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PRECIPITACAO EFETIVA EM FRAGMENTO SECUNDARIO DA MATA
ATLANTICA'

José Carlos de Oliveira Junior?e Herly Carlos Teixeira Dias!

RESUMO - O presente trabalho foi conduzido na Estagdo Experimental de Treinamento e Educagdo Ambiental
Mata do Paraiso, localizada no municipio de Vigosa, MG, e teve como objetivo avaliar a precipitacdo efetiva
de um trecho mais recente de regeneragdo da mata natural secunddéria, no periodo compreendido entre setembro
de 2002 e maio de 2003. Para isso, demarcaram-se trés parcelas dentro da Mata do Paraiso, onde foram registradas
30 coletas da precipitacdo, em aberto e interna, e de escoamento pelo tronco, durante o periodo de 05/09/
2002 a 07/05/2003, constituidas de um ou mais eventos de chuva. O estudo revelou precipitacao efetiva de
849,6 mm, precipita¢do interna de 831,7 mm, escoamento pelo tronco de 17,9 mm e perda por interceptacdo
de 189,9 mm, o que correspondeu, respectivamente, a 81,7%, 80,0%, 1,7% e 18,3% da precipitagiao em aberto,
que foiigual a 1.039,5 mm.

Palavras-chave: Precipitacdo interna, escoamento pelo tronco, interceptacdo e hidrologia florestal.

NET PRECIPITATION IN A FOREST FRAGMENT OF MATA ATLANTICA

ABSTRACT — This study was carried out in the Mata do Paraiso Experimental Training and Educational
Station located in Vigcosa, Minas Gerais state with the objective of estimating the net precipitation along a
segment of a recently regenerated native semideciduous secondary forest, from September 2002 to May 2003.
Throughfall and stemflow measurements were registered in three plots. During the study period of 5/9/02
through 7/5/03, 30 rainfall events have been monitored. Results showed values of net precipitation of 849,6
mm, throughfall of 831,7 mm, stemflow of 17,9 mm and loss interception of 189,9 mm corresponding respectively
to 81,7%, 80,0%, 1,7% and 18,3% of gross precipitation value which totaled 1039,5 mm for the study period.

Key word: Interception, throughfall, stemflow, forest hydrology.

1.INTRODUCAO

A cobertura florestal, através da interceptacio,
influencia a redistribuicdo da dgua da chuva, em que
as copas das arvores formam um sistema de
amortecimento, direcionamento e reten¢ao das gotas
que chegam ao solo, afetando a dinAmica do escoamento
superficial e o processo de infiltragdo. Desse modo,
o abastecimento das dgua é favorecido e a variagdo

de vazao ao longo do ano, reduzida, além do retardamento
dos picos de cheia. Alguns pesquisadores afirmam
que a floresta nativa, entre os ecossistemas vegetais,
atua no ciclo hidrolégico de maneira mais significativa,
pois proporciona melhores condi¢des de infiltracdo
da dgua da chuva.

A precipitagdo é definida em hidrologia como toda
agua proveniente do meio atmosférico que atinge a
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superficie terrestre. Devido a sua capacidade de produzir
escoamento superficial, a chuva € o tipo de precipitagdo
mais importante para a hidrologia (BERTONI e TUCCI,
2001). A Regido Sudeste sofre influéncia de sistemas
tropicais e de latitudes médias com estagdo seca bem
definida no inverno e estagdo chuvosa de veréo,
caracterizada pela alta freqii€ncia de chuvas convectivas
(MARENGQO, 2001).

Em florestas naturais ou plantadas, a quantida-
de de 4gua de chuva que atinge o solo é denominada
precipitacao efetiva, dada pela precipitacao interna
e pelo escoamento pelo tronco (LIMA, 1975). Precipitacao
interna € a chuva que atinge o piso florestal, incluindo
gotas que passam diretamente pelas aberturas entre
as copas e gotas que respigam do dossel. A fracdo
da chuva que é retida temporariamente pelas copas
juntamente com aquela que atinge diretamente os troncos
e que posteriormente escoam pelo tronco das drvores,
chegando ao solo, € denominada escoamento tronco.
A soma da precipitagdo interna e escoamento é um
dos responsdveis pela dgua do solo (ARCOVA et al.,
2003). Dessa forma, a precipitagao efetiva € importante
para os estudos dos processos de interceptacio,
infiltragdo, percolagdo, absor¢ao, transpiragéo e ciclagem
de nutrientes em ecossistemas florestais.

A quantidade de dgua das varidveis envolvidas
na precipitacdo efetiva depende de fatores relacionados
tanto a vegetacdo quanto a condi¢des climaticas nas
quais a floresta estd inserida (LEOPOLDO e CONTE,
1985).

No Brasil e especialmente no Estado de Minas
Gerais, ainda sdo poucos os trabalhos relacionados
a precipitacdo efetiva de ecossistemas florestais naturais.
Assim, o presente trabalho teve como objetivo quantificar
a precipitacdo efetiva de um trecho em fragmento
secunddrio de Mata Atlantica em estdgio inicial de
regeneracdo, durante o ano hidrolégico 2002-2003.

2.MATERIAL E METODO
2.1. Area de estudo

Este trabalho foi conduzido na Estacao Experi-
mental de Pesquisa, Treinamento e Educacao Ambi-
ental Mata do Paraiso, situada no municipio de Vi-
¢osa, MG, nas coordenadas geograficas de 20°45° de
latitude sul e 42°51” de longitude oeste, com drea de
aproximadamente 194 ha.

O clima da regido € classificado como do tipo
mesotérmico de altitude, quente-temperado, chuvoso
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Cwb (Koppen), umidade relativa de 80%, precipita-
¢do média anual de 1.345 mm, com temperatura média
do més mais quente inferior a 22,0 °C, verdes frescos
e chuvosos e invernos secos (ROMANOVISKI, 2001).

Segundo Veloso (1966), aregido apresenta forma-
¢ao florestal estacional semidecidual tropical, em parte
caducifélia. Conforme a espécie florestal, poderd haver
variac¢do na queda das folhas, de meados de maio até
praticamente fins de outubro (CASTRO et al., 1983).

A maioria dos solos é de textura argilosa, sendo
estes classificados como Latossolos Vermelho-Amarelos
distréficos nas dreas com perfis convexos, cAmbicos
e nos topos, argissolos nas dreas de perfis concavos
e nos terragos e, finalmente, hidromoérficos aluviais
no leito maior dos cursos d’dgua (CORREA, 1984).

2.2. Metodologia

Para a quantificacdo das varidveis precipitagao
interna e escoamento pelo tronco, foram demarcadas
trés parcelas de 20 m x 20 m sistematicamente, espa-
cadas 10 m e de acordo com Oliveira Junior et al. (2003a),
com area basal de 35 m?/ha, 29 m?/ha e 23 m?/ha. As
parcelas estavam numa drea em estado de regenera-
¢do mais recente da mata.

Em cada parcela, a fim de medir a precipitacio interna,
foram instalados 25 pluvidmetros com drea individual
de captacdo de 78,24 cm? e distanciados 5 m entre si.
Para medir o escoamento pelo tronco foram demarcadas
trés subparcelas de 10 m x 10 m, onde se adaptou, em
cada drvore com DAP> 5,0 cm, um coletor de segmento
de borracha em forma de espiral amarrado com arame,
ligado a uma mangueira de 5/8”, que conduzia a 4gua
escoada pelo tronco para recipientes individuais de
plastico.

De acordo com Oliveira Junior et al. (2003b), as
subparcelas amostradas sdo compostas das seguintes
espécies:

Subparcela 1.1: Tovomitopises saldanhae,
Nectandra opositifolia, Casearia ulmifolia, Hieronyma
alchorneioides, Vernonia difusa, Ocotea dispersa,
Casearia sp, Siparuna guianensis, Cupania vernalis,
Piptadenia gonoacantha, Trattnickia ferruginea,
Guapira hisuta, Miconia sp., Lamanonia ternata,
Hieronyma alchorneioides e uma espécie nao
identificada, pertencente a familia Myrtaceae.

Subparcela 2.1: Jacaranda macrantha, Casearia
ulmifolia, Cupania vernalis, Chrysophyllum sp.,Myrtaceae,
Piptadenia gonoacantha, Sorocea bonplandii,

llm "‘]
m‘ll“



Precipitacio efetiva em fragmento secundario da ...

Lafoencia glyptocarpa, Indeterminada, Ocotea dispersa,
Machaerium nictitans e Nectandra oppositifolia.

Subparcela 3.1: Zanthoxyllum rhoifolium, Casearia
ulmifolia, Bathysa nicholsonii, Lacistema pubensis,
Bauhinia sp., Nectandra opositifolia, Cupania vernalis,
Trichilia lepdota e uma espécie ndo identificada,
pertencente a familia Leguminoseae.

A precipitagdo efetiva € calculada de acordo com
aequacgao 1:

PE =PI + Et ()
Em que:

PE = precipitacio efetiva;

PI = precipitacdo interna; e

Et = escoamento pelo tronco.

As medi¢des da precipitagdo em aberto da Mata
do Paraiso foram obtidas a partir de um pluvidémetro

com drea de captacdo de 163 cm? instalado no alto de
um morro, distante 2,0 km das parcelas experimentais.
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As perdas por interceptagdo foram obtidas a partir
da equacgdo 2:

I=PA-PE 2)
Em que:

I = perda por interceptacio;

PA = precipitacdo em aberto; e

PE = precipitacdo efetiva.

As medig¢des foram registradas de 5 de setembro
de 2002 a 7 de maio de 2003, totalizando 30 coletas.

Cada coleta constituiu-se de um ou mais eventos de
chuva.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

No Quadro 1 sdo apresentados os valores mé-
dios da precipitacdo em aberto (PA), precipitacao interna
(PI), escoamento pelo tronco (Et), precipitacao efe-
tiva (PE) e perdas por interceptagao (I), analisados
separadamente nos topicos subseqiientes.

Quadro 1 — Valores médios (mm e %) da precipitagdo em aberto (PA), precipitacdo interna (PI), escoamento pelo tronco
(Et) e interceptagdo (I), num trecho de fragmento florestal. Vigosa, MG, 2002-2003

Table 1 — Mean values (mm and %) of gross precipitation (PA), throughfall (PI), stemflow (Et) and loss interception (1),
in a segment of native forest, Vicosa, MG, 2002-2003

NUMERODO DATA PA Et PE 1

EVENTO mm % mm % mm %o mm % mm %
1 05/09/02 34,2 100 27,0 78,9 0,8 2,3 27,8 81,3 6,4 18,7
2 08/09/02 4, 100 4,6 95,8 0,1 2,1 4,7 97.9 0,1 2,1
3 22/09/02 15,6 100 14,5 92,9 0,4 2,6 14,9 95,5 0,7 4,5
4 24/09/02 23,9 100 21,5 89,8 0,6 2,5 22,1 92,3 1,8 7,7
5 23/10/02 10,4 100 10,0 96,2 0,3 2,9 10,3 99,0 0,1 1,0
6 01/11/02 19,0 100 11,9 62,5 0,5 2,6 12,4 65,2 6,6 36,8
7 09/11/02 37,7 100 29,2 77,5 0,9 2,4 30,1 79,9 7,6 20,9
8 13/11/02 11,3 100 5,9 51,7 0,4 3,4 6,3 55,2 5,1 48,6
9 16/11/02 4, 100 3,3 71,7 0,2 5,2 3,5 76,9 1,1 28,3
10 18/11/02 31,0 100 22,1 71,4 0,4 1,3 22,5 72,6 8.5 27,4
11 20/11/02 8,0 100 6,7 83,7 0,0 0,0 6,7 83,7 1,3 16,4
12 23/11/03 71,8 100 63,4 88,3 1,2 1,7 64,6 90,0 7,2 9.6
13 25/11/04 31,3 100 23,4 74,7 0,3 0,8 23,6 75,5 7,7 24,5
14 08/12/02 22,1 100 6,9 31,2 0,0 0,2 6, 31,4 15,1 68,6
15 12/12/02 82,8 100 70,8 85,5 1,2 1,5 72,1 87,0 10,8 13,0
16 13/12/02 47,9 100 38,6 80,7 0,5 1,1 39,1 81,8 8,7 18,2
17 19/12/02 43,9 100 37,6 85,7 0,5 1,1 38,1 86,8 5,8 13,2
18 24/12/02 13,5 100 12,9 95,6 0,1 0,8 13,0 96,4 0,5 3,
19 15/01/03 247,8 100 214,6 86,6 5,5 2,2 220,1 88,8 27,7 14,3
20 19/01/03 62,9 100 39,3 62,4 0,6 1,0 39,9 63,5 23,0 36,5
21 20/01/03 32,8 100 22,5 68,7 0,7 2,0 23,2 70,7 9,6 29,3
22 26/01/03 10,4 100 4,9 47,3 0,0 0,2 5,0 47,5 5,5 52,5
23 01/02/03 21,5 100 18,1 84,5 0,2 1,1 18,4 85,6 3,1 14,4
24 03/02/03 3,7 100 1,0 25,8 0,0 0,1 1,0 25,9 2,7 74,1
25 20/02/03 14,4 100 13,6 94,5 0,1 0,5 13,7 95,0 0,7 5,0
26 14/03/03 7,7 100 3, 41,0 0,1 1,0 3, 42,0 4,5 59,0
27 18/03/03 16,9 100 13,5 80,0 0,3 1,5 13,8 81,5 3,1 18,5
28 23/03/03 70,6 100 63,8 90,4 1,3 1,8 65,1 92,2 5,5 7,4
29 09/04/03 10,1 100 7,9 77,7 0,3 2,7 8,1 80,4 2,0 19,6
30 07/05/03 27,0 100 19,1 70,7 0,4 1,5 19,5 72,1 7,5 27,3

TOTAL 1039,5 100 831,7 80,0 17,9 1,7 849.6 81.7 189.9 18,3
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3.1. Precipitacio efetiva

A precipitagao efetiva (PE) do trecho da Mata do
Paraiso no periodo de estudo, compreendido entre
setembro de 2002 e maio 2003, foi de 849,6 mm,
correspondendo a 81,7% da precipitacdo no aberto
(PA)igual a 1.039,5 mm, em que a precipitacdo interna
(PI) e o escoamento pelo tronco (Et) contribuiram,
respectivamente, com 80,0 e 1,7% (Quadro 1).

Castro et al. (1983), realizando estudos de
interceptacdo na mesma mata, mas em locais diferentes,
encontraram PE igual a 87,6% da PA, com valores de
PIeEtigual a 87,4 € 0,2%, respectivamente. As diferencas
obtidas entre as duas avaliagdes podem ser devidas
ametodologia, a prépria condugio do experimento ou,
ainda, a amostragem. No entanto, os resultados indicaram
também o efeito do fechamento e ingresso de espécies
no dossel nesses 20 anos de diferenca entre os dois
trabalhos. Assim, a proporc¢do de Pl reduziu 7,4% e
o Et aumentou, 1,5%. Resultado esse esperado, em
razdo avango do estdgio de regeneracio do fragmento.

Percebe-se, na Figura 1, que a PE da Mata do Paraiso
acompanhou o comportamento da PA nos meses entre
setembro de 2002 e maio de 2003, apresentando valores
mais elevados nos meses de novembro, dezembro e
janeiro, que caracterizam a estacdo chuvosa e representam
75% da precipitagao efetiva do ano hidrolégico 2002-
2003 daregido. Os meses de outubro e abril foram os
que apresentaram menor precipitagdo em aberto e,

HPA OPE
1000y

9007
800t
7007
6007
5007
4007
3007
2007
100f

PRECIPITACAO (mm)

set/02 out/02 nov/02 dez/02 jan/03 fev03 mar/03 abr/03 mai/03 TOTAL
MES e ANO

Figura 1 — Precipitagdo em aberto (PA) e precipitacio efetiva
(PE), em mm, de um trecho da Mata do Paraiso,
acumulada nos meses de setembro de 2002 a margo
de 2003. Vicosa, MG.

Figure 1 — Net precipitation (PE) and gross precipitation

(PA), in mm, in segment of native forest, in the
from September 2002 to May 2003. Vicosa, MG.
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conseqiientemente, menor precipitagio efetiva. Esses
valores podem ser diferentes principalmente em virtude
da quantidade de espécies, diversidade de espécies,
idade de espécies, nivel de inclusdo de DAP, tipo de
coletor de escoamento pelo tronco, arquitetura e forma
de copa, estratificacio das copas, filotaxia, tipo de
folha, tamanho e forma da folha, tipo de casca e
irregularidades no tronco.

Nas condig¢des atuais de cobertura florestal e com
as precipitagcdes observada, notou-se que a precipitacao
efetiva e a precipitacdo em aberto tém alta correlacéo,
conforme indica o coeficiente de determinacao igual
a99% (Figura 2). Esse comportamento mostra o efeito
linear das varidveis precipitagéo interna e escoamento
pelo tronco, em virtude da precipitagdo em aberto. De
acordo com Castro et al. (1983), como porcentagem
da PA, a Pl e o Et transformam-se em func¢ao logaritmica,
ou seja, os valores tendem a se tornarem constantes
a partir das chuvas de elevada altura pluviométrica.

3.2. Precipitacio interna

Observou-se que a precipitagio interna contri-
buiu com a maior parte da 4gua que atingiu o solo da
mata, com aproximadamente 831,7 mm correspondendo
a 80,0% da precipitacido em aberto. Cardoso et al. (2002),
trabalhando no mesmo local, porém com menor inten-
sidade amostral, verificaram que a precipitagéo interna
representou 78% da precipitagdo em aberto.

240 1
210 A
180 4
150 4
120 4
90

PE=-2,7162 +0.8670*PA
R*=0,9913

60
30

Precipita¢io efetiva (mm)

0 30 60 90 120 150 180 210 240 270

Precipitagiio em aberto (mm)

Figura 2 — Valores da precipitacao efetiva (PE) em mm,
em func¢ao da precipitagdo em aberto (PA) em

mm. Vicosa, MG. 2002-2003.
Figure 2 — Net precipitation (PE) in mm related to gross
precipitation (PA) in mm. Vigosa, MG. 2002-2003.
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Outros valores de precipitacédo interna observa-
dos em diversas regides e ecossistemas apresenta-
ram pouca diferenca em relagio ao encontrado neste
trabalho, como: 87% na Amazonia venezuelana, 77 %
em floretas de terra firme na Amazonia, 80,5% em macicos
florestais com caracteristicas de cerraddo no Estado
de Sdo Paulo, 80,7% numa floresta natural secunda-
ria do Parque da Serra do Mar, 89,6% naregido de Cubatio
(JORDAN e HEUVELDOP, 1981; FRANKEN etal., 1982;
LEOPOLDO e CONTE, 1985; CICCOetal., 1988; NALON
e VELLARDI, 1993).

Na Figura 3, verifica-se que a precipitacdo inter-
na pode ser altamente relacionada com a precipita-
¢do em aberto, como indica o modelo de comporta-
mento linear. A partir dessa equacdo, estimou-se a
capacidade de retengdo de d4gua das copas que se limitou
a 1,3 mm, valor muito préximo de 1,4 mm estimado por
Lima e Leopoldo (2000) para uma mata ciliar. Llorens
e Gallart (2000) observaram valores médios de capa-
cidade de retencdo da copaentre 1,2 - 2,7 mm em plantacdes
de Pinus sylvestris com diferentes densidades. Ja
Klaassen et al. (1995), em florestas compostas por Quercus
rubra, Quercus robur, Fagus sylvatica e Larix leop-
tolepus, verificaram valores variando de 0,1 a 0,6 mm.

3.3. Escoamento pelo tronco

O escoamento pelo tronco observado no trecho
da Mata do Paraiso foi de 17,9 mm, valor que representa
1,7% da precipitagdo em aberto e 2,2% da precipitacdo
interna (Quadro 1).

Esses porcentuais, apesar de pequenos, devem
ser considerados de grande importancia, pois a
quantidade e a baixa velocidade da 4gua que chega
ao solo, através do escoamento pelo tronco, facilita
ainfiltracdo. Para alguns autores, o Et funciona como
um mecanismo de auto-abastecimento que exerce efeito
sobre a qualidade e quantidade de entrada de 4gua
no solo, resultante da distribui¢@o localizada e significante
ao redor dos troncos, principalmente durante o periodo
seco (JOHNSON, 1990; PRICE, 1982; HUBER e
OYARZUN, 1983).

A partir da equagdo (Figura 4), estimou-se que
o Et se tornard presente apds a precipitacao em aberto
superior a 11,3 mm, valor esse quase trés vezes maior
que aquele encontrado por Lima e Leopoldo (2000),
que foi de 4,2 mm em experimento montado em mata
ciliar. A estimativa desse valor, tomando-se como variavel
independente a precipitagdo interna (Figura 5), evi-
denciou que o escoamento pelo tronco se tornara

l I\I f "]
m‘ll“

13

presente a partir da precipita¢do interna superior a
7,9 mm, valor préximo ao encontrado por Leopoldo
(1981) na Floresta Amazdnica, que foi de 8,5 mm.

240 1
210 A
180 A
150 A
120 A

90 q
PI=-1,0725 + 0,8386*PA

60 2
R”=0,9875

Precipita¢io interna (mm)

30 4

0 T T T T T T T T d
0 30 60 90 120 150 180 210 240 27

Precipitacio em aberto (mm)

Figura 3 — Valores da precipitagdo interna (PI) em mm, em
func¢do da precipitacdo em aberto (PA) em mm.
Vicosa, MG. 2002-2003.

Figure 3 — Values of throughfall (PI) in mm related to gross
precipitation (PA) in mm. Vigosa, MG, 2002-2003.

Et=-0,2552 + 0,0225*PA
R?=0,9572

Escoamento pelo tronco (mm)
w
s

0 T T T T T T T T 1

0 30 60 90 120 150 180 210 240 270

Precipita¢io em aberto (mm)

Figura 4 — Valores de escoamento pelo tronco (Et) em mm,
em fung¢do da precipitagdao em aberto (PA) em
mm. Vicosa, MG. 2002-2003.
Figure 4 — Stemflow (Et) in mm related to gross precipitation
(PA) in mm. Vigosa, MG. 2002-2003.

. Et =-0,1891+ 0,0266*PT
<3 R* =0,9659
0 . - - : : . . .
0 30 60 90 120 150 180 210 240

Escoamento pelo tronco (mm)
w
s

Precipitagio Interna (mm)

Figura 5 — Valores de escoamento pelo tronco (Et) em mm,
em fung¢do da precipitacdo interna (PI) em mm.
Vigosa, MG, 2002-2003.

Figure 5 — Stemflow (Et) in mm related to throughfall (PI)
in mm. Vigcosa, MG. 2002-2003.
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4. CONCLUSAO

Com base nos resultados apresentados, pode-se
concluir que a precipitacdo efetiva no trecho da Mata
do Paraiso foi de 849,6 mm, o que corresponde a 81,7%
da precipitacdo em aberto, que foi de 1.039,5 mm.
Observou-se também que essa precipitacdo estava assim
distribuida: precipitacdo interna de 80,0% e escoamento
pelo tronco de 1,7%. A perda por interceptacio de 189,9
mm, que representa 18,3% da precipitacdo total no periodo
compreendido entre setembro de 2002 e maio de 2003,
é proximo dos valores reportados na literatura.
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