidrico 1996/97 (agosto de 1996 a julho de 1997);
quantificar a redistribuicdo da dgua no sistema entre os
seguintes componentes: escoamento pelo tronco e
interceptagdo pelas copas das arvores de seringueira.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Area de Estudo

A drea de estudo estd localizada nas
coordenadas geograficas: 21° 03’ de latitude (S),
49° 41’ de longitude (W) e altitude de 490 metros,
na parte superior da microbacia hidrogriafica do
corrego da Barra Grande, no Planalto Ocidental
Paulista (Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do
Estado de Sdo Paulo - IPT, 1981b), Estado de Sao
Paulo (FIGURA 1).
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FIGURA 1 — Localizacdo da area de estudo: (a) regiao de Sdo José do Rio Preto, SP; (b) microbacia situada
no municipio de José Bonifacio, Estado de Sao Paulo.

Segundo a classificagdo climdtica de
Koeppen, o clima € tropical do tipo Aw, quente
com chuvas de verdo, sendo a temperatura média
do més mais frio superior a 18°C e a do més mais
quente superior a 22°C.

Geologicamente, os terrenos estdo
predominantemente assentados sobre o Grupo
Bauru — Formagdo Adamantina do Creticeo Superior,
ocorrendo deposi¢cdes do Cenozodico nas baixadas
planas e geralmente imidas (IPT, 1981a).

A vegetagdo original da regido era
transicional entre o Bioma Cerrado e o Bioma
Mata Atlantica (IBGE, 2004).

A microbacia hidrogrifica do coérrego
da Barra Grande, municipio de José Bonifacio,
SP, possui uma 4rea de 44,6 kmz, ou 4.460 ha
(FIGURA 1). O experimento foi conduzido em
suas cabeceiras, em um povoamento de 500
hectares (250.000 éarvores) de seringueira (Hevea
brasiliensis), clone RRIM 600, com 15 anos
de idade, com didmetro a altura do peito - DAP
entre 18 a 25 cm e espacamento de 8 x 2,5 m.
Em seu interior foi alocada a parcela de estudo da
redistribui¢do das chuvas, de 480 m?” de drea e com
24 arvores.

2.2 Estimativa da Redistribuiciio da Agua da Chuva

A precipitacdo pluviométrica total foi
quantificada de uma média aritimética de trés
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pluvidmetros instalados préximos ao seringal,
a céu aberto, a uma distancia de 100 m das arvores,
na sede da empresa. A precipitacdo interna
foi quantificada em seis pluvidometros sob dossel
do seringal e o escoamento pelo tronco foi coletado
por seis dispositivos, instalados nos troncos.

Apoés cada evento chuvoso, no periodo
compreendido entre agosto de 1996 a julho de
1997 (ano hidrico 1996/97), foram realizadas as
medi¢des da 4gua das chuvas.

Os pluvidometros, instalados em pontos
fixos sob o dossel do seringal, foram contruidos
com pecas de cano de PVC, com abertura de
100 mm para a coleta da 4gua das chuvas. A dgua
coletada foi escoada para um recipiente de dois
litros, no qual foi armazenado até a quantificagio
(FIGURA 2b).

Os coletores para quantificar o
escoamento pelo tronco foram construidos com
folha de zinco galvanizada em forma circular
com 10 cm de largura, e instalados de forma a
direcionar a dgua para um dreno com 2 cm de
didmetro. Ao dreno foram soldados uma rede
para separar as impurezas € um cone de 10 cm de
comprimento. A dgua coletada foi escoada para um
tambor de 50 litros (FIGURA 2a). O diametro
interno dos coletores variou entre 18 a 25 cm,
conforme o didmetro das arvores, selecionadas
aleatoriamente dentro da 4rea experimental.
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FIGURA 2 — Coletores de 4gua do escoamento pelo tronco (A); e da 4gua da transprecipitagdo (B).

A precipitagdo interna (PI) ocorrida
dentro do seringal foi quantificada em cm’® (Vpi)
em cada um dos eventos chuvosos e tranformada
em milimetros de chuva pela equacio 1.

v
pr=—~Lo )
Ap

Sendo:

PI = precipitagdo interna, mm;

Vpi = volume de chuva coletado, cm’, e
Ap = drea do pluvidémetro, cm’.

A dgua escoada pelo tronco (Et), foi medida
em cm’ (Vet) e transformada em milimetros de
chuva pela equacio 2.

Vet
Et = —~10 )
Ac

Sendo:

Et = escoamento pelo tronco, mm;

Vet = volume de chuva coletado pelo tronco, cm’, e
Ac = area da copa, cm’.

A soma da precipitacdo interna mais a
dgua do escoamento pelo tronco forneceu a
precipitacdo efetiva (PE) ocorrida no interior do
seringal, determinada pela equacio 3.

PE = PI + Et 3)
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Sendo:

PE = precipitacio efetiva, mm;

PI = precipitagdo interna, mm; e
Et = escoamento pelo tronco, mm.

A estimativa da interceptacdo (Ic) das
chuvas pelas copas das drvores foi calculada
utilizando as médias das precipitagdes totais e
efetivas, através da equacao 4.

Ic=P-PE 4)

Sendo:

Ic = interceptagao pelas copas, mm;
P = precipitacdo total média, mm, e
PE = precipitacio efetiva, mm.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Precipitacoes Pluviométricas

Durante o ano de estudo foram
registrados 95 eventos de chuva, cujo montante
individual variou desde um minimo de 0,4 mm,
ocorrido no dia 14 de maio de 1997, até o valor
maximo de 94,2 mm ocorrido no dia 5 de junho de
1997. O total anual, de 1.514,8 mm, foi acima da
média anual da drea de estudo, que oscilou de
1.200 a 1.300 mm (TABELA 1).
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TABELA 1 — Redistribui¢do da 4gua da chuva ao longo do ano hidrico 1996/1997, com o niimero de eventos
de chuva medidos e o total mensal de cada processo hidroldgico, em plantio de seringueira de
15 anos de idade no municipio de José Bonifacio, SP. (P: Precipitacdo total; PI: Precipitagao
interna; Et: Escoamento pelo tronco; PE: Precipitacao efetiva; Ic: Interceptacio pelas copas).

Mas Numero toIt)al PI Et PE Ic Ic

de eventos mm mm mm mm mm %
agosto 02 26,8 16,9 2,90 19,8 7,00 26,1
setembro 06 124,8 82,6 9,70 92,3 32,5 26,0
outubro 05 102,6 72,3 6,50 78,8 23,6 23,1
novembro 08 151,0 103,9 10,8 114,7 36,2 24,0
dezembro 13 191,4 134,1 13,7 147.,8 43,6 22,8
janeiro 23 374,0 263,9 26,6 290,5 83,5 22,2
fevereiro 11 149,2 105,1 11,2 116,3 32,9 22,1
marco 08 83,8 58,2 6,60 54,8 19,0 22,7
abril 04 51,4 34,5 3,70 38,2 13,2 25,7
maio 06 86,2 59,4 6,40 65,8 20,4 23,7
junho 08 1674 130,3 9,1 139,4 28,0 16,8
julho 01 6,2 4,5 0,5 5,0 1,2 19.4
Total 95 1.514,8 1.065,7 107,7 1.173,4 341,1 22,5

O total mensal de chuva variou entre um
valor maximo de 374,0 mm a um valor minimo de
6,2 mm, nos meses de janeiro e julho de 1997,
respectivamente.

Os meses de novembro a fevereiro
caracterizaram o periodo mais chuvoso. Nesse
intervalo de tempo, que corresponde a 1/3 do
tempo estudado, ocorreram 55 eventos chuvosos,
que totalizaram 57% do total anual de chuva.
As chuvas desse periodo ocorreram com maior
freqiiéncia, sendo registrados 23 eventos de chuva
somente no més de janeiro.

Os meses de julho e agosto foram os
mais secos. Junho foi caracterizado pelo alto indice
pluviométrico que totalizou 94,2 mm, devido aos
eventos chuvosos atipicos para essa época do ano.

3.2 Redistribuiciio da Agua da Chuva no Seringal

Do total de 4gua precipitada (1.514,8 mm)
durante o ano de estudo, 1.176,4 mm, ou seja, 77,5%,
efetivamente chegaram ao solo. A precipitacdo interna
respondeu por 70,4% e o escoamento pelo tronco
por 7,1%; o restante da dgua (22,5%) foi perdido por
interceptacdo pelas copas das drvores (TABELA 1).
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As menores interceptacdes média mensal
(16,8% e 19,4%) ocorreram, respectivamente, nos meses
de junho e julho de 1997 (TABELA 1). Isso pode
ser atribuido ao desfolhamento total das copas de
seringueira, nesse periodo do ano. Nessa época,
a interceptagdo da dgua da chuva se restringiu aos
galhos e ramos da copas.

3.2 Relacdo entre Precipitacio e Interceptacio
pelas Copas, pelo Tronco, Precipitacio Interna
e Efetiva

Os dados de precipitacdo no aberto e da
precipitacdo interna, do escoamento pelo tronco e da
perda por interceptacdo foram submetidos a anélise
de regressdo linear e os resultados demonstraram
forte linearidade, representados pelas equagdes (5),
(6), (7) e (8) e respectivos coeficientes de determinacio
(R®). O menor coeficiente de determinacdo foi
obtido na relacdo entre precipitacdo no aberto e o
escoamento pelo tronco, fato este observado por
outros autores em pesquisas realizadas no Brasil
(Arcova et al., 2003; Fujieda et al., 1997; Cicco et
al., 1986/1988; Rodrigues, 1999; Oliveira Jinior &
Dias, 2005).
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PI=0,7718 P - 0,2312 com R* = 0,99 )
Et =0,0392 P + 0,5755 com R* = 0,84 (6)
PE = 0,8112 P - 0,6642 com R* = 0,99 @)
Ic =0,1893 P + 0,6419 com R* = 0,95 )

A equacdo (5) relaciona a quantidade de
precipitacdo interna em fung¢do da precipitagdo
total obtida a céu aberto. O coeficiente angular
dessa equacdo foi menor, em comparagdo com 0s
resultados de pesquisas similares realizadas na
regido Sudeste do Brasil (Cicco et al., 1986/1988;
Fujieda et al., 1997; Lima, 1976; Lima &
Nicolielo, 1983; Oliveira Junior & Dias, 2005).
Um coeficiente angular pequeno indica que a
propor¢ao do aumento da precipitagdo interna em
fun¢do do aumento da precipitagdo total é menor,
em relacdo a equagdes com coeficientes angulares
maiores. De fato, o percentual de transprecipitacao
obtido no presente estudo pode ser considerado
relativamente baixo, em comparacdo com outros
resultados de pesquisas similares realizadas na
regido Sudeste do Brasil.

A equacdo (6) relaciona a quantidade de
dgua escoada pelo tronco em fungdo da
precipitacdo obtida a céu aberto. O coeficiente
angular dessa equagdo foi maior, em comparacio
com os resultados de pesquisas similares
realizadas na regido Sudeste do Brasil (Arcova et
al., 2003; Cicco et al., 1986/1988; Fujieda et al.,
1997; Lima, 1976; Oliveira Janior & Dias, 2005).
Um coeficiente angular alto indica que a propor¢ao
do aumento do escoamento pelo tronco em funcao
do aumento da precipitagdo a céu aberto é maior
em relacdo a equagdes com coeficientes angulares
menores. De fato, o maior valor de percentual do
escoamento pelo tronco em relacdo a precipitacdo
a céu aberto, constante na bibliografia consultada,
¢ de 4,2% (plantio de Eucalyptus saligna de
6 anos, relatado por Lima, 1976) o que classifica
o resultado do presente estudo (7,1%) como
muito alto.

A ocorréncia de altos percentuais de
escoamento pelo tronco, tanto na plantacdo de
eucalipto como na seringueira, pode ser decorrente
do fato de ambas serem planta¢cdes homogéneas,
com dossel simples e casca lisa. No caso do seringal,
a baixa densidade de plantas com 20 m” de copa,
totalmente fechada, favorece a captagdo individual
e a arquitetura dos galhos facilita o direcionamento
da dgua interceptada pela copa ao tronco.
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A equacdo (7) relaciona a quantidade de
dgua que efetivamente atingiu o solo em funcio da
precipitacdo obtida a céu aberto. O coeficiente
angular dessa equag@o é menor, em comparagio
com as pesquisas similares, realizadas na regido
Sudeste do Brasil (Cicco et al., 1986/88; Fujieda
et al., 1997; Lima, 1976; Arcova et al., 2003;
Oliveira Janior & Dias, 2005). O valor de 77,5%
de precipitagdo efetiva, calculada no presente
estudo, foi menor, porém préxima do percentual de
80,0%, registrado por Fujieda et al. (1997).

As perdas por interceptagcdo sdo altas em
decorréncia dos baixos valores de precipitacdo
efetiva. De fato, o coeficiente angular da equagdo
(8) foi menor somente se comparado ao obtido por
Arcova et al. (2003), em Floresta Ombrofila
Densa, durante o periodo chuvoso. Foi mais alto
em relacdo ao calculado por Cicco et al. (1986/88),
Fujieda et al. (1997) e Arcova et al. (2003),
nessa mesma formacgdo florestal, porém durante o
periodo menos chuvoso.

Em termos quantitativos, o més com
maior total de chuva (janeiro de 1997) foi o que
apresentou o0s maiores valores absolutos de
precipitagdo interna, de escoamento pelo tronco,
de precipitacdo efetiva e de interceptacdo pela
copa. Ao passo que os meses com menores valores
absolutos foram julho e agosto.

Em termos relativos, porém, a marcha
anual da redistribuicdo da &4gua da chuva
foi diferente do que consta na bibliografia,
notadamente no que tange ao processo da perda
por interceptagio.

Considerando que a disponibilidade de
dgua para interceptacdo € funcdo dos fatores
vegetacdo e clima (Hewlett, 1969), se mantida a
estrutura da vegetacdo ao longo do ano, a propor¢ao
de 4gua evaporada serd maior durante o periodo
em que as chuvas sdo menos intensas e mais
duradouras (junho a setembro), ao passo que as
menores propor¢des ocorrerdo no periodo em que
as chuvas s@o mais intensas e com duracdo curta
(novembro a fevereiro).

Entretanto, no presente estudo, os valores
porcentuais de perdas por interceptacdo foram
intermedidrios entre dezembro e marco. Os menores
valores foram verificados em junho e julho, e os
mais altos nos meses de agosto e setembro.
H4 de se notar que os indices pluviométricos
em julho e agosto foram baixos e, em junho e
setembro, altos.
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As diferengas observadas podem ser
atribuidas, portanto, as mudangas na estrutura
da vegetacdo. A seringueira tem comportamento
deciduo, perdendo totalmente as folhas entre o
final do outono e o inicio do inverno. A rebrota
tem inicio ainda no final do inverno. Tanto o
desfolhamento quanto o reenfolhamento pode ter
variagdes sazonais dependo do clima da regido.

Dessa forma, nos meses de junho e julho,
as chuvas caem sobre uma copa com menor
superficie disponivel para a interceptacdo e
evaporacdo da dgua, resultando em menor
porcentagem de perda por interceptacdo. Em agosto
e setembro, porém, as chuvas que ocorrem de
forma idéntica aos eventos de junho e julho,
caem sobre um dossel recomposto, resultando em
maior interceptacio.

4 CONCLUSOES

e A proporcdo de dgua que chega ao solo através
do escoamento pelo tronco na seringueira foi
maior em relacdo aos valores obtidos em
estudos de redistribuicdo da dgua da chuva
realizados na regido Sudeste do Brasil.

e A maior proporcdo de Aagua escoada pelo
tronco foi creditada ao dossel simples, a grande

drea disponivel por drvore, a arquitetura da
variedade plantada e a morfologia lisa da casca.

e A marcha sazonal da proporcio da d4gua
perdida por interceptacdo pelas copas na
plantacdo de seringueira foi diferente do
apresentado na bibliografia. As menores e
maiores perdas ocorreram no periodo de
estiagem, enquanto no periodo chuvoso os
valores sdo intermedidrios. Os valores
minimos ocorreram durante os meses do
periodo de estiagem, quando as drvores estdo
desfolhadas. Enquanto os maiores valores
ocorrem logo a seguir, quando as chuvas que
ainda t€m caracteristicas do periodo de
estiagem ocorreram sobre as drvores com a
folhagem recomposta.
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