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RESUMO

CORREA, Jodo Batista Lucio, D.Sc., Universidade Federal de Vicosa, maio de 2014
Processos hidroldgicos quantitativos e parametros de qualidade da agua na cultura

de macauba (Acrocomia aculeata), Araponga— MG. Orientador: Herly Carl®
Teixeira Dias.

Foram avaliados os processos hidrologicos quantitaéiyazsametros de qualidade da

agua durante um periodo do desenvolvimento da cultura da macauba (setembro de 2012
a agosto de 2013), na Fazenda Experimental da UFV, no municipio de Araponga, MG,
com o0 objetivo de conhecer as correlacbes da precipitacdo em aberto (PA) com a
precipitacdo interna, com o escoamento pelo tronco e com o escoamento superficial;
bem como, a turbidez, o pH e a condutividade elétrica nas aguas de precipitacao interna
e de escoamento pelo tronco. O estudo esta distribuido em quatro capitulos, além de
uma revisao bibliografica. O primeiro capitulo apresenta o estudo sobre a precipitacao
efetiva e a interceptacdo da cultura da macauba. O segundo aborda a rdtacéo e
namero de folhas e o escoamento pelo tronco. O terceiro discute a correlacdo entre o
escoamento superficial e a precipitacdo em aberto em trés diferentes tratamentos: T1
com quatro plantas de macauba em covas, T2 com quatro plantas de macauba em covas
mais corddo de contorno e T3 com quatro plantas de macauba em covas mais plantio de
feijdo nas entrelinhas das macaubas. O quarto capitulo apresenta as alteracdes
promovidas na turbidez, na condutividade elétrica e no pH da agua da chuva em sua
interacdo com as plantas de macauba. As amostras de precipitacao (aberto e interna), de
escoamento pelo tronco e escoamento superficial foram obtidas através de pluvidmetros
de PVC, coletores de escoamento pelo tronco feitos de pneus de motocicleta e em
parcelas de escoamento superficial delimitadas por rufos metalicos, respectivamente.
No periodo de estudo (12 meses) a precipitacdo em aberto foi de 1339,5 mm, sendo a
precipitacéo interna, o escoamento pelo tronco, a precipitacdo efetiva e as perdas por
interceptacao equivalentes a 90,08%, 4,55%, 94,63% e 5,37% da precipitacdo em
aberto, respectivamente. Observou-se que quanto maior o numero de folhas da planta de
macauba, maior o volume de escoamento pelo tronco, obtendo-se 2,39%, 3,97%, 5,08%
e 6,72% da precipitacdo em aberto, para plantas com 10, 13, 18 e 22 folhas,
respectivamente. O escoamento superficial foi significativamente menor no tratamento
com corddo de contorno (T2) apresentando o volume de escoamento de 0,10% da
precipitagdo em aberto ocorrida no periodo, enquanto os tratamentos T1 e T3

apresentaram volume de escoamento equivalente a 0,21% e 0,26% da precipitagdo em
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aberto, respectivamente. A agua de escoamento pelo tronco apresentou elevados valores
de turbidez e condutividade elétrica quando comparados com as aguas de precipitacdo
em aberto e interna, as quais nao apresentaram diferengas significativas entre si. Em
conjunto, os resultados permitem inferir que a planta de macauba, por sua copa em
formato de funil promove boa redistribuicdo da agua da chuva e elevado volume de
escoamento pelo tronco, favorecendo a infiltracdo da 4gua no solo. Tambéa, que

interacdo das dguas da chuva com o caule das plantas promove a ciclagem de nutrientes.
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ABSTRACT

CORREA, Jodo Batista Lucio, D.Sc., Universidade Federal de Vigosa, may, 2014.
Quantitative hydrological processes and water quality parameters in macauba

palm (Acrocomia aculeata) cultivation, Araponga— MG. Adviser: Herly Carlos
Teixeira Dias.

The quantitative hydrological processes and water quality parameters were assessed
during the development period of a macauba palm cultivation (September 2012 to
august 2013), at the UFV Experimental Farm, municipality of Araponga MG. The goals
of this work were evaluating: pH, turbidity end electrical conductivity in the internal
precipitation and stemflow waters; and the correlation between total precipitation and
internal precipitation, stemflow and surface runoff. The study was divided into four
chapters and a literature review. Chapter 1 presents a study concerning net precipitation
and interception by the macauba palm cultivation. Chapter 2 approaches the relationship
between the number of leaves and the stemflow. Chapter 3 discusses the correlation
between surface runoff and total precipitation as affected by three treatments: T1 with
four macauba palm individuals planted in caves, T2 with four macauba palm individuals
planted in caves and a barrier contour andwith four macauba palm individuals
planted in caves and common bean cultivations in the macauba interrows. Chapter 4
discusses the changes promoted on rain water turbidity, electrical conductivity and pH
by the interaction with macauba palm plants. Precipitation (total and internal), stemflow
and surface runoff water samples were obtained through PVC pluviometers, flow
collectors made of motorcycle tires and surface runoff parcels delimited by metal
sheets, respectively. During the period of 12 months the total precipitation was 1339.5
mm, and the internal precipitation, the stemflow, the net precipitation and the loss by
interception represented 90.08, 4.55, 94.63 and 5.37% of total precipitation,
respectively. The increase in the number of leaves per plant led to increases in the water
volume collected through stemflow, as the stemflow of plants with 10, 13, 18 and 22
leaves represented 2.39, 3.97, 5.08 and 6.72% of the total precipitation. The surface
runoff was significantly decreased when the barrier contours were used (T2),
representing 0,1% of the total precipitation, whereas in the treatments T1 and T3 it
represented 0.21 and 0.26% of the total precipitation, respectively. The water from
stemflow showed high values for turbidity and electrical conductivity when compared
to the water collected to estimate total and internal precipitation, which did not show

significant differences among them. The results of the present study suggest that, due to



its funnel shape, macauba palm plants promote a good rain water redistribution and a
high stemflow, thus favoring the water infiltration in the soil. Also, the interaction
between the rain water and the plants stem promotes nutrient cycling.



l. INTRODUCAO GERAL

Desde a colonizagdo até os dias atuais, 0 uso e ocupac¢do do solo no Brasil tém
ocorrido sem a minima preocupagdo com a conservagdo dos recursos naturais,
responsaveis pela manutencao das atividades econdémicas e, consequentemente, da vida
conforme a conhecemos. O atual modelo de desenvolvimento tem como principal
matriz energética os combustiveis fésseis, considerados como recursos nao renovaveis,
gue caminham a passos largos para a exaustao. Essa realidade caracteriza esse model
como ndo sustentavel, exigindo que as pesquisas se voltem para a busca de alternativas
energeéticas ditas sustentaveis. Muitas destas, apesar de contribuirem com a producao de
energia renovavel, sdo responsaveis por gerarem impactos ambientais e sociais diversos.
Nesse sentido, a palmeira macauba (Acrocomia aculeata (Jacq.) Lodd. Ex Martius)
surge como fonte alternativa na producdo de biodiesel, se destacando pela elevada
producao de Oleo e por se adequar a modelos agricolas de base ecoldgica.

A macauba (Acrocomia aculeata (Jacq.) Lodd. Ex Martusima palméacea
oleaginosa nativa da flora brasileira, cujas potencialidades tém merecido destaque no
meio cientifico (DIAS et al., 2011). Varios estudos sinalizam que a macauba cultivada
poderd atingir a produtividade de 4,8 t/ha de 6leo, equivalente a da palma africana
(dendé). Atualmente, o dendé é a cultura com maior produtividade de 6leo por hectare
cultivado e também a que contribui com a maior parcela do 6leo vegetal produzido em
nivel mundial. A vantagem da macauba em relacdo ao dendé é sua adaptabilidade a toda
zona tropical da América Latina, ao passo que a palma esta restrita a zonas equatoriais
(PIMENTEL, 2011).

Proporcionar uma boa produtividade de éleo para ser usado como biodiesel e, ao
mesmo tempo, permitir protecédo ao solo evitando o processo erosivo e conservar a agua
em termos de qualidade e disponibilidade podem ser beneficios oferecidos pela cultura
da macauba, quando bem manejada. Segundo Dias et al. (2011), a macauba, por suas
caracteristicas botanicas e morfolégicas favorece a redistribuicdo da agua de forma
eficiente. Consideram que a copa da planta, em forma de funil, com foliolos
funcionando como pequenas calhas sdo capazes de direcionar a agua da chuva
interceptada para a regiao central da folha e daigara o estipe. Afirmam, ainda, que
a presenca de espinhos e pdoasienta a area de captacdo mantendo a umidade e a
temperatura microclimatica. Enfim, os autores inferem que o cultivo da macauba
contribui de forma positiva nos processos hidrolégicos, promovendo maior infiltracdo

da agua no solo e reduzindo o escoamento superficial.



Nesta pesquisa, iniciada em area plantada com macauba, em idade de trés (3)
anos e meio, foram monitorados, além da precipitacdo em aberto, a precipitagdo interna,
0 escoamento pelo tronco e o escoamento superficial, com o0 objetivo de estudar
correlacédo entre estes processos. Também, foram estudadas as caracteristicas fisicas de
qualidade da agua de precipitacéo interna e de escoamento pelo tronco.

Hipdtese: Devido as caracteristicas morfoldgicas da palmeira macauba, espera-
se confirmar que esta cultura favgaieo ciclo hidrolégico, permitindo uma maior
infiltracdo da &gua no solo, evitando-se assim processos erosivos, se prestando,
portanto, a utilizacdo na recuperacdo de areas degradadas, a0 mesmo tempo em que
desponta como boa alternativa econémica para os produtores rurais, na producao de

Oleo vegetal para biodiesel.



ll. REVISAO DE LITERATURA

Aspectos botanicos da macauba

As palmeiras sao plantas monocotiledéneas da familia Arecaceae (Palmae). Séo
representadas por cerca de 2.600 espécies reunidas em mais de 240 géneros (LORENZI
et al., 2004).

A palmeira macauba (Acrocomia aculeata (Jacq.) Lodd. Ex Mamiusina
palmeira nativa das florestas tropicais que, no Brasil, ocorre do Para até Sdo Paulo, Rio
de Janeiro e Mato Grosso do Sul, principalmente em areas de vegetacdo aberta (cerrado,
mata semidecidua e florestas conturbadas). Apresenta caule simples, sempre cilindrico,
raramente com algum intumescimento, diametro de 20 a 30 cm, altura de 10 a 15 m,
coberto pelas bases persistentes das folhas, associadas a espinhos, principalmente em
plantas jovens. Com 10 a 30 folhas por planta, pinas irregularmente dispostas e
inseridas em planos diferentes ao longo da raque. Inflorescéncias interfoliares; flores
pistiladas na base dos ramos. Frutos globosos, epicarpo lenhoso verde-amarelado, com
3,5-5,0 cm de diametro, com mesocarpo amarelado fibroso-mucilaginoso, comestivel
(LORENZI et al., 2004).

Aspectos econdmicos da cultura da macauba

O Programa Nacional de Producdo e Uso de Biodiesel, consolidado pela Lei
11.905 de 13 de janeiro de 2005, que dispde sobre a introducédo do biodiesel na matriz
energética brasileira, estabeleceu a obrigatoriedade de se adicionar um percentual
minimo de 5% de biodiesel ao Oleo diesel comercializado ao consumidor final, em
qualquer parte do territdrio nacional, devendo, tal obrigatoriedade, ser cumprida no
prazo de até 8 anos apos a publicacdo da lei. A referida lei estabeleceu, também, que o
biodiesel necessario ao atendimento dos percentuais mencionados tera que ser
processado, preferencialmente, a partir de matérias-primas produzidas por agricultor
familiar, inclusive as resultantes de atividade extrativista. Isto se torna um importante
incentivo ao agricultor familiar, sem impedir que a cultura da macauba possa se
desenvolver em grande escala visando atender as exigéncias da lei (FRAGA, 2011).

Além do Programa Nacional de Produgédo e Uso de Biodiesel, foi criado um

programa estadual de incentivo a cultura da macauba. Motoike, et al. (2011), citam que
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incentivado pela grande possibilidade de exploracédo sustentavel da macauba em Minas
Gerais foi sancionada a Lei n® 19.485 de 13 de janeiro de 2011, que instituiu a politica
estadual de incentivo ao cultivo, a extracdo, a comercializacdo, ao consumo e a
transformacdo da macauba e das demais palmeiras oleaginosas, sendo considerada a
acdo governamental mais ousada, em prol da exploracdo racional da cultura da macauba
no Brasil.

Segundo Lorenzi (2006), a macauba constitui importante fonte de recursos para
agricultores familiares, pois seus produtos sdo utilizados como alimento, combustivel,
medicamentos caseiros, cobertura de casas e, em alguns casos, como matéria prima para
a industria local.

Os coprodutos derivados do processo de extracdo do Oleo também sao
considerados como fonte alternativa de renda, como por exemplo a torta da polpa que
tem alto valor proteico e pode ser usada como racdo animal e o endocarpo que tem alto
valor calorifero podendo ser usado como carvédo (LORENZI et al., 2011).

Fraga (2011), afirma que o modelo extrativista de exploragdo da macauba
precisa ser revisto, sendo necessaria a busca de alternativas para aumentar a
produtividade do sistema, que deve ser direcionado para o plantio racional desta

palmeira, visando a extracédo de 6leo vegetal.

Processos hidrologicos

A hidrologia leva em conta todos os parametros que entram no fendmeno do
ciclo da agua dentro do meio terrestre. Geralmente, estuda-se este ciclo da 4gua num
sistema fechado que se chama ciclo hidrologico. O balanco hidrico desse sistema pode
se resumir, para um dado intervalo de tempo, segundo a formulacdo simples de
conservacdo de massa: entradas + armazenamento inicial = saidas + armazenamento
final. Infelizmente, ndo é facil avaliar e medir fisicamente os parametros que intervém
nessa formulacdo. Para simplificar o problema, os hidrélogos tém o habito de trabalhar
num sistema hidroldgico bem definido denominado de bacia hidrografica. A bacia tem
por um lado a nocdo topogréafica de divisor de agua e de outro a nocdo da area de
interceptacao das precipitacdes (TUCCI, 2004).

O papel desempenhado pela cobertura vegetal no processo de circulagdo da dgua
€ uma das questdes mais controversas em hidrologia. Isso se deve a complexidade dos
fendmenos envolvidos nas interacdes da agua com o meio solo-vegetacao-atmosfera, ou

seja, durante os processos de interceptacdo e evapotranspiracdo. A preocupacao com o
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desflorestamento vem a tona toda vez que uma nova enchente catastrofica ou uma seca
ocorre em algum lugar do mundo. Varios estudos foram entdo desenvolvidos, em todo o
mundo, na tentativa de se explicar os efeitos da vegetacdo na geracao de vazdes e na
evapotranspiracdo (NEVES et al., 2007).

Considerando que qualquer ponto sobre a superficie terrestre esta,
necessariamente, localizado em uma bacia hidrogréfica, pode-se concluir que qualquer
atividade a ser desenvolvida em um determinado local acarretara impacto direto ou
indireto dentro dos limites da bacia hidrogréafica, estabelecidos pelo divisor de aguas.
Por isso, torna-se importante conhecer parametros como vazdo, precipitacéo,
interceptacdo das aguas da chuva pela vegetacdo, escoamento superficial, entre outros,
para se avaliar o comportamento da agua durante o desenvolvimento de uma cultura

agricola.

Precipitacéo

A precipitacdo é entendida em hidrologia como toda agua proveniente do meio
atmosférico que atinge a superficie terrestre. Neblina, chuva, granizo, orvalho, geada e
neve sdo formas diferentes de precipitagbes. O que diferencia essas formas de
precipitacdes é o estado em que a agua se encontra (TUCCI, 2004).

A atmosfera pode ser considerada como um vasto reservatdrio e um sistema de
transporte e distribuicdo do vapor de agua. Todas as transformacdes ai realizadas o séo a
custa do calor recebido do sol (SOUZA PINTO et al., 1976).

A umidade atmosférica, apesar de nao ser o Unico, é o elemento fundamental
para a formacao de precipitacdes, mas toda a dindmica passada neste estagio interesse
mais ao metereologista, cabendo ao hidrologista cuidar dos caminhos das aguas depois
que elas ngem a superficie. Como a vazdo de um curso d’agua esta relacionada com a
chuva total, ha necessidade de se avaliar esta mesma chuva, que é medida em termos de
altura de agua numa superficie plana e impermeéavel, normalmente em milimetros
(TUCCI, 2004).

As precipitagdes atmosféricas representam, no ciclo hidrolégico, o importante
papel de elo entre os fenbmenos meteoroldgicos propriamente ditos e os do escoamento
superficial. Deriva dai, sobretudo, a importancia do estudo das precipitacdes
atmosféricas (GARCEZ & ALVAREZ, 2012).

A determinacéo da intensidade de precipitacdo € importante para o controle de

inundacao e a eroséo do solo. Por sua capacidade de produzir escoamento, a chuva é o
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tipo de precipitacdo mais importante para a hidrologia. As caracteristicas principais das
precipitacbes sdo o seu total, duracdo e distribuicbes temporal e espacial. O total
precipitado nao tem significado se n&o estiver ligado a uma duracéo. Por exemplo, 100
mm pode ser pouco em um més, mas muito em um dia ou, ainda mais, huma hora
(TUCCI, 2004).

Segundo Casartelli (2006) os pluvibmetros, utilizados para medir o volume de
precipitacdo, sdo recipientes cilindricos, abertos na extremidade superior, formando uma
area de coleta de 400 gnpor exemplo. Através de um funil, a 4gua recolhida é
direcionada para o seu interior, podendo ser, posteriormente, descarregada por um
registro na sua base. Todos os dias, sempre a mesma hora, mede-se o volume de 4gu
recolhido e calcula-se o volume precipitado.

Para conhecer a variabilidade temporal dos eventos chuvososeoEessario
0 uso de equipamento automatico, o pluviégrafo, permitindo medir as intensidades das
chuvas durante intervalos de tempo inferiores aqueles obtidos com as observacdes
manuais feita nos pluviometros (TUCCI, 2004). Os valores registrados pelos
pluvidgrafos podem ser lidos diretamente na tela do aparelho ou transferidas para um
computador através de software especifico. Os dados podem ficar registrados por um
ano no aparelho para, a partir dai, iniciar novo registro.

Tucci (2004) esclarece que através de satélite é possivel observar o
deslocamento das grandes massas na atmosfera, como por exemplo, a evolucao destas
na América do Sul ou sobre uma regido geografica no Brasil. O autor esclarece que se
pode estimar, em sistemas convectivos, a quantidade de 4gua precipitavel. Também que,
por meio de radar, é possivel registrar eventos de precipitacdo em escalas bem menores
do que se consegue com satélites, dentro de um raio de aproximadamente 180 km.

No caso de ecossistemas com espécies florestais, visando aprimorar praticas de
manejo, importa conhecer, além da precipitacdo em aberto; a precipitacdo interna,
equivalente as gotas de chuva que ultrapassando o dossel atingem o solo; o volume de
dgua escoado pelo tronco e a precipitacdo efetiva, correspondente a soma da

precipitagcéo interna com o escoamento pelo tronco.

Escoamento pelo tronco

A cobertura florestal possui uma estreita relacdo com o ciclo hidrologico de uma
bacia hidrografica, interferindo no movimento da agua em varios compartimentos do

sistema, inclusive nas saidas para a atmosfera e para os rios. Uma das principais
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influéncias da vegetacdo ocorre ja no recebimento das chuvas pelas copas das arvores,
quando se da o primeiro fracionamento da 4gua, onde uma parte é temporariamente
retida pela massa vegetal e em seguida evaporada para a atmosfera (interceptacao) e o
restante alcanca o piso como gotejamento ou precipitacdo interna e como fluxo que
escoa pelo tronco das arvores (ARCOVA, CICCO e ROCHA, 2003).

A cobertura vegetal tem o papel inicial de barrar as gotas da chuva, anulando o
papel do splash, e posteriormente, as raizes e o tronco da planta oferecem resisténcia aos
materiais transportados superficialmente pela agua (PINESE JUNIOR et al., 2008). O
escoamento pelo tronco é a fracdo da chuva que fica retida temporariamente pelas copas
juntamente com aquela que atinge diretamente os troncos e que posteriormente escoam
pelo tronco das arvores (OLIVEIRA JUNIOR e DIAS, 2005).

O escoamento pelo tronco tem importancia no processo de ciclagem de
nutrientes promovida pela agua que escoa através da copa e tronco das arvores. Perez-
Marin e Menezes (2008) afirmam que a &gua escoada pelos troncos possui alta
concentracdo de macronutrientes, sendo 300% maior para nitrogénio e fésforo, e 600%
maior para potassio, em comparacdo com a quantidade de nutrientes encontrados na
precipitacdo em aberto, contribuindo, assim, para o desenvolvimento das espécies
arboéreas e para a ciclagem de nutrientes.

Oliveira Junior e Dias (2005) observaram no trecho da Mata do Paraiso, um
valor de 17,9 mm de escoamento pelo tronco, que representa 1,7% da precipitacdo em
aberto e 2,2% da precipitacdo interna, e acentuaram que 0s percentuais, apesar de
pequenos, devem ser considerados de grande importancia, pois a quantidade e a baixa
velocidade com que a agua que chega ao solo, através do escoamento pelo tronco,

facilita a infiltracéo.

Escoamento superficial

O escoamento superficial € o segmento do ciclo hidrolégico que estuda o
deslocamento das aguas na superficie da Terra. Considera-se o0 movimento da agua a
partir da menor por¢cdo de chuva que, caindo em um solo saturado de umidade ou
impermeavel, escoa pela superficie, formando as enxurradas, corregos, ribeirdes, rios e
lagos ou reservatorios de acumulacdo (SOUZA PINTO et al., 2011).

O escoamento superficial tem origem, fundamentalmente, nas precipitagdes.
Parte da agua das chuvas € interceptada pela vegetacdo e outros obstaculos, de onde st

evapora posteriormente. Do volume que atinge a superficie do solo, parte é retida nas
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depressbes do terreno, parte se infiltra e o restante escoa pela superficie logo que a
intensidade de precipitacdo supere a capacidade de infiltracdo no solo e os espagos nas
superficies retentoras tenham sido preenchidos. No inicio do escoamento superficial
forma-se uma pelicula laminar que aumenta de espessura, a medida que a precipitacao
prossegue, até atingir um estado de equilibrio. As trajetérias descritas pela agua em seu
movimento sdo determinadas, principalmente, pelas linhas de maior declive do terreno e
séo influenciadas pelos obstaculos existentes. Nesta fase temos 0 movimento das 4guas
livres. A medida que as aguas vao atingindo os pontos mais baixos do terreno, passam a
escoar em canaliculos que formam a microrrede de drenagem. Sob a acao da erosao, vai
aumentando a dimensé&o desses canaliculos e o escoamento se processa, cada vez mais
por caminhos preferenciais. Formam-se as torrentes, cuja duracdo esta associada,
praticamente, & precipitacdo; a partir delas, forn@amws cursos d’agua propriamente

ditos, com regime de escoamento dependendo da agua superficial e da contribuicdo do
lencol de agua subterrdneo. Sdo as chamadas aguas sujeitas (SOUZA PINTO et al.,
2011). Neste estudo sobre o escoamento superficial a abordagem se dard,
exclusivamente, no escoamento da agua sobre a superficie do solo, antes que ocorra sua
concentragdo em cursos d’agua.

Os estudos sobre o escoamento superficial em bacias hidrograficas assumem
grande importancia devido a necessidade de se conhecer técnicas de manejo que
permitam o controle de processos erosivos.

A erosao do solo é considerada a principal causa da degradacdo das terras
agricolas, a qual consiste nos processos de desprendimento e arraste das particulas de
solo causado pela acdo da agua e do vento. No Brasil, a erosao hidrica € a mais
importante, sendo responsavel pela maior parte das perdas de solo. O escoamento
superficial transporta particulas de solo em suspensdo, nutrientes, matéria organica,
sementes e agrotoxicos, prejudicando a producdo agropecuaria e poluindo os recursos
hidricos (BERTONI e LOMBARDI NETO, 1990 apud PRUSKI, 2001).

Pruski et al. (2011), afirmam que todos os fatores que influenciam a taxa de
infiltracdo da agua no solo interferem, também, no escoamento superficial resultante.
Consideram, ainda, que inUmeros outros elementos atuam no escoamento superficial,
destacando: a intensidade, a duracdo e a area abrangida pela precipitacéo; a cobertura
vegetal e o tipo de solo, que além de seus efeitos sobre as condi¢cdes de infiltracéo,
exercem importante influéncia na agua advinda da precipitacdo, ja que, quanto maior a

percentagem de cobertura vegetal e rugosidade da superficie do solo, menor o



escoamento superficial; a evapotranspiracdo como importante fator de retirada da agua
do solo e a area e declividade da bacia.

A determinacdo do escoamento superficial pode ser feita por método direto, no
qual sdo estabelecidas parcelas com areas definidas, delimitadas fisicamente, com
coletores de agua na parte baixa ou por estimava, através de métodos que se utilizam de
modelos préprios com base em dados de precipitacao.

Ferreira et al. (2007), utilizaram dados referentes a solos, relevo, vegetacgéao,
hidrografia e precipitacdo com objetivo de se obter o mapa de uso e ocupacao do solo e
estimar as caracteristicas de escoamento superficial laminar e vazdo maxima de
escoamento superficial da bacia hidrogréfica do cérrego Jodo Pedro localizada nos
municipios de Linhares e Soretama, no Estado do Espirito Santo, concluindo que as
técnicas de sensoriamento remoto, aliadas as técnicas de SIG se mostram eficientes para
avaliacdes referentes a dados hidroldgicos.

Machioro e Augustin (2007), com objetivo de conhecer o escoamento superficial
em uma bacia hidrogréfica, instalaram parcelas de 106 f® ni ao longo de uma
vertente. A area de cada parcela foi delimitada com placas de aluminio de 33,3 cm de
largura e 0,4 mm de espessura. As placas foram enterradas até uma profundidade de 10
cm para evitar a entrada de escoamento superficial vindo de outras partes da vertente.
No limite inferior de cada parcela, foi inserida uma calha de aluminio galvanizado para
receber e coletar a agua escoada das parcelas. Por meio de mangueira ligada a um
orificio na calha da parcela, a agua escoada foi levada para galBes receptores. O estudo
teve por objetivo avaliar a influéncia da dimensédo de parcelas experimentais nas
medidas de escoamento superficial e erosdo. Os autores concluiram que a dimensao das

parcelas apresenta influéncia nos resultados obtidos de escoamento superficial.

Qualidade da a4gua

Segundo Lima & Barbin (1975), ao interagir com a vegetacdo, a agua da chuva
pode sofrer alteracbes em varias de suas caracteristicas qualitativas. Este efeito é
particularmente importante em florestas, pois ocorre mudanca tanto na composicao
guimica quanto em aspectos fisicos da agua da chuva que penetra através das copas da:
arvores. Os autores citam que este aspecto do ciclo da &gua se torna de grande
importancia em ecossistemas florestais, destacando referéncias de que certas espécies
nao sdo recomendadas para plantio no entorno de reservatoérios devido a ocorréncia de

odores desagradaveis. A agua proveniente de areas plantadas com espécies do génerc
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Pinus ou com carvalho apresentam maior cor, maior demanda de oxigénio, maior
concentracdo de bicarbonatos, dureza e maior concentracdo de cloretos do que a 4gua
proveniente de areas revestidas com vegetacdo herbacea natural. Por outro lado,
afirmam que ao interagir com as copas das arvores, a agua da chuva arrasta giantidade
apreciaveis de nutrientes, fendmeno esse referido como lavagem, que desempenha papel
significativo na ciclagem de nutrientes em ecossistemas florestais.

A agua da precipitagdo interna e aquela escoada pelo tronco irdo conter
elementos quimicos e particulados que promoverdo variacdes quanto a pH, turbidez e
condutividade elétrica, dependendo da cobertura vegetal presente no local. Oki (2002
afirma que a agua da chuva, apés entrar em contato com o dossel da floresta tem suas
caracteristicas fisico-quimicas alteradas pela lixiviacdo dos metabdlitos dos tecidos das
folhas, troncos e ramos. Assim, o estudo dos parametros de qualidade da agua na cultura
da macauba permitirhd conhecer a contribuicdo e a alteracdo promovida por esta cultura

nos referidos parametros.

pH da agua

O pH é uma medida da intensidade do carater acido de uma solucao, dado pela
atividade do ion hidrogénio (H+). A escala de pH, compreendida entre 0 e 14, indica se
0 meio é acido, basico ou neutro, quando o pH for menor, maior ou igual a 7,
respectivamente. O pH é uma propriedade expressa unidimensionalmente, ou seja, sem
unidade (PINTO, 2007).

Meio Neutro
L

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 M 12 13 14

Meio Acido Meio Basico

Figura 1- Escala de pH

A medicao de pH da agua pode ser feita por indicadores acido-bases, indicadores
universais e eletrométrico, entretanto o método eletrométrico € considerado o mais
preciso. Esse meétodo consiste na medicdo da diferenca de potencial resultante da

diferenca de concentracdo de ions H+ entre a solucéo interna do eletrodo e a amostra,
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sendo convertido para a escala de pH. O método eletrométiica wm aparelho
chamado peagametro (ou medidor de pH) constituido basicamente de um potenciémetro
e um eletrodo de hidrogénio ou, mais comumente, eletrodo de pH (PINTO, 2007).

Souza et al. (2007), analisando a qualidade da agua das precipitacdes em aberto
e efetiva em um fragmento secundario da Mata Atlantica, no municipio de Vicosa, MG
afirmam que a agua escoada pelo tronco se encontra em uma faixa de pH um pouco
mais &cida, por influéncia da lixiviagdo de compostos com caracteristicas acidas pelo
fuste das espécies florestais. Observam, também, que durante o periodo de estiagem o
pH da agua da precipitacdo em aberto diminui sensivelmente, enquanto o pH da
precipitacdo interna se eleva, provavelmente pela quantidade de concentrados que
permitem o aumento do pH. Concluem que a cobertura florestal influenciou os valores
dos parametros fisicos da agua de chuva, principalmente das chuvas que ocorreram logo
apos um periodo de estiagem.

Rodrigues e Miranda (1992), analisando a variagdo do pH na chuva incidente e
na precipitacdo interna em um agrossistema de cacau no Sul da Bahia, observaram
pequena diminuicdo nos valores para precipitacdo interna, destacando o efeito da

sazonalidade na variacdo do pH para precipitacdo em aberto e para precipitacéo interna.

Turbidez da agua

Raposo (2009), afirma que um dos principais parametros de qualidade da agua
capaz de demonstrar alteracdes na dinamica hidrossedimentar de uma bacia como
consequéncia da erosdo acelerada € a turbidez. Esta indica o nivel de interferéncia que a
luz sofre ao passar pela agua e, dessa forma, expressa a quantidade de material em
suspensao, podendo ser usada como uma medida direta dessa quantidade. Nesse
sentido, a turbidez € muito Gtil em andlises ambientais em bacias hidrogréficas, uma vez
que é possivel associar 0 uso e cobertura do solo a este parametro, a fim de se detectar
danos nos cursos d’dgua relacionados a atividades humanas, por exemplo. O uso
inadequado do solo altera os processos erosivos naturais ao interferir nas caracteristicas
que condicionam tais processos, como a topografia, cobertura vegetal, clima
(microclima) e tipo de solo.

Segundo Lima & Barbin (1975), a turbidez é uma medida 6ptica das particulas
em suspensao na agua, ou seja, € uma medida da reducéo de transparéncia causada pel
presenca de materiais em suspenséo, incluindo particulas organicas, inorganicas e

mesmo organismos Vvivos. Afirmam que para a agua potavel, o limite maximo de
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turbidez permitido € 5. Estes pesquisadores, estudando o efeito de plantacbes de
Eucalyptus e Pinus sobre a qualidade da agua da chuva observaram que houve
influéncia significativa na turbidez da dgua causada pelas duas espécies florestais, ou
seja, tanto o Eucalyptus como o Pinus alterou significativamente a turbidez da agua da
chuva. No caso do povoamento de Pinus, apenas a agua do escoamento pelo tronco
apresentou maior turbidez do que a agua da chuva, sendo que nao houve diferenca

significativa entre a precipitagdo em aberto e a precipitagéo interna.
Condutividade elétrica

A condutividade é uma expressdo numérica da capacidade de uma agua conduzir
a corrente elétrica. Depende das concentracfes idnicas e da temperatura e indica a
guantidade de sais existentes na coluna d'agua. A condutividade também fornece uma
boa indicacdo das modificacdes na composicdo de uma agua, especialmente na sua
concentracdo mineral, mas nédo fornece nenhuma indicacdo das quantidades relativas
dos varios componentes. A medida que mais sélidos dissolvidos sdo adicionados, a
condutividade da agua aumenta. Altos valores podem indicar caracteristicas corrosivas
da 4gua (CETESB, 2007).

O parametro condutividade elétrica ndo determina, especificamente, quais 0s
ions que estdo presentes em determinada amostra de agua. Em aguas cujos valores de
pH se localizam nas faixas extremas (pH> 9 ou pH< 5), os valores de condutividade s&o
devidos apenas as altas concentragdes de poucos ions em solucdo, dentre 0s quais O¢
mais frequentes séo o H+ e 0 OH- (SILVA, GALVINCIO e ALMEIDA, 2010).

Casartelli (2006) estudou a composicdo da precipitacdo em aberto e da
precipitacdo interna em florestamentos de plantas introduzidas na planicie costeira do
Rio Grande do Sul e observou que a precipitacdo interna apresentou uma grande
variabilidade dos valores de condutividade elétrica (CE) (28,3-64,4 {5 omquais
foram cerca de até cinco vezes mais elevados do que na precipitagdo em aberto. O autor
destaca que o acréscimo da @& precipitacdo interna foi paralelo ao acréscimo da
concentracdo das varias espécies ibnicas, ocorrendo entdo correlacbes fortemente

significativas entre esses parametros.

12



Il. OBJETIVOS

Este estudo, conduzido em plantio experimental de macauba, de 3,5 anos até a
idade de 4,5 anos, teve por objetivo quantificar os processos hidrolégicos e parametros
de qualidade da agua nessa cultura.

Especificamente procurou-se:

e Quantificar a distribuigcdo da chuva nos processos de precipitagao interna
(P1), escoamento pelo tronco (ET) e interceptacéo (Ic);

e Caracterizar a influéncia do nimero de folhas no ET;

e Caracterizar o escoamento superficial (ES) da agua da chuva sob
diferentes formas de manejo;

e Verificar a influéncia da macauba nos parametros de qualidade da agua:

turbidez, pH e condutividade elétrica.
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CAPITULO 1

PRECIPITACAO EFETIVA E INTERCEPTACAO DA CHUVA EM PLANTIO
DE MACAUBA NO MUNICIPIO DE ARAPONGA - MG

1. INTRODUCAO

Com o desenvolvimento das pesquisas em Hidrologia Flor@si&incia vai,
gradativamente, adquirindo conhecimento sobre a importante influéncia da cobertura
vegetal, tanto na captacdo de 4gua em uma bacia hidrogréafica, como na protecao do solo
contra a eroséo hidrica.

Segundo Arcova, Cicco & Rocha (2003), a cobertura florestal possui estreita
relacdo com o ciclo hidrolégico em uma bacia hidrogréafica, interferindo no movimento
da agua em varios compartimentos do sistema.

A influéncia da vegetacdo no recebimento e redistribuicdo das chuvas é
significativa dentro do contexto do balanco hidrico de um determinado local. Em
alguns casos, se confunde a quantidade de agua precipitada acima do dossel, com a ague
realmente disponivel para o solo. A falta de informacéo de interceptacédo da precipitacéo
pela vegetacdo pode induzir a erros nas medidas reais das quantidades de agua que
contribuirdo para a reposi¢cdo da umidade disponivel no solo, comprometendo o célculo
do balanco hidrico. Isso se deve ao fato de que parte da precipitacdo em contato com a
vegetacdo se acumula nas folhas e ramos e é devolvida a atmosfera por evaporacao
(perdas por interceptacdo). Outra parte da agua escoara pelos troncos e gotejara das
folhas atingindo o solo, que somada com a parte da chuva que atravessou diretamente o
dossel, formara a precipitacao efetiva que realmente contribui para a recarga hidrica do
solo (OLIVEIRA et al., 2008).

A perda por interceptacdo da chuva pela vegetacdo é geralmente obtida pela
diferenca entre a precipitacéo total, denominada precipitacdo em aberto, e a precipitacao
efetiva representada pela soma da precipitacéo interna e o escoamento pelo tronco.

Kozlowski (1983), afirma que a perda de chuva por interceptacdo das copas
varia em funcao de varios fatores, entre os quais a capacidade de retencdo de agua pelas
copas das arvores, a intensidade e duracéo das chuvas, e condicbes ambientais. Portanto

os diversos tipos de cobertura vegetal apresentarédo diferentes capacidades de retencéo
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de agua, devido a variacdo na altura das plantas, diametro e densidade da copa e
formato da copa das arvores.

Oliveira et al. (2008), quantificaram a precipitacdo total incidente acima do
dossel, a precipitacao interna, a precipitacdo efetiva, 0 escoamento pelo tronco e a
interceptacdo da precipitacdo pela floresta nativa no Estado do Para, no periodo de
marco a dezembro de 2004. O estudo revelou uma precipitacao efetiva de 905,4 mm,
precipitagcdo interna de 885,4 mm, escoamento pelo tronco de 20 mm e interceptagao de
248 mm, correspondendo, respectivamente, a 78,5%, 76,8%, 1,7% e 21,5% da
precipitacdo acima do dossel, que foi de 1.153,4 mm, no periodo de estudo. Estes
valores se situam nas faixas consideradas normais por Castro et al., (1983) de 75% a
96% da precipitacédo total para precipitacédo interna, 1% a 2% para escoamento pelo
tronco e de 4,5% a 24% para interceptacao, em florestas tropicais.

Rodrigues (2009) desenvolveu pesquisa em um povoamento de seringueira,
clone RRIM 600, com 15 anos de idade, municipio de José Bonifacio, SP. Para uma
precipitacdo em aberto média anual de 1.514,5 mm, obteve precipitagdo interna 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 precipitacdo no seringal. Neste estudo o
autor concluiu que a propor¢ao de agua que chega ao solo através do escoamento pelo
tronco na seringueira foi maior em relagcdo aos valores obtidos em estudos de
redistribuicdo da agua da chuva realizados na regido Sudeste do Brasil. Afirmou que a
maior propor¢cdo de dgua escoada pelo tronco se deve ao dossel simples, a grande area
disponivel por arvore, a arquitetura da variedade plantada e a morfologia lisa da casca.

Conhecer o percentual da precipitacéo total que € interceptado pela vegetacao,
precipitacdo interna, o escoamento pelo troaam escoamento superficial em uma
determinada cultura agricola, permite planejar e implementar acbes com vistas a
conservacao de solo e agua e ao desenvolvimento de atividades com base sustentavel.

Este trabalho teve por objetivo quantificar a precipitacdo em aberto e efetiva em
povoamento homogéneo de macauba (Acrocomia aculeata (Jacq.) Lodd. Ex Martius)
durante o periodo de setembro de 2012 a agosto de 2013 (12 meses), bean como
redistribuicdo da agua no sistema entre 0s seguintes componentes: escoamento pelo

tronco e interceptacao pela copa das plantas.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1. Area de estudo

Os dados desta pesquisa foram coletados na Fazenda Experimental da
Universidade Federal de Vigosa (UFV), localizada no municipio de Araponga, MG
(Figura 1).

A Fazenda Experimental sitya-entre as coordenadas 20° 40°S e 42° 31° O,
com altitude de 885 metros. Segundo Costa e Silva (2008), baseado no modelo proposto
por Koppen, o clima da regido € classificado como Cwb, caracterizado como
subtropical/tropical de altitude, com inverno seco e verao quente, temperatura variando,
durante o ano, entre 3° e 28° e com solo classificado como Latossolo Vermelho-

Amarelo distréfico. As médias anuais de precipitacdo variam entre 1.300 e 1.500 mm.

N YA
, =

(™
MAraponsa - MG b

Figura 1: Localizacdo da Fazenda Experimental da UFV, municipio de Arapb@ga,
Fonte: Adaptado de IBGE (2007) e Google Earfoto de 2011.

19



2.2.Metodologia

A Figura 2 apresenta detalhes da localiza¢do dos pluvibmetros na area de plantio

das macaubas na Fazenda Experimental da UFV em Araponga, Minas Gerais.

FPiuvidometrol

—— e i ST
Fa—— 0 SR S A S TR

Chox )‘\:lc earth

Figura 2: Area plantada com macatba e pluviémetros instalados.
Fonte: Adaptado de Google Eartfroto de 2011

As mudas foram plantadas com 1 (um) ano de idade, em fevereiro de 2009, no
espacamento de 5X5, em area de 1,7 ha (680 plantas). Nesta area, no periodo de
setembro de 2012 agosto de 2013 foi realizado o monitoramento dos processos

hidrolégicos para atender aos objetivos deste trabalho.
2.2.1 Precipitagdo em aberto e interna

A precipitagdo de chuva foi monitorada por meio de pluviometros
confeccionados com canos de PVC, tendo abertura com diametro de 14,4 cm e,
consequentemente, uma area de exposicdo e coleta de 162,8&mdv fixados de
modo gue a area de coleta ficasse a 1,50 metros do solo.

Para o monitoramento da precipitacdo em aberto, foram colocados trés (3)
pluvidmetros, posicionados no entorno da area plantada, representados na Figura 2 por
pluvidmetros 1, 2 e 3. Para 0 monitoramento da precipitacdo interna foram colocados
seis (6) pluvibmetros, sendo trés (3) nas entrelinhas e trés (3) nas linhas de plantio
representados na Figura 2 pelos pontos amarelos no centro da area plantada e
apresentados em detalhe na Figura 3.
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ba e dos pluvibmetros para medicdo da

Figura 3 Vista interna do plantio de macal
precipitagéo interna.

As leituras foram realizadas, diariamente, as 7 (sete) horas e 30 (trinta) minutos,
os dados digitalizados para posterior tabulacdo e andlise, permitindo, assim, resumos
diarios, mensais e anuais das chuvas.

Tanto para a precipitacdo em aberto, quanto para a precipitacado interna, o
volume precipitado foi quantificado em mililitros para cada um dos eventos chuvosos e
transformado em milimetros de chuva pela equacéo: P (mm) = V (1) AAgemdo:

P = precipitagdo em mm; V = Volume em litros e A = area do pluvidmetroem m

2.2.2 Escoamento pelo tronco

Para o monitoramento do escoamento da agua da chuva pelo tronco das plantas
de macauba, foram instalados coletores em nove plantas localizadas na bordadura do
plantio. Antes da instalacéo dos coletores procedeu-se a retirada dos espinhos existentes
nos caules das plantas. Os coletores foram produzidos com pneus usados de
motocicleta. Para isso, eles foram cortados ao meio, retirada toda a borracha em um dos
lados, por toda sua extensao e fixados ao caule em forma de espiral. Para eliminagcéo de
gretas entre o caule e o coletor foi utilizado silicone gel e espuma de poliuretano. Cada
coletor foi ligado a dois galées de 25 (vinte e cinco) litros, através de mangueira flexivel
de 2 (duas) polegadas (Figuna 4

O volume de agua escoado pelo tronco foi obtido em litros (l), sendo convertido
para milimetros de coluna d’agua (mm). Para isso foi necessario estabelecer a area de

coleta, considerada, neste estudo, como a proje¢do da copa da planta, estabelecendo o
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limite da folha no ponto, a partir do qual, a agua se desloca no sentido do caule. Obtidos

volume em litros (I) e area de coleta em metros quadraddsdatcula-se o valor em

_va

milimetros (mm) pela equacaB:(mm) = Amz)

sendo: P = precipitacdo em milimetros

(mm); V = volume em litros (I); A = area de coleta em metros quadrads (m

Figura 4 Coletor de 4gua de escoamento sendo montado (A), Coletor com mangueira e
galbes (B).

2.2.3. Precipitacao efetiva (PE)

A precipitacdo efetiva foi obtida pela soma da precipitagdo interna e do
escoamento pelo tronco, de acordo com a equacdo: PE = Pl + Et, sendo: PE a
precipitacdo efetiva (mm), Pl a precipitacéo interna (mm) e Et o escoamento pelo tronco

(mm).
2.2.4 Perdas por interceptacao ()

As perdas por interceptacdo foram obtidas pela diferenca entre a precipitacdo em
aberto e a precipitacéo efetiva, conforme equacao: Ic = PE sendo, (cas perdas

por interceptacdo (mm), (PA) a precipitacdo em aberto (mm) e (PE) a precipitacéo

efetiva (mm).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados foram coletadas em 94 eventos de chuva, no periodo de setembro de
2012 a agosto de 2013. Os eventos de chuva variaram de um valor minimo de 2,83 mm
a um maximo de 55,65 mm. A precipitacdo em aberto totalizou 1.339,95 mm, sendo
representativo da precipitacdo anual local, que varia de 1.300 a 1.500 mm, destacando-
se 0s meses de novembro/2012, agosto/2013 e julho/2013 como: maior volume
precipitado, menor volume precipitado e sem ocorréncia de chuvas, respectivamente
(Tabela 1).

Observou-se uma maior concentracdo de chuvas nos meses de novembro/2012,
janeiro/2013 e mgn/2013, com um total precipitado, nesses trés meses, de 833,12 mm,
equivalente a 62% da precipitacdo em aberto ocorrida no periodo de 12 meses.

Rizzini (1997), afirma que abaixo de 60 mm de chuva, um més é considerado
seco, contudo, se for precedido de um més que recebeu 100 mm ou mais, devera ser
contado como més umido, em virtude do efeito residual da armazenagem edafica, cujo
excesso de agua irA compensar a deficiéncia hidrica do més subsequente. Neste
raciocinio, pode se considerar como secos 0s meses de setembro/2012, junho/2013,
julho/2013 e agosto/2013 (Tabela 1).

Tabela 1: Valores mensais e anuais de precipitacdo em aberto (PA), precipitacdo interna
(P1), escoamento pelo tronco (Et), precipitacdo efetiva (PE) e perda por
interceptacao (Ic), municipio de Araponga, MG. Setembro de 2012 a agosto

de 2013.
Més PA Pl Et PE Ic Pl Et PE | Ic
(mm) % em relagcéo a PA

Set 13,39 12,46 | 0,55| 13,01 | 0,38 | 93,05| 4,11 | 97,16 | 2,84
Out 91,28 | 8156 | 4,94| 86,50 | 4,78 | 89,35| 5,41 | 94,76 | 5,24
Nov | 301,12 | 276,14 |11,97| 288,11 | 13,01 | 91,70 | 3,98 | 95,68 | 4,32
Dez | 133,92 | 117,17 | 5,96 | 123,13 | 10,79 | 87,49 | 4,45| 91,94 | 8,06
Jan | 246,22 | 220,34 |11,76| 232,10 | 14,12 | 89,49 | 4,78 | 94,27 | 5,73
Fev | 108,46 | 98,68 | 5,27 | 103,95| 4,51 | 90,98 | 4,86 | 95,84 | 4,16
Mar | 285,78 | 258,04 [13,47| 271,51 | 14,27 | 90,29 | 4,71 | 95,01 | 4,99
Abr 74,51 67,17 | 3,35| 70,52 | 3,99 | 90,15 | 4,50 | 94,65 | 5,35
Mai 72,25 | 64,91 | 3,31| 68,22 | 4,03 | 89,84 | 4,58 | 94,42 | 5,58
Jun 9,81 7,73 | 0,27| 8,00 1,81 | 78,80 | 2,75| 81,55|18,45
Jul 0,00 0,00 | 0,00| 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00
Ago 3,21 2,83 ]0,082] 291 0,29 | 88,16 | 2,55| 90,72 | 9,28
Total | 1339,95| 1207,03/60,93| 1267,96| 71,99

Média 90,08 | 4,55| 94,63 | 5,37
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A maior frequéncia de eventos de chuva se deu com precipitacdo menor que 15
mm, correspondendo a 65,5% do total, com destaque para a ocorréncia de 30 eventos
entre 5 e 10 mm, equivalente a 34,5% do total. Registrou-se no periodo somente 5

chuvas com precipitacdo maior que 40 mm, tendo média de 48,73 mm (Tabela 2).

Tabela 2 Valores médios de precipitacdo em aberto (PA), precipitacdo efetiva (PE),
precipitacdo interna (Pl), escoamento pelo tronco (Et) e perdas por
interceptacdo (Ic) em funcdo da classe de precipitacdo, municipio de
Araponga, MG. Setembro de 2012 a agosto de 2013.

Classe de

Frequéncia PA PA Pl Et PE Ic Pl Et | PE Ic

(mm) % de PA

14 <50 |385]3,40|0,07| 3,47 0,38 |88,16/1,80| 89,95| 10,05

30 50-10,0| 7,13| 6,34| 0,24 | 6,58 | 0,55 |89,09|3,29| 92,36| 7,64

13 10,0-15,0 12,46/ 11,17 0,50 | 11,67| 0,80 | 89,77|3,98| 93,75| 6,25

11 15,0-20,0 17,66| 15,76/ 0,88 | 16,64| 1,02 | 89,10/4,98| 94,07| 5,92

7 20,0-30,0 24,97|22,38| 1,41 | 23,79 1,18 | 89,63|5,65| 95,28| 4,71

7 30,0 - 40,0 35,38/ 32,15| 1,98 | 34,13] 1,25 | 90,85|5,59| 96,44| 3,56

5 >40,0 |48,73/44,90] 2,29 |47,15| 1,58 |92,07/4,72| 96,71| 3,29

3.1. Precipitagao interna (PI)

A precipitacdo interna na area de plantio de macauba contribuiu com a maior
parte da 4gua de chuva que atingiu o solo, em torno de 1.207 mm, correspondendo, em
média, a 90% da precipitacdo em aberto (Tabela 1). Oliveira Junior e Dias (2005), em
estudo realizado em fragmento secundario de Mata Atlantica, no municipio de Vigosa,
MG, verificaram que a precipitacdo interna correspondeu a 80% da precipitacdo em
aberto. Lorenzon (2011), em estudo no mesmo local, monitorou a precipitacédo interna
em uma area em estagio inicial e em outra em estagio avancado de regeneracéao,
obtendo valores de 84% e 73% da precipitacdo em aberto, respectivamente. O maior
valor de precipitacdo interna no plantio homogéneo de macauba se deve as
caracteristicas da parte aérea, que como as demais espécies da familia é\recacea
promove uma cobertura do solo, apenas parcial. Também, importante considerar que o
plantio foi realizado em espagamento 5 m x 5 m e as plantas ainda ndo atingiram seu
tamanho maximo.

A medida que aumenta o volume de precipitacdo em aberto (PA), segundo a
classe de PA (Tabela 2), o percentual de precipitacdo interna também aumenta, ja que é

necessario um evento de chuva mais duradouro para promover o encharcamento da
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parte aérea da planta e que possa transpor a copa. Observa-se, portanto, o menor
percentual de precipitagédo interna naqueles eventos de precipitagdo em aberto abaixo de
5 mm (88,16%) e, maior percentual de precipitacdo interna quando a precipitagdo em
aberto € maior que 40 mm (Tabela 2).

Verificou-se que existe forte correlacdo linear positiva entre a precipitacdo
interna e a precipitacdo em aberto (Figura 5). O valordgual a 0,99 indica que 99%
da precipitacdo interna pode ser explicado pela precipitacdo em aberto. Pode-se estimar
utilizando a equacéo de regressédo Pl = 0,9184RA&472, que a precipitacdo interna
irA ocorrer a partir de eventos acima de 0,27 mm de precipitacdo em aberto, valor
relativamente baixo, a indicar que dificlmente ocorrerd uma chuva sem que ocorra a
precipitagdo interna.
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Figura 5 Valores de precipitacdo interna (Pl, mm), em funcdo da precipitacdo em
aberto (PA, mm), em plantio de macauba, Araponga, MG. Set/12 a ago/13.

3.2. Escoamento pelo tronco (Et)

O volume de &gua escoado pelo tronco, apesar de pequeno em relacdo a
precipitacdo em aberto, assume grande importancia no processo de redistribuicdo das
aguas das chuvas, por chegar ao solo lentamente, sem maiores impactos, facilitando a
infiltracdo no solo e contribuindo, portanto, com a recarga do lencol freatico.

O escoamento pelo tronco obtido no plantio de macauba foi de 60,93 mm para
um volume de precipitacdo em aberto de 1.339,95, equivalente a 4,55% do total
precipitado no periodo de estudo (Tabela 1). Arcova, Cicco e Rocha (2003), em estudo
realizado em regido de Mata Atlantica secundaria, no Estado de Séao Paulo, onde o
processo de regeneracdo ocorre ha mais de 45 anos, obteve escoamento pelo tronco em
torno de 0,2% da precipitacdo em aberto. Oliveira Junior e Dias (2005), também em

area de Mata Atlantica secundaria no municipio de Vigosa, Minas Gerais, obteve
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volume de escoamento pelo tronco equivalente a 1,7% da precipitacdo em aberto.
Oliveira et al. (2008) em regido de floresta densa (500 arvores/ha) e dossel com altura
média de 35 m, na Floresta Amaz6nica, obtiveram escoamento pelo tronco equivalente
a 1,7% da precipitacdo em aberto. Portanto, o valor de escoamento pelo tronco, 4,55%,
obtido no plantio de macauba com apenas 4,5 anos de idade pode ser considerado
elevado quando comparado com os valores obtidos por esses autores. Este resultado
pode ser explicado por Dias et al. (2011), quando afirma que as carateristicas
morfolégicas da macauba favorecem a captacdo de agua de forma eficiente, por possuir
a copa em forma de funil, com foliolos funcionando como pequenas calhas, capazes de
direcionar a 4gua da chuva interceptada para a regido central da folha e dirigiela para
estipe.

Os dados de precipitacdo em aberto e escoamento pelo tronco, submetidos a
analise de regressao linear, apresentaram forte correlacao linear positiva, com valor de
R2? igual a 0,91, indicando que 91% dos valores obtidos de escoamento pelo tronco

podem ser explicados pela precipitacdo em aberto (Figura 6
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Figura 6 Valores de Escoamento pelo tronco (Et, mm), em func&o da precipitacdo em
aberto (PA, mm), em plantio de macauba, Araponga, MG. Set/12 a ago/13.

Através da equacdo Et = 0,0547PA),1318 (Figura 6), pode-se estimar que o
escoamento pelo tronco ira ocorrer a partir de um volume de precipitagdo em aberto
maior que 2,41 mm. Este valor é quase quatro vezes menor que o obtido por Oliveira
Junior & Dias (2005), em Mata Atlantica, onde o escoamento pelo tronco ir4 ocorrer

somente apos precipitacdo em aberto superior a 11,3 mm.
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3.3. Precipitacao efetiva (PE)

A precipitacdo efetiva na area de plantio da macauba foi de 1.267,96 mm,
equivalente a 94,63% da precipitacio em aberto, tendo a precipitacdo interna
contribuido com 90,08% e o escoamento pelo tronco com 4,55% (Tabela 1).

Oliveira Junior e Dias (2005), em regido de Mata Atlantica secundéaria no
municipio de Vicosa, Minas Gerais, encontraram valor de precipitacdo efetiva
correspondente a 81,7% da precipitacdo em aberto, resultado préximo daquele obtido
por Oliveira et al. (2008) em area de Floresta Amazdnica, correspondente a 78,5% da
precipitacdo em aberto. O maior valor de precipitacdo efetiva obtido no plantio de
macauba pode ser entendido devido a menor cobertura promovida por esse plantio,
plantas ainda jovens, promovendo menor interceptacdo da agua da chuva.

Menores percentuais de precipitacdo efetiva em relacao a precipitacdo em aberto
ocorreram nos meses de junho e agosto de 2013, devido a menores volumes de
precipitacéo interna e escoamento pelo tronco (Tabela 1). Esses resultados podem ser
explicados por se tratarem de meses secos, com ocorréncia de apenas um evento de
chuva em cada um deles e, estando a planta com baixa umidade, permitiu uma maior
retencdo pela parte aérea, de grande parte da dgua de chuva interceptada.

O més de setembro de 2012 apresentou maior percentual de precipitacéo efetiva,
97,16% da precipitacdo em aberto (Tabela 1), o que nédo era esperado, por se tratar de
um més de baixa pluviosidade e ser precedido por um més seco. No entanto, outros
fatores como a presenca ou auséncia de ventos durante a chuva exercem forte
influencia, principalmente, na precipitacédo interna e, consequentemente, na efetiva.

Observando os valores de precipitacdo efetiva por classe de precipitacdo em
aberto (Tabela 2), verifica-se aumento proporcional ao aumento do volume de chuva.
Assim, tem-se menor valor de precipitacdo efetiva para aqueles eventos de chuva
menores que 5 mm e maior valor para aqueles acima de 40 mm. Isso se explica que um
chuva mais duradoura promove maior encharcamento da parte aérea da planta,
permitindo maiores precipitacao interna e escoamento pelo tronco.

Como consequéncia das fortes correlagcdes entre a precipitacdo interna e
escoamento pelo tronco com a precipitacdo em aberto, olseovanesmo entre a
precipitacéo efetiva e a precipitacdo em aberto.

O coeficiente de determinagéo (R?) igual a 0,98 determina que 98% dos valores
de precipitacdo efetiva obtidos sdo explicados pela precipitacdo em aberto. Através da
equacao de regressao (Figura 7), pode-se estimar que a precipitacao efetiva, ou seja,
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ocorréncia simultanea de precipitacdo interna e escoamento pelo tronco ocorrera a

partir de um volume de precipitacdo em aberto maior quenth39
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Figura 7 Valores de precipitacdo efetiva (PE, mm), em funcdo da precipitacdo em
aberto (PA, mm), em plantio de macauba, Araponga, MG. Set/12 a ago/13.

3.4. Perdas por interceptacao (Ic)

Lima (1976), afirma que o processo de interceptacao da chuva é um componente
importante do ciclo hidrolégico em um ecossistema florestal, ja que, a interceptacao
pela cobertura florestal causa uma diminuicdo no total de chuva que atinge o solo,
podendo, conforme o tipo de floresta, causar uma reducdo de até 25% no volume da
precipitacdo anual que atinge o solo.

No plantio de macauba a média anual de perdas por interceptacéo foi de 5,37%
da precipitacdo em aberto (Tabela 1). Este valor corresponde a metade daquele
observado por Lima (1976), em povoamento de Eucalyptus saligna com idade de 6
anos, onde obteve perdas por interceptacédo em torno de 12% da precipitacdo em aberto
anual. No mesmo estudo o autor obteve em plantio de Pinus caribaea, também com 6
anos de idade, perdas por interceptacdo em torno de 6,6% da precipitacdo em aberto
anual, valor proximo ao observado no plantio de macauba.

Valores maiores de perdas por interceptacdo foram observados por Oliveira
Junior e Dias (2005), em regido de Mata Atlantica secundaria no municipio de Vigosa,
Minas Gerais, correspondendo a 18,3% da precipitacdo em aberto, bem como, Arcova,
Cicco e Rocha (2003), em estudo realizado em regido de Mata Atlantica secundaria, no
Estado de Sdo Paulo, onde o processo de regeneracdo ocorre ha mais de 45 anos,
obtendo interceptacdo de 18,6% da precipitacdo em aberto. Valores ainda maiores
foram obtidos por Oliveira et al. (2008) em regido de floresta densa (500 arvores/ha) e

dossel com altura média de 35 m, na Regido Amazodnica, onde as perdas por
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interceptacao corresponderam a 24,9% da precipitacdo em aberto. Estes valores, obtidos
em floresta nativa, refletem, por um lado, uma aparente desvantagem pela menor
quantidade de agua que chega ao solo e, por outro, uma vantagem pela maior protecao
do solo contra processos erosivos.

Os meses de junho e agosto de 2013 se destacaram por apresentarem maiores
perdas por interceptacdo, 18,45 mm e 9,28 mm, respectivamente (Tabela 1). Esses
valores se justificam por serem meses considerados secos, com apenas um pequeno
evento de chuva, encontrando a parte aérea da planta com maior capacidade de retencéao
de agua.

As perdas por interceptacdo com base nas diferentes classes de precipitagcdo em
aberto (Tabela 2) refletem uma diminuicdo do percentual interceptado a medida que se
aumenta o volume do evento de chuva. Assim, o maior percentual de perda por
interceptacdo se da em eventos de chuva menores que 5 mm (10,05%) e o menor
percentual de perda em eventos maiores que 40 mm (3,29%). Relevante considerar que
a planta tem uma capacidade limitada de retencdo de agua da chuva, e que apo6s o
encharcamento da parte aérea, havendo continuidade da chuva, a retencédo sera minima.

A correlacéo linear positiva entre a perda por interceptacéo e a precipitacdo em
aberto pode ser considerada de média a boa, com coeficiente de correlagaal () i
0,647. O coeficiente de determinac&oifuial a 0,4186 indica que 41,86% dos valores
de interceptacdo podem ser explicados pela precipitacdo em aberto (Figura 8). Os
demais valores de perdas por interceptacéo sao explicados, segundo Blacke (1975) por
outros fatores de influéncia como: caracteristicas da precipitacdo (intensidade e
volume), condic¢des climaticas, ocorréncia de precipitacdes anteriores, tipo e densidade

da vegetacéo e periodo do ano.
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Figura 8 Valores de perdas por interceptacédo (Ilc, mm), em funcdo da precipitacdo em
aberto (PA, mm), em plantio de macauba, Araponga, MG. Set/12 a ago/13.
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4. CONCLUSOES

A cultura da macauba proporciona baixas perdas de agua por interceptacéo,
portanto, favorece a redistribuicdo das aguas da chuva, destacando-se por apresentar um
volume relativamente elevado de escoamento pelo tronco em plantas ainda jovens.
Essas informacfes permitem inferir que a macauba apresenta grande potencial como
importante componente na construgdo de agroecossistemas ecologicamente

sustentaveis.
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CAPITULO 2

INFLUENCIA DO NUMERO DE FOLHAS DA PLANTA DE MACAUBA
(Acrocomia aculeta) NA CORRELACAO ENTRE ESCOAMENTO PELO
TRONCOEA PRECIPITAQAO EM ABERTO

1. INTRODUCAO

A substituicdo da vegetacdo nativa por culturas agricolas e florestais € uma
alteracdo no uso do solo, necessaria ao desenvolvimento das atividades econémicas,
mas que favorece a erosdo promovida pelas aguas das chuvas. Existe, quanto a isso,
uma preocupacado crescente em conciliar as atividades agricolas e florestais com uma
maior protecdo ao solo, por meio de técnicas de manejo e uso de culturas que permitam
que a agua da chuva precipitada chegue ao solo com menor impacto, evitando a
desagregacao das particulas, facilitando o processo de infiltracdo e direcionamento da
agua ao lencol freético.

O escoamento pelo tronco equivale a agua da chuva que, apos ser retida pela
copa, escoa pelos galhos e troncos em direcdo ao solo. Para que o escoamento pelo
tronco ocorra € preciso, primeiro, a saturacdo da copa, isto €, seja atingida a capacidade
maxima de retencdo de agua. Atingida a saturacdo, e com a continuidade da chuva,
inicia-se o processo de escoamento pelo tronco (SHINZATO, et al., 2011). Aparecido et
al. (2011), afirmam que este processo, apesar de representar uma parcela pequena do
balanco hidrico anual, possui significado importante no regime quimico e hidrolégico
do solo, pois promove a ciclagem de nutrientes, que podem ser estratégicos no
desenvolvimento das plantas, além de facilitar a infiltracéo e o direcionamento da agua
ao lencol freatico.

Além das caracteristicas da chuva (intensidade, presenca de ventos, duracéo,
etc), supde-se que as caracteristicas morfolégicas das plantas exercem forte influéncia
no percentual de agua precipitada que ira escoar pelo tronco. Aparecido et al. (2011),
estudando a relacéo entre os atributos fisicos de arvores do cerrado e 0 escoamento da
agua da chuva pelo tronco concluiram que é possivel afirmar que o volume de agua que
escoa pelo tronco tem correlagédo com o volume do fuste, com o tamanho da copa e com
a altura da planta.

Dias et al. (2011), afirmam que macauba (Acrocomia acylesieesenta

caracteristicas botanicas e morfolégicas que favorecem a captacédo de agua de maneira
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eficiente. Os autores consideram que a forma da copa lembra um funil e que os foliolos
funcionam como pequenas calhas capazes de direcionar a 4gua captada para a regido
central da folha, e que as bainhas lembram calhas maiores direcionando para o estipe.
Acrescentam, ainda, que a presenca de pilosidade e espinhos aumenta a superficie de
captacao, favorecendo o escoamento pelo tronco.

De modo geral, as palmeiras possuem formato de copa bem definido, com as
folhas distribuidas ao longo do estipe, podendo se inferir que a maior ou menor
capacidade de interceptacdo da agua da chuva sera fortemente influenciada pelo numero
de folhas que a planta possui.

Considerando o potencial produtivo da macauba, sua importancia como
alternativa na diversificacdo da producédo agricola, e tendo como hipétese uma positiva
contribuicdo nos processos hidrologicos de uma bacia hidrografica, este estudo teve por
objetivo conhecer a influéncia do numero de folhas da planta de macauba na correlacéo

entre o escoamento pelo tronco (Et) e a precipitacdo em aberto (PA).

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Area de estudo

Os dados desta pesquisa foram coletados na Fazenda Experimental da
Universidade Federal de Vigosa (UFV), localizada no municipio de Araponga, MG.

A Fazenda Experimental sitga-entre as coordenadas 20° 40°S ¢ 42° 31° O,
com altitude de 885 metros. Segundo Costa e Silva, (2008), baseado no modelo
proposto por Koppen, o clima da regido é classificado como Cwb, caracterizado como
subtropical/tropical de altitude, com inverno seco e verao quente, temperatura variando,
durante o ano, entre 3° e 28° e com solo classificado como Latossolo Vermelho-

Amarelo distréfico. As médias anuais de precipitacdo variam entre 1.300 e 1.500 mm.
2.2. Metodologia
A precipitacdo de chuva foi monitorada por meio de trés pluvibmetros

confeccionados com canos de PVC, posicionados no entorno da area plantada, tendo

abertura com diametro de 14,4 cm e, consequentemente, uma area de exposicao e coleta
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de 162,86 crf) sendo fixados de modo que a area de coleta ficasse a 1,50 metros do
solo.

Para o monitoramento do escoamento da 4gua da chuva pelo tronco das plantas
de macauba, foram instalados coletores em oito plantas localizadas na bordadura do
plantio, sendo: 2 plantas com dez folhas, duas plantas com treze folhas, duas plantas
com dezoito folhas e duas plantas com vinte e duas folhas. Considerando que o0 nimero
de folhas da planta aumenta no correr do tempo, esse numero de folhas foi definido pela
guantidade média de folhas, contadas més a més, que cada planta apresentou no periodc
de setembro de 2012 a marco de 2013, meses com maior incidéncia de chuvas.

Antes da instalacdo dos coletores procedeu-se a retirada dos espinhos existentes
nos caules das plantas. Os coletores foram produzidos com pneus usados de
motocicleta. Para isso, eles foram cortados ao meio, retirada toda a borracha em um dos
lados, por toda sua extensao e fixados ao caule em forma de espiral. Para eliminacédo de
gretas entre o caule e o coletor foi utilizado silicone gel e espuma de poliuretano. Cada
coletor foi ligado a dois galdes de 25 (vinte e cinco) litros, através de mangueira flexivel
de 2 (duas) polegadas (Figura 1).

O volume de agua escoado pelo tronco foi obtido em litros (I), sendo convertido
para milimetros de coluna d’agua (mm). Para isso foi necessario estabelecer a area de
coleta, considerada, neste estudo, como a projecao da copa da planta, estabelecendo o
limite da folha no ponto, a partir do qual, a agua se desloca no sentido do caule. Obtidos

volume em litros (I) e area de coleta em metros quadraddsdahcula-se o valor em

v()
A(m2)

milimetros (mm) pela equag¢d®:(mm) = sendo: P = precipitacdo em milimetros

(mm); V = volume em litros (I); A = &rea de coleta em metros quadradds (m
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~ ¥
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Figura 1: Coletor de agua de escoame
galbes (B).

nto sendo montado (A), Coletor com mangueira e
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados foram coletados em 94 eventos de chuva, ocorridos no periodo de
setembro de 2012 a agosto de 2013. As chuvas variaram de um valor minimo de 2,83
mm a um maximo de 55,65 mm.

A precipitacdo em aberto totalizou 1.339,95 mm, sendo representativo da
precipitagdo anual local, que varia de 1300 a 1500 mm, destacando-se 0s meses de
novembro/2012, agosto/2013 e julho/2013 como: maior volume precipitado, menor

volume precipitado e sem ocorréncia de chuvas, respectivamente (Tabela 1).

Tabela 1: Valores mensais e anuais de precipitacdo em aberto (PA) e escoamento pelo
tronco (Et), Araponga, MG. Setembro de 2012 a agosto de 2013.

Més PA (mm) Et (mm) Et (% de PA)
Setembro/2012 13,39 0,55 4,11
Outubro/2012 91,28 4,94 5,41

Novembro/2012 301,12 11,97 3,98
Dezembro/2012 133,92 5,96 4,45
Jananeiro/2013 246,22 11,76 4,78
Fevereiro/2013 108,46 5,27 4,86
Marco/2013 285,78 13,47 4,71
Abril/2013 74,51 3,35 4,50
Maio/2013 72,25 3,31 4,58
Junho/2013 9,81 0,27 2,75
Julho/2013 0,00 0,00 0,00
Agosto/2013 3,21 0,082 2,55
Total 1339,95 60,93 4,55

O escoamento pelo tronco obtido no plantio de macauba foi de 60,93 mm para
um volume de precipitacdo em aberto de 1.339,95, equivalente a 4,55% do total
precipitado (Tabela 1). Arcova, Cicco e Rocha (2003), em estudo realizado em regiéo
de Mata Atlantica secundaria, no Estado de Sdo Paulo, onde o processo de regeneracao
ocorre ha mais de 45 anos, obtiveram escoamento pelo tronco de 0,2% da precipitacao
em aberto. Oliveira Junior e Dias (2005), também em area de Mata Atlantica secundaria
no municipio de Vicosa, Minas Gerais, obteve volume de escoamento pelo tronco
equivalente a 1,7% da precipitacdo em aberto. Oliveira et al. (2008), em regidao de
floresta densa (500 arvores/ha) e dossel com altura média de 35 m, na Floresta
Amazonica, obtiveram escoamento pelo tronco de 1,7% da precipitacdo em aberto.

Portanto, o valor de escoamento pelo tronco, 4,55% da precipitacdo em aberto, obtido
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no plantio de macauba com apenas 4,5 anos de idade pode ser considerado elevado
quando comparado com os valores obtidos por esses autores, considerando que a agua
gue escoa pelo tronco chega ao solo sem maior impacto, favorecendo a infiltracdo no
solo e a recarga do lencol freético.

Para um mesmo volume de precipitacdo em aberto (PA) ocorre um aumento no
volume de escoamento pelo tronco na medida em que se aumenta o numero de folhas da
planta de macauba. Para o volume de precipitagdo em aberto anual de 1.339,95 mm, os
volumes de escoamento pelo tronco (Et) foram de 36,45 mm, 56,79 mm, 78,94 mm e
97,96 mm, para plantas com 10, 13, 18 e 22 folhas, respectivamente (Tabela 2).

Enquanto o volume de escoamento pelo tronco anual em plantas com 10 folhas
foi de 36,45 mm, nas plantas com 22 folhas foi de 97,96 mm, correspondendo a um
aumento de 2,68 vezes (Tabela 2).

O més de agosto de 2013 apresenta o menor volume de precipitacdo em aberto
(3,21 mm) e o maior aumento no volume escoado pelo tronco entre plantas de dez de
vinte e duas folhas, correspondente a um aumento de 5,3 vezes. O menor aumento foi

no més de fevereiro de 2013, ainda assim, duas vezes maior. (Tabela 2).

Tabela 2: Valores mensais de escoamento pelo troneanfit) em plantas de macauba
com diferentes nimeros de folhas, e valores mensais e anual de precipitacao
em aberto (PA- mm), Araponga, MG. Setembro de 2012 a agosto de 2013.

Més PA (mm) Et ( mm) Et (mm) Et (mm) Et (mm)
10 folhas 13 folhas 18 folhas 22 folhas

ago/13 3,21 0,03 0,07 0,08 0,16
jun/13 9,81 0,18 0,22 0,33 0,41
set/12 13,39 0,43 0,70 1,02 1,41
mai/13 72,25 1,90 2,28 4,13 5,16
abr/13 74,51 2,58 3,60 5,02 5,85
out/12 91,28 2,67 3,83 6,01 7,83
fev/13 108,46 3,88 5,10 6,26 7,76
dez/12 133,92 3,04 5,47 7,42 9,65
jan/13 246,22 6,86 11,72 15,30 19,12
mar/13 285,78 9,09 11,47 16,90 21,56
nov/12 301,12 5,79 12,33 16,47 19,04
Total 1339,95 36,45 56,79 78,94 97,96

A maior frequéncia de eventos de chuva se deu com precipitagdo menor que 15
mm, correspondendo a 65,5% do total de eventos, com destaque para a ocorréncia de 30
eventos entre 5 e 10 mm, equivalente a 34,5% do total. Registrou-se no periodo somente

5 eventos de chuva com precipitacdo maior que 40 mm, tendo média de 48,73 mm
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(Tabela 3). O menor percentual de escoamento pelo tronco ocorreu em menores eventos
de chuva. Isto se deve a necessidade de encharcamento da copa da planta para que c
escoamento possa se iniciar. No entanto, independente da classe de precipitagdo em
aberto, observa-se 0 aumento do percentual de escoamento pelo tronco, proporcional ao

aumento do numero de folhas das plantas.

Tabela 3: Valores médios de escoamento pelo tronco (Et), expressos em percentual de
precipitacdo em aberto (PA), em plantas de macauba com diferentes numeros
de folhas, municipio de Araponga, MG. Setembro de 2012 a agosto de 2013.

Frequéncid Classe de| PA | Et(% PA) | Et (% PA) | Et(% PA) | Et(% PA)
PA (mm) | (mm)| 10folhas | 13 folhas | 18 folhas | 22 folhas
14 <50 3,85 1,06 1,72 2,19 3,37
30 50-10,0| 7,13 2,17 3,21 4,49 5,02
13 10,0 - 15,0| 12,46 2,51 3,98 55 6,95
11 15,0 a 20,0 17,66 2,56 4,44 6,48 8,53
7 20,0 - 30,0| 24,97 3,48 5,43 7,41 9,16
7 30,0 - 40,0| 35,38 2,94 4,65 6,92 9,00
5 > 40,0 |48,73 3,19 4,68 5,93 6,97

O menor percentual de escoamento pelo tronco se deu na combinacao de eventos
de chuva menores que 5,0 mm com plantas de dez folhas, enquanto que o maior
percentual de escoamento pelo tronco se deu na combinacéo de eventos de chuva entre
20 e 30 mm, com plantas de vinte e duas folhas. Pode-se afirmar, portanto, que tanto o
volume de chuva quanto o niamero de folhas das plantas apresentam uma relacdo

diretamente proporcional com o volume de escoamento pelo tronco.

8 1 6,72

6 - 5,08
3,97

/ dePA)

Escoamento pélo tronco

10 13 18 22
Numero de folhas da planta de macauba

Figura 1. Escoamento pelo tronco em percentagem de precipitacdo em aberton(PA), e
relacdo ao numero de folhas em plantas de macauba, municipio de Araponga,
MG. Setembro de 2012 a agosto de 2013.

37



A média de escoamento pelo tronco, considerando 0s noventa e quatro eventos
de chuva avaliados de setembro de 2012 a agosto de 2013 s&o apresentados na Figura 1.

Os volumes escoados corresponderam a 2,39%, 3,97%, 5,08% e 6,72% da
precipitacdo em aberto, para plantas com 10, 13, 18 e 22 folhas, respectivamente.

Os eventos de chuva estudados permitiram elaborar modelos de disperséao para
cada tipo de planta, conforme numero de folhas e, a partir dai, obter os modelos de
regressao. A Figura 2 apresenta a dispersao, os modelos de regressao e os coeficientes

de determinacéo @iRdo escoamento pelo tronco em plantas com 10, 13, 18 e 22 folhas.

5 Et=0,0334PA-0,0875 10 FOLHAS 5 £t=0,0504PA-0,1129 13 FOLHAS

R*=0,8059 4 R*=0,8827

Escoamento pelo tronco
Et (mm)
N
\
Escoamento pelo tronco
Et (mm)
~N
"

0 20 a0 60 0 20 40 60

Precipitagdo em aberto - PA (mm) Precipitacdo em aberto - PA (mm)

| meoossea0is 18 FOLHAS 7] Be0SMBALINY: 22 FOLHAS

R*=0,8703
4 R*=0,8B36
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. !_3.'; .
0 \&' e
0 20 40 60 0 20 40 60
Precipitacdo em aberto - PA (mm) Precipitacdo em aberto - PA (mm)

Escoamento pelo tronco
Et (mm)
J
Escoamento pelo tronco

Figura 2: Correlacdes entre precipitacdo em aberto (PA) e escoamento pelo tronco (Et)
em plantas de macauba com 10 folhas, 13 folhas, 18 folhas e 22, folhas
municipio de Araponga, MG. Setembro de 2012 a agosto de 2013.

Existe forte correlacdo linear positiva entre a precipitacdo em aberto e o
escoamento pelo tronco para todas as plantas estudadas, desde 10 folhas até aquelas
com 22 folhas, sendo que para as plantas com 10 folhas o coeficiente de determinagéo
(R?) ficou em torno de 0,80 e para plantas com 13, 18 e 22 folhas em torno de 0,88
(Figura 2). Estes resultados informam que mais de 80% dos valores de escoamento pelo
tronco, obtidos neste estudo, podem ser explicados pela variacdo na precipitagdo em
aberto.

A partir das quatro equacdes de regressao obtidas (Figura 2), péde-se estimar
que o0 escoamento pelo tronco tosegpresente apos precipitacdes em aberto iguais ou

superiores a: 2,62 mm em plantas com 10 folhas, 2,24 mm em plantas com 13 folhas,
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1,91 mm em plantas com 18 folhas e 1,87 mm em plantas com 22 folhas. Comparando
com os valores de escoamento pelo tronco obtidos por Shinzato et al. (2011), onde o
escoamento somente se inicia a partir de precipitagdo em aberto maior ou igual a 11,0
mm, 6,6 mm, e 8,2 mm, para povoamentos de Floresta Estacional Semidecidual, E.
cloeziana e Pinus sp, respectivamente, pode-se concluir da grande capacidade das
plantas de macauba interceptarem e direcionarem as aguas das chuvas para o estipe,

permitindo o escoamento através do caule em pequenos eventos de chuva.

4. CONCLUSOES

A macauba (Acrocomia aculeata), por suas caracteristicas morfologicas,
favorece a captacdo da agua de chuva, apresentando volume relativamente elevado de
escoamento pelo tronco (Et) em plantas ainda jovens. Pode-se, também, afirmar que sua
copa em formato de funil conduz a &gua para o caule, iniciando o escoamento pelo
tronco a partir de pequenos eventos de chuva.

De acordo com os resultados obtidos, conclui-se que quanto maior o nimero de
folhas da planta de macauba, maior sera a capacidade de captacdo de agua da chuva e
dessa forma, menor sera a altura pluviométrica capaz de iniciar o processo de
escoamento pelo tronco.

Foi observado que existe forte correlacéo linear positiva entre a precipitacdo em
aberto (PA) e o escoamento pelo tronco (Et), independente do nimero de folhas por

planta.
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CAPITULO 3

ESCOAMENTO SUPERFICIAL DE AGUA DE CHUVA EM PLANTIO
EXPERIMENTAL DE MACAUBA (Acrocomia aculea ta), SOB DIFERENTES
FORMAS DE MANEJO

1. INTRODUCAO

A principal causa da degradacdo das terras agricolas é a erosao do solo, a qual
consiste nos processos de desprendimento e arraste das particulas de solo causado pel:
acdo da agua e do vento. No Brasil, a erosdo hidrica € a mais importante, sendo
responsavel pela maior parte das perdas de solo. O escoamento superficial transporta
particulas de solo em suspenséo, nutrientes, matéria organica, sementes e agrotéxicos,
prejudicando a producdo agropecuaria e poluindo os recursos hidricos (BERTONI e
LOMBARDI NETO, 1990).

No manejo de microbacias hidrograficas sédo utilizadas praticas que visam a
conservacao de solo e agua, entre outros objetivos. Nesse sentido, a prote¢cdo ao solo
com o uso das diversas técnicas de manejo, tem por objetivo principal favorecer a
infiltracdo da agua de chuva no solo, abastecendo o lencol freatico, ao mesmo tempo em
gue se minimiza 0 processo erosivo por evitar 0 escoamento superficial. Esses servigos
ecossistémicos sao prestados, naturalmente, com grande eficiéncia, pela cobertura
vegetal nativa, nas regides de florestas tropicais. No entanto, a retirada da vegetacao
nativa e a introducao dos cultivos agricolas tém facilitado o escoamento superficial pela
diminuicdo da protecdo ao solo. Importa, portanto, além do uso de técnicas de
conservacao, conhecer e utilizar plantas que, além do bom rendimento econémico,
promovam uma boa protecdo ao solo, evitando o escoamento superficial e,
consequentemente, 0 processo erosivo do solo.

A macauba (Acrocomia aculeata) (Jacq.) Lodd. (Ex Martius) € uma palmacea
oleaginosa nativa da flora brasileira, cujas potencialidades tém merecido destaque no
meio cientifico (DIAS et al., 2011). Varios estudos sinalizam que a macauba cultivada
podera atingir a produtividade de 4,8 t/ha de oleo, equivalente a da palma africana
(dendé). Atualmente, o dendé é a cultura com maior produtividade de 6leo por hectare
cultivado e também a que contribui com a maior parcela do 6leo vegetal produzido em

nivel mundial. A vantagem da macauba em relacéo ao dendé é sua adaptabilidade a toda
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zona tropical da América Latina, ao passo que a palma esta restrita a zonas equatoriais
(PIMENTEL, 2011).

Proporcionar uma boa produtividade de éleo para ser usado como biodiesel e, ao
mesmo tempo, permitir protecdo ao solo evitando o processo erosivo e conservando a
agua em termos de qualidade e disponibilidade podem ser beneficios oferecidos pela
cultura da macauba, quando bem manejada. Segundo Dias et al. (2011), a macauba, por
suas caracteristicas botanicas e morfoldgicas favorece a captagdo de agua de forma
eficiente. Consideram que a copa da planta, em forma de funil, com foliolos
funcionando como pequenas calhas sdo capazes de direcionar a agua da chuva
interceptada para a regido central da folha e dirigi-la para o estipe. Afirmam que a
presenca de espinhos e pelos aumenta a area de captacdo mantendo a umidade e ¢
temperatura microclimatica. Enfim, os autores inferem que o cultivo da macauba
contribui de forma positiva nos processos hidrologicos, promovendo maior infiltracéo
da agua no solo e reduzindo o escoamento superficial.

Este estudo teve por objetivo quantificar o escoamento superficial no plantio de

macauba, comparando diferentes técnicas de manejo da cultura.
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2. MATERIAL E METODO

2.1.AREA DE ESTUDO

Os dados desta pesquisa foram coletados na Fazenda Experimental da
Universidade Federal de Vigosa (UFV), localizada no municipio de Araponga, MG.

A Fazenda Experimental sitsa-entre as coordenadas 20° 40’S e 42° 31°0, com
altitude de 885 metros. Segundo Costa e Silva, (2008), baseado no modelo proposto por
Koppen, o clima da regido é classificado como Cwb, caracterizado como
subtropical/tropical de altitude, com inverno seco e verao quente, temperatura variando,
durante o ano, entre 3° e 28° e com solo classificado como Latossolo Vermelho-
Amarelo distréfico. As médias anuais de precipitacdo variam entre 1.300 e 1.500 mm.

A Figura 1 apresenta a area de plantio das macaubas na Fazenda Experimental

da UFV em Araponga, Minas Gerais.

$Lluviometiol

e o e e B

i - .

== N O AR

Google earth

Figura 1: Area plantada com macatba e pluviémetros instalados.
Fonte: Adaptado de Google Earffoto de 2011

As mudas tinham um ano de idade no periodo de plantio, o qual foi realizado em
fevereiro de 2009, em covas, no espacamento de 5X5, em area de 1,7 ha (680 plantas).
Nesta area, a partir de agosto de 2012, teve inicio 0 monitoramento dos parametros
hidrologicos para atender aos objetivos deste trabalho.
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2.2. METODOLOGIA

Para o monitoramento da precipitacdo em aberto foram utilizados trés
pluvibmetros confeccionados com canos de PVC de diametro de 14,4 cm e,
consequentemente, area de exposicéo e coleta de 167 8fixadps de modo que a
abertura estivesse a 1,50 metros do solo, posicionados no entorno da area plantada,
representados na Figura 1 por pluviometros 1, 2, 3.

As leituras foram realizadas, diariamente, entre sete e oito horas da manh@, os
dados digitalizados para posterior tabulacdo e analise, permitindo, assim, resumos
diarios, mensais e anuais das chuvas.

Para o monitoramento do escoamento superficial e a comparacéo de diferentes
sistemas de manejo na conservacao do solo, foram instaladas dez (10) parcelas com area
de sessenta e trés (63) metros quadrados, cada uma delimitada por 32 metros de lamina
metalica (rufos), com calha construida para a coleta do escoamento em galfes de vinte e
cinco (25) litros. As dez (10) parcelas constituiram trés (3) tratamentos e trés (3)
repeticbes, acrescidos da parcela testemunha, cada parcela envolvendo quatro (4)
plantas de macauba. O tratamento ({I7) foi formado pelas macaubas plantadas em
covas sem a utilizacdo de nenhuma técnica de conservacdo do solo; o tratamento dois
(T2) constou das macaubas plantadas em covas e um corddo de contorno com 40 cm
centimetros de largura por 30 cm de profundidade, localizado na parcela e abaixo das
plantas; o tratamento trésgfTconstou do plantio das macaubas em covas e, durante 0s
meses chuvosos, do plantio de feijdo formando faixas de vegetacdo; o tratamento
testemunha (J) foi representado por uma parcela sem plantas de macauba, com a
vegetacao espontanea crescendo por toda a parcela, onde ndo foi usada nenhuma técnice
de conservacao de solo.

Em todas as parcelas dos tratamentos T1, T2 e T3 foi mantido o controle da
vegetacao espontdnea em um raio de um (1) metro em torno das plantas de macauba
(anelamento), procedimento este que ja era adotado para toda a area plantada.

O efeito dos tratamentos sobre os valores dos parametros estudados foi testado por
meio de analise da variancia. Quando os valores dos parametros avaliados foram
estatisticamente diferentes, suas médias foram comparadas pelo teste de Tukkey, a 5
de significancia, com auxilio do programa computacional SISVAR (FERREIRA, 2011).

A Figura 2 apresenta a distribuicdo das parcelas de escoamento superficial, com

os tratamentos, repeticdes e a declividade do terreno em cada parcela.
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Figura 2: Distribuicdo das parcelas de escoamento superficial.

MC = macaulba em covas.

T = tratamentep&icao,
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

As amostras para esse estudo foram coletadas de 94 eventos de chuva, ocorridos
no periodo de agosto de 2012 a setembro de 2013. Os eventos de chuva variaram de um
valor minimo de 2,83 mm a um valor maximo de 55,65 mm. A precipitacdo em aberto
totalizou 1.339,95 mm, sendo representativo da precipitacdo anual local, que varia de
1.300 a 1.500 mm, destacando-se os meses de novembro/2012, agosto/2013 e
julho/2013 como: maior volume precipitado, menor volume precipitado e sem
ocorréncia de chuvas, respectivamente (Figura 3).

Observa-se uma maior concentracdo de chuvas nos meses de novembro/2012,
janeiro/2013 e mar¢o/2013 (Figura 3), com um total precipitado, nesses trés meses, de
833,12 mm, equivalente a 62% da precipitacdo em aberto ocorrida no periodo de 12

Mmeses.
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Més/Ano

Precipitacdo em aberto - PA (mm)

Figura 3 Precipitacdo em aberto (mm), Fazenda Experimenta UFV, ArapoMfa.
Setembro de 2012 a agosto de 2013.

Os 94 eventos de chuva ocorridos no periodo de estudo desencadearam em
média, entre os tratamentos, 49 eventos de escoamento superficial, equivalente a 52%
dos eventos de chuva. No tratamento testemunha (TO) ocorreu 0 menor numero de
eventos de escoamento superficial (35 eventos), equivalente a 37% dos eventos de
precipitacdo (Tabela 1). Esse resultado pode ser justificado pela auséncia de manejo
nesse tratamento, permanecendo as parcelas cobertas por vegetacado espontanea durant
a maior parte do periodo de estudo. O maior nimero de eventos de escoamento
superficial ocorreu no tratamento 3 (T3), mantido com plantio de feijdo durante a maior

parte do periodo chuvoso (Tabela 1). Ha que se destacar que o solo nas parcelas T3 se
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apresentava mais exposto devido ao controle exercido sobre a vegetacao espontanea, em
toda area das parcelas. Entre os tratamentos comparados (T1, T2 e T3) o tratamento T2,
com corddo de contorno, apresentou 0 menor numero de eventos de escoamento

superficial (Tabela 1).

Tabela 1: Precipitacdo em aberto (mm e n° de eventos) e escoamento superficial (n° de
eventos) nos diversos tratamentos, Fazenda Experimental da UFV, Araponga,
MG. Setembro de 2012 a agosto de 2013.

Precipitacdao em aberto Escoamento superficial - Es (N° de eventos)
Més (mm) N° T T2 T3 TO Média
eventos

set/12 13,39 2 1 1 1 1 1
out/12 91,28 6 2 2 2 2 2
nov/12 301,12 18 10 9 10 8 9,25
dez/12 133,92 12 5 5 7 5 5,5
jan/13 246,22 16 7 6 12 5 7,5
fev/13 108,46 10 7 6 8 2 5,75
mar/13 285,78 15 11 9 11 6 9,25
abr/13 74,51 9 6 5 8 3 5,5
mai/13 72,25 4 3 3 3 3 3
jun/13 9,81 1 0 0 0 0 0
jul/13 0 0 0 0 0 0 0
ago/13 3,21 1 0 0 0 0 0
Total 1339,95 94 52 46 62 35 49

O més de maio/2013 se destaca pela ocorréncia de 3 eventos de escoamento
superficial em apenas 4 eventos de chuva (75%) (Tabela 1). Nesse més as chuvas
ocorreram em dias préoximos (23, 25, 28 e 29), permitido a manutencdo de umidade
antecedente e apenas o evento de chuva do dia 23 teve menor volume (3,58 mm),
engquanto os demais apresentaram 25 mm, 12,45 mm e 30,75 mm.

A comparacédo entre os valores de escoamento superficial, a cada més do periodo
de estudo, para os tratamentos T1, T2 e T3, é observada na Figura 4. O tratamento T2
(c/ corddo de contorno) apresenta o0 menor volume de escoamento superficial em todos
os doze meses de estudo, confirmando a importancia dessa técnica de conservacao do
solo na cultura da macauba. O tratamento T3 (c/ cultura do feijao) apresentou os
maiores valores de escoamento superficial. Neste tratamento, o feijdo foi plantado no
dia 14 de novembro de 2012 e colhido no dia 12 de fevereiro de 2013. Assim, nos
meses de janeiro e fevereiro de 2013 as plantas de feijoeiro estavam plenamente
desenvolvidas, dando ao solo o maximo de protecdo que essa espécie poderia oferecer.
No entanto, mesmo nesses meses 0s volumes de escoamento superficial nesse
tratamento foram elevados. Pode-se considerar como justificativa que a auséncia de

vegetacdo espontanea e a intervengdo no solo para o plantio do feijdo ocasionaram
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menor protecdo contra o escoamento superficial. O tratamento T1, no qual ndo foram
utilizadas técnicas de conservacédo de solo, apresentou valores de escoamento superficial
menores que 0 T3 na maioria dos meses estudados, 0 que se justifica pela presenca de

vegetacao espontanea em varios meses..
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Figura 4 Escoamento superficial mensal (mm), em plantio de macauba, Fazenda
experimental UFV, Araponga, MG. Setembro de 2012 a agosto de 2013.

Durante a maior parte do periodo de estudo o tratamento testemunha (T0), sem
plantas de macauba e sem praticas de manejo, apresentou menores volumes de
escoamento superficial, com excecao feita para os meses de set/12, out/12 (Figura 4),
nos quais a vegetacdo espontanea nas parcelas de TO estava pouco desenvolvida. Ess:
vegetacdo, importante na protecdo ao solo, comeca a se desenvolver no més de
novembro para, a partir dai, exercer o papel de protecdo ao solo contra o escoamento
superficial.

As médias dos tratamentos foram comparadas pelo teste de Tukey, ao nivel de
5% de probabilidade. O tratamento 2 (T2) apresentou menores volumes médios mensais
de escoamento superficial em todos os meses de estudo, destacando-se nos meses d
outubro/12, novembro/12, janeiro/13 e margo/13, por se diferir estatisticamente dos
tratamentos T1 e T3 (Tabela 2).

Entre os nove meses que apresentaram escoamento superficial, somente o més
de fevereiro/13 o tratamento 3 (T3), com plantio de feijao, apresentou menor
escoamento superficial, igualando-se, estatisticamente, a T2 (com cordéo de contorno).
Esse resultado se explica pelo fato de que o més de fevereiro/13 foi aquele no qual as
plantas de feijoeiro chegaram a condicdo de maximo desenvolvimento, promovendo

maior protecéo ao solo contra o escoamento superficial.
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Tabela 2: Precipitacdo em aberto e médias mensais de escoamento superficial (mm), em
plantio de macauba (Acrocomia aculeata), na Fazenda Experimental da
UFV, Araponga— MG. Setembro/2012 a agosto/2013. As médias indicadas
com a mesma letra nas linhas nao se diferem pelo Teste Tukey (p > 0,05).

Més PA - mm T1 T2 T3 T0
set/12 13,39 0,009 a 0,001 b 0,004 b 0,030
out/12 91,28 0,220 a 0,050 b 0,170 a 0,290
nov/12 301,12 0,200 a 0,090 b 0,160 a 0,170
dez/12 133,92 0,080 a 0,040 a 0,340 b 0,030
jan/13 246,22 0,770 a 0,270 b 0,670 a 0,110
fev/13 108,46 0,560 a 0,260 b 0,350 b 0,050
mar/13 285,78 0,840 a 0,490 b 1,120 a 0,260
abr/13 74,51 0,080 a 0,060 a 0,510 b 0,015
mai/13 72,25 0,040 a 0,040 a 0,160 b 0,020
jun/13 9,81 0,000 0,000 0,000 0,000
jul/13 0 0,000 0,000 0,000 0,000
ago/13 3,21 0,000 0,000 0,000 0,000

Entre os volumes totais de escoamento superficial ocorridos nos diversos

tratamentos, durante os doze meses de estudo, destaca-se o tratamento T2 (c/ cordéo de

contorno), como de menor volume de agua escoado superficialmente, com um

percentual de escoamento equivalente a 0,10% do volume de chuva precipitado, seguido

do tratamento T1 (sem técnicas de conservacao) com 0,21% de PA e o tratamento T3 (c/
feijdo) com 0,26% de PA (Figura 5).
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Figura 5: Escoamento superficial em percentagem de precipitagdo em aberto (PA), para
os diversos tratamentos, Fazenda Experimental da UFV, Araponga, MG.
Setembro de 2012 a agosto de 2013.

Silva et al. (2012), avaliaram o efeito das perdas de solo e 4gua no plantio

consorciado de feijdo e milho, sob seguintes formas de preparo do solo: uso de enxada

(EN), aracao e gradagem (AG), duas aracdes e uma gradagem (AAG) e gradagem (G).
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O estudo foi conduzido no periodo de 1970 a 1990, em um Regossolo Eutréfico com
declividade de 12%. Os resultados obtidos de escoamento superficial, apresentados em
percentagem da precipitacdo em aberto foram os seguintes: 1,3%, 3,4%, 3,5% e 1,7%
para os tratamentos EN, AG, AAG e G, respectivamente. Esses valores permitem inferir
gue os resultados obtidos nos tratamentos com macauba séo relativamente baixos, e que
o tratamento T3, com plantio de feijdo, 0 maior escoamento entre os tratamentos
estudados na macauba (0,26%) € cinco vezes menor do que o0 menor valor obtido por
Silva et al (1998) no consércio milho/feijao, conduzido em area com menor declividade

e em solo com maior capacidade de infiltracéo.

Silva et al (2009) avaliaram o escoamento superficial em floresta de eucalipto
com 4 anos de idade plantada em area de Latossolo vermelho-amarelo distréfico com
declividade média de 43%. Nesse estudo os autores encontraram valor médio de
escoamento superficial equivalente a 0,93% da precipitacdo em aberto. Neto et al (2009)
avaliaram o escoamento superficial em fragmento de Mata Atlantica no municipio de
Vicosa em area com declividade de 23%, obtendo valor médio de escoamento
superficial de 0,10% da precipitacdo em aberto. Apesar da diversidade dos fatores que
influenciam no escoamento superficial, a comparacdo destes valores com os obtidos no
plantio da macauba permite considerar que essa vegetacdo apresenta caracteristicas que
destacam seu potencial no que diz respeito a protecdo do solo contra eroséo pela chuva,
por minimizar o processo de escoamento superficial.

Existe uma correlacdo linear positiva entre o volume de precipitacdo e o
escoamento superficial em todos os tratamentos. Para os tratamentos T1 (sem uso de
técnicas de conservacao), T2 (com corddo de contorno), T3 (com plantio de feijao) os
valores do coeficiente de determinacdo?) (Roram 0,484, 0,459 e 0,404
respectivamente, indicando que para os trés tratamentos estudados, 48% (T1), 46% (T2)
e 40% (T3) dos volumes de escoamento superficial obtidos podem ser explicados pela
variavel precipitacdo em aberto (PA) (Figura 6). Os percentuais ndo explicados pela
precipitagcdo em aberto se devem a influéncia de outras variaveis, entre as quais Penman
(1963) destaca a intensidade de precipitacdo, a duracdo da precipitacdo e a umidade

anterior do solo.
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Figura 6: Correlacdo entre precipitacdo em aberto e escoamento superficial nos
tratamentos: T1 (sem técnicas de conservacao), T2 (corddo de contorno), T3
(plantio de feijdo) e TO (sem plantas de macauba), em plantio de macauba.
Fazenda Experimental da UFV, ArapongaMG. Setembro de 2012 a
agosto de 2013.

O tratamento TO (testemunha), no qual ndo havia plantas de macauba e a
vegetacao espontanea se desenvolveu por toda a parcela, o valor do coeficiente de
determinacao foi mais baixo {R 0,259) (Figura 6). Isso implica em que apenas 26%
dos volumes de escoamento superficial podem ser explicados pela variavel precipitacédo
em aberto, indicando maior influéncia das outras variaveis, anteriormente citadas.

A partir das quatro equacdes de regressao obtidas (Figura 6), péde-se estimar
que o escoamento superficial, nos quatro tratamentos estudados, torna-se presente apos
precipitacbes em aberto iguais ou superiores a: 5,73 mm em T1, 6,63 mm em T2, 3,56
mm em T3 e 7,00 mm em TO (Figura 6). Pode-se observar que no plantio de macauba a
presenca do corddo de contorno (T2) exige maior volume de precipitacdo para que se
inicie 0 escoamento superficial, enquanto que o plantio de feijdo nas entrelinhas das
plantas de macauba (T3), faz com que um menor volume de precipitacdo inicie o
processo de escoamento superficial. No tratamento testemunha (TO) o escoamento
superficial se inicia somente apds volume precipitado de 7,00 mm, indicando que a
vegetacdo espontanea, presente nesse tratamento e ocupando toda a parcela, promove

maior protecéo do solo.
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4. CONCLUSOES

Entre os tratamentos estudados, aquele com corddo de contorno apresenta
menores valores de escoamento superficial durante os doze meses do periodo de estudo,
sendo, também, o tratamento que exige maior volume de precipitacao para que se inicie
0 processo de escoamento superficial.

O tratamento com plantio de feijdo nas entrelinhas da macauba apresentou
volumes mais elevados de escoamento superficial em todos os doze meses do periodo
de estudos, com pequena reducdo nos meses de janeiro e fevereiro de 2013, quando as
plantas de feijoeiro estavam mais desenvolvidas.

No cultivo da macauba, para a condi¢cdo de declividade (em torno de 25%) na
qual foi instalado este experimento, recomesgla-uso de corddo de contorno como

método de controle do escoamento superficial e, consequentemente, da eroséo.
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CAPITULO 4

TURBIDEZ, CONDUTIVIDADE ELETRICA E pH DA AGUA DA CHUVA EM
PLANTIO EXPERIMENTAL DE MACAUBA (Acrocomia aculeata )

1. INTRODUCAO

A agua da chuva, apds entrar em contato com o dossel da floresta, tem suas
carateristicas fisico-quimicas alteradas pela lixiviacdo de metabdlitos dos tecidos das
folhas, troncos e ramos, e também pela lavagem de particulas provenientes da deposicao
seca que acumulam durante o periodo de estiagem (OKI, 2002).

Este aspecto do ciclo da agua em ecossistemas florestais assume grande
importancia no que diz respeito a ciclagem de nutrientes. Sampaio et al. (1995) afirma
que o retorno de nutrientes por meio da dgua de chuva constitui um processo de
ciclagem biogeoquimica de nutrientes, destacando sua importancia para regides onde
predominam sistemas agricolas de baixo uso de insumos externos, como a regiao semi-
arida do Nordeste brasileiro. Nesse contexto, Peres-Marin e Menezes (2008) destacam
trés processos através dos quais a precipitacdo pluvial pode promover a entrada de
nutrientes: pela incidéncia direta sobre o solo sem interacdo com as copas, denominada
precipitacdo total; pela lavagem das copas e deposi¢cao no solo, ou precipitacao interna;
e pelo escoamento pelo tronco com posterior infiltracdo no solo.

Diversos estudos chamam a atencdo para o fato de algumas espécies florestais
promoverem significativas alteracbes na qualidade da agua, ndo sendo, portanto,
recomendadas para o plantio as margens de reservatorios. Lima & Barbin (1975)
estudaram a influéncia das plantacdes de eucalipto e de pinheiros na qualidade da agua
de chuva que passa pela copa das plantas, tanto dentro das plantagdes (precipitacéo
interna e escoamento pelo tronco) como em um terreno adjacente (precipitacdo em
aberto). Analisaram as amostras quanto ao pH, turbidez, condutividade elétrica, cor e
sélidos totais dissolvidos. Concluiram que o eucalipto foi, em geral, responsavel por
uma maior alteracdo na qualidade da agua, quanto aos parametros estudados. Os autores
destacaram que essas alteraces foram particularmente maiores na agua de escoamentc
pelo tronco do que na agua de precipitacdo interna.

A condutividade elétrica, a turbidez e o pH sao parametros fisicos eficazes
quando se quer conhecer altera¢des ocorridas na qualidade da agua. Segundo CETESB

(2007), a condutividade elétrica, apesar de ndo determinar, especificamente, quais ions
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estdo presentes em determinada amostra, indicam a maior ou menor concentracao
mineral. A turbidez indicando o nivel de interferéncia que a luz sofre ao passar pela
agua, expressa a quantidade de materiais em suspensdo, podendo até ser usada com
medida direta dessa quantidade, enquanto o pH (potencial hidrogeniénico) mede o grau
de acidez, neutralidade ou alcalinidade de uma solucéo.

Este estudo teve por objetivo verificar as alteracdes qualitativas da agua da
chuva, causadas pela interagdo com as plantas de macauba (Acrocomia aculeata),

atraveés dos parametros condutividade elétrica, turbidez e pH.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Area de estudo

Os dados desta pesquisa foram coletados na Fazenda Experimental da
Universidade Federal de Vicosa (UFV), localizada no municipio de Araponga, MG.

A Fazenda Experimental sitga-entre as coordenadas 20° 40°S ¢ 42° 31’ O,
com altitude de 885 metros. Segundo Costa e Silva, (2008), baseado no modelo
proposto por Koppen, o clima da regido é classificado como Cwb, caracterizado como
subtropical/tropical de altitude, com inverno seco e verao quente, temperatura variando,
durante o ano, entre 3° e 28° e com solo classificado como Latossolo Vermelho-

Amarelo distréfico. As médias anuais de precipitacdo variam entre 1.300 e 1.500 mm.
2.2. Plantio das mudas de macauba

As mudas tinham um ano de idade no periodo de plantio, o qual foi realizado em
fevereiro de 2009, em covas, no espacamento de 5X5 metros, em area de 1,7 ha (680

plantas). Nesta area, no periodo de agosto de 2012 a setembro de 2013 foi realizado o
monitoramento dos parametros hidrologicos para atender aos objetivos deste trabalho.
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Figura 1: Localizacdo da Fazenda Experimental da UFV, no municipio de Araponga,

MG. Fonte: Adaptado de IBGE (2007) e Google Earg011.

2.3.Metodologia

A figura 2 apresenta detalhes da localizacdo dos pluvibmetros na area de plantio

das macaubas na Fazenda Experimental da UFV em Araponga, Minas Gerais.

#+-luviometro 2
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Figura 2: Area plantada com macatba e pluvidmetros instalados.
Fonte: Adaptado de Google Eargi9ll
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2.2.1 Precipitacdo em aberto e interna

A precipitagdo de chuva foi monitorada por meio de pluvibmetros
confeccionados com canos de PVC, tendo abertura com diametro de 14,4 cm e,
consequentemente, uma area de exposicdo e coleta de 162,8frdo fixados de
modo que a area de coleta ficasse a 1,50 metros do solo.

Para o monitoramento da precipitacdo em aberto, foram utilizados quatro (4
pluvibmetros, posicionados no entorno da area plantada. Para a precipitacdo interna
foram utilizados, também, quatro (4) pluvibmetros, sendo dois (2) localizados nas

entrelinhas e dois (2) nas linhas de plantio, representados na Figura 2 pelos pontos

amarelos no centro da area plantada e apresentados em detalhe na Figura 3.

igura 3: Vista intern do plantio de mcal]bae dos pIuviémeros para medicdo da
precipitacdo interna, Fazenda Experimental da UFV, municipio de Araponga,
MG.

As leituras foram realizadas, diariamente, entre 7:00 e 8:00 horas da manha, os
dados digitalizados para posterior tabulacdo e analise, permitindo, assim, resumos
diarios, mensais e anuais das chuvas.

Tanto para a precipitacdo em aberto, quanto para a precipitacdo interna, o
volume precipitado foi quantificado em mililitros para cada um dos eventos chuvosos e
transformado em milimetros de chuva pela equacdo: P (mm) = V (1) AAgendo:

P = precipitacdo em mm; V = Volume em litros e A = area do pluviémetroem m
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2.2.2. Escoamento pelo tronco

Para o monitoramento do escoamento de 4gua da chuva pelo tronco das plantas
de macauba, foram instalados coletores em 4 plantas localizadas na bordadura do
plantio. Antes da instalacéo dos coletores procedeu-se a retirada dos espinhos existentes
nos caules das plantas. Os coletores foram produzidos com pneus usados de
motocicleta. Para isso, os pneus foram cortados ao meio, retirada toda a borracha em u
dos lados, por toda sua extensdo e fixados ao caule em forma de espiral. Para
eliminacdo de gretas entre o caule e o coletor foi utilizado silicone gel e espuma de
poliuretano. Cada coletor foi ligado a dois gal6es de 25 (vinte e cinco) litros, ateavés d
mangueira flexivel de 2 (duas) polegadas (Figura 4).

O volume de agua escoado pelo tronco foi obtido em litros (l), sendo convertido
para milimetros de coluna d’dgua (mm). Para isso foi necessario estabelecer a area de
coleta, considerada, neste estudo, como a projecdo da copa da planta, estabelecendo o
limite da folha no ponto, a partir do qual, a 4gua se desloca no sentido do caule. Obtidos

volume em litros (I) e area de coleta em metros quadraddsdahcula-se o valor em

V()

milimetros (mm) pela equagab (mm) = - =

sendo: P = precipitacdo em milimetros

(mm); V = volume em litros (I); A = area de coleta em metros quadradds (m

O il P SO\ T AR i

Fighra 4: Coletor de 4gua de escoamento sendo montado (A), Coletor com mangueira e
galbes (B). Fazenda Experimental da UFV, municipio de Araponga, MG.
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2.2.3. Analises em laboratério

As amostras para analises laboratoriais foram coletadas em garrafas escuras de
polietileno de 500 ml. Apds cada chuva, no dia seguinte, entre 7:00 e 8:00 horas eram
coletadas as amostras dos 4 pluviobmetros em aberto, dos 4 pluvidmetros internos a
plantacdo e dos 4 coletores de escoamento pelo tronco. As amostras foram levadas ao
laboratério e imediatamente analisadas. O pH das amostras foi analisado através de
pHmetro marca Digimed, modelo DM-2P, os testes de turbidez através de turbidimetro
marca Digimed, modelo TM-TU, e a condutividade elétrica das amostras foi realizada
com uso de condutivimetro marca Digimed, modelo DM-3P, no Laboratério de
Hidrologia do Departamento de Engenharia Florestal da UFV.

As médias dos parametros avaliadosm comparadas pelo teste de Tukey, a

5% de significancia, através do programa computacional SISVAR (FERREIRA, 2011).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

As amostras utilizadas nesse estudo foram obtidas de 19 eventos de chuva que
ocasionaram precipitacdo interna (Pl) e escoamento pelo tronco (ET), ocorridos no
periodo de outubro de 2012 a abril de 2014. Os eventos de chuva variaram de um valor
minimo de 4,5 mm a um maximo de 65,1 mm.

Os resultados deste estudo apresentam valores de condutividade elétrica para
precipitacdo em aberto (PA) e precipitacdo interna (Pl) muito proximos, enquanto que
os valores para escoamento pelo tronco (ET) sdo de 4 até 9 vezes maiores que aqueles
observados nas amostras de PA e PI (Tabela 1).

Existe forte influéncia do maior ou menor periodo de estiagem que antecede a
chuva gue ird compor a amostra, nos valores de condutividade elétrica, tanto para PA
quanto para Pl e ET. Esta afirmativa é confirmada pelos valores de condutividade
encontrados nas amostras coletadas apos 12, 15 e 18 dias de estiagem (Tabela 1). Ness
caso, o0 aumento da condutividade elétrica pode ser explicado pelo aumento da
concentracdo de particulas atmosféricas e sua deposicdo na copa das plantas, conforme
afrmam Souza et. al (2007) e, a lixiviagdo da solucdo do apoplasto através dos
estdbmatos e outras aberturas da epiderme foliar e do caule, conforme afirmam Peres-
Marin & Menezes (2008). No caso do escoamento pelo tronco, a planta de macauba
contribui com a liberacdo de ions na agua, mesmo quando ocorrem chuvas nos dias

by

anteriores a coleta da amostra, jA que, os valores de condutividade elétrica para o
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escoamento pelo tronco sdo sempre maiores que aqueles de precipitacdo em aberto e

precipitacéo interna (Tabela 1).

Tabela 1: Valores médios de Condutividade, pH e Turbidez, por evento de chuva,
obtidos de analises de agua de precipitacdo em aberto, precipitacéo interna e
escoamento pelo tronco amecauba. Araponga, MG, out/2013 a abril/2014.

PA | CE™ f{is/cm - 25°%) pH Turbidez (NTU) Chuva
(mm) o [ P | ET PA | P | ET || Pa | pI | & | @ntecedente
13,0 | 16,0 | 16,9 | 93,6 6,55 | 6,59 | 6,53 3,28 | 4,38| 7,33 01 dia
28,9 | 23,4| 25,7 | 100,8 5,60 | 595| 6,60 2501 255| 4,98 01 dia
900 | 7,8 | 80 | 64,9 5,63 | 554 | 6,35 1,88 | 2,13 | 3,28 01 dia
35,1 | 10,0| 12,2 | 52,2 6,40 | 6,48 | 6,53 4,18 | 4,50| 6,60 01 dia
11,3 | 8,1 | 82 | 71,5 6,39 | 6,27 | 6,45 2,831 3,43| 5,73 01 dia
18,7 | 11,4] 12,0| 84,3 | | 7,67 | 6,45] 6,78 | 4,03 3,41] 7,40 01 dia

7,40 | 13,0] 13,9| 96,7 6,48 | 6,50| 6,62 | | 5,68 | 6,13| 17,93 02 dias
6,50 | 12,6| 11,5| 70,6 6,57 6,49 653| | 3,50| 400]| 6,98 02 dias
651 | 78 | 83 | 759 717 7,75|7,21| | 2,89 | 3,23| 4,60 02 dias
9,60 | 196] 16,9| 91,8 7071697689 | 3,88 3,88| 8,75 03 dias
357 | 14,8]16,3| 72,9 6,49]6,33| 6,44 | | 495 5,78 13,38 04 dias
4,50 | 15,5/ 16,0|131,6] | 7,10| 6,81 6,54| | 7,15 | 8,90 | 22,50 08 dias
17,0 | 22,2] 20,3 | 158,6| | 6,59 | 6,26| 6,51| | 2,45| 2,68 | 4,80 08 dias
142 | 26,2 | 24,8 | 96,4 8,377,271 636 | 635]| 6,85| 25,18 09 dias
34,0 | 16,5| 16,2 | 73,6 6,40 | 6,05| 6,40| | 8,08 | 9,33 | 21,52 09 dias
14,2 | 15,4 15,2| 70,5 701[661)6,94| | 595]|6,83]| 19,73 09 dias
13,0 | 21,3]21,9]159,2| | 583|512|6,37| | 6,30]| 5,62| 8,78 12 dias
41,4 | 37,6| 39,7|203,2| | 7,05| 700| 7,11 | | 8,08 | 9,63 | 28,33 15 dias
10,8 | 51,4| 53,8| 244,6] | 6,33| 6,10| 7,17 ] | 5,03 | 6,88 10,82 18 dias

N&o ha evidéncias nesses resultados da influéncia do periodo de estiagem nos
valores de pH, tanto para precipitacdo em aberto quanto para precipitacdo interna e
escoamento pelo tronco.

Quanto ao parametro turbidez, os valores para precipitacdo em aberto e
precipitacdo interna sdo muito préximos, sendo 1,5 a 3,7 vezes menores que 0s valores
para escoamento pelo tronco. Este comportamento se assemelha aquele observado nos
valores de condutividade elétrica, o que faz todo sentido, j& que, segundo Lima &
Barbin (1975), a turbidez € uma medida Optica das particulas em suspensédo na agua, ou
seja, € uma medida da reducao de transparéncia causada pela presenca de materiais en
suspensao, incluindo particulas organicas, inorganicas e mesmo organismos Vivos.

O parametro turbidez mostra-se sensivel a ocorréncia de periodo de estiagem
antecedente ao evento de chuva que compdem a amostra de trabalho, ou seja, maior

estiagem implica em maiores valores de turbidez, conforme se observa na Tabela 1,
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quando se tem 9, 12, 15 e 18 dias de estiagem. Essa influéncia tem a mesma explicacao
apresentada quando esse efeito foi observado no aumento da condutividade elétrica.

As Figuras 5, 6 e 7 apresentam as curvas de condutividade, pH e turbidez,
respectivamente, para precipitacdo em aberto, precipitacdo interna e escoamento pelo
tronco, destacando os maiores valores de condutividade elétrica nas amostras de
escoamento pelo tronco (Figura 5); a proximidade dos valores de pH entre as amostras
de precipitagdo em aberto, precipitagédo interna e escoamento pelo tronco (Figura 6); e

os valores mais elevados de turbidez na agua de escoamento pelo tronco (Figura 7).
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Figura 5 Condutividade Elétrica (uS.cthp/ Precipitacdo em aberto (PA), Precipitacéo
interna (P1) e Escoamento pelo tronco (ET) na cultura da macauba
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Figura 6 Valores de pH para Precipitacdo em aberto (PA), Precipitacdo interna (PI) e
Escoamento pelo tronco (ET) na cultura da macauba
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Figura 7 Valores de Turbidez (NTU) para Precipitagdo em aberto (PA), Precipitacao
interna (P1) e Escoamento pelo tronco (ET) na cultura da macauba
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As médias de todos os 19 eventos de precipitacdo em aberto, precipitacdo interna
e escoamento pelo tronco, analisadas quanto a condutividade elétrica, pH e turbidez
foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Com relacdo a
condutividade elétrica as médias de precipitacdo em aberto e precipitacdo interna ndo se
diferem estatisticamente, enquanto que as médias de escoamento pelo tronco se diferem
estatisticamente de PA e de PI (Tabela 2). No que diz respeito ao pH, em 14 dos 19
eventos de chuva estudados nédo existe diferenca significativa entre os valores de
precipitacdo em aberto, precipitacdo interna e escoamento pelo tronco, sendo que nos
demais 5 eventos analisados, apesar de existir diferenca estatistica significativa, os

valores sdo muito préximos.

Tabela 2: Comparacdo dos aspectos qualitativos entre precipitacdo em aberto (PA),
precipitagdo interna (Pl) e escoamento pelo tronco (ET) em cultura de
macauba. As médias, nas colunas, seguidas pela mesma cor ndo se diferem
significativamente pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

CONDUTIVIDADE ELETRICA (ps/cm)

PA| 213 | 155 | 130 | 514 | 16,0| 37,6 | 126| 234 | 7,8 |10,0| 22,2 | 148 | 81 [ 78 | 19.6| 26,2 | 165 [11,4| 154

Pl | 219 | 16,0 | 13,9 | 53,8 | 16,9 39,7 | 11,5| 25,7 | 8,0 |12,2]| 20,3 | 163 | 82 | 83 | 16,9| 24,8 | 16,2 | 12,0]| 152

ET | 159,2| 131,6| 96,7 | 244,6| 93,6| 203,2| 70,6 | 100,8| 64,9| 52,2| 158,6| 72,9 | 71,5(759|91,8| 96,4 | 73,6 [ 84,3| 70,5

pH

PA| 583 | 7,10 | 6,48 | 6,33 | 6,55| 7,05 | 6,57| 5,60 | 5,63|6,40| 6,59 | 6,49 |6,39|7,17| 7,07| 8,37 | 6,40 | 7,67| 7,01

Pl | 512 | 6,81 | 6,50 | 6,10 | 6,59| 7,00 | 6,49| 595 [5,54|6,48| 6,26 | 6,33 | 6,27( 7,75| 6,97 | 7,27 | 6,05 | 6,45| 6,61

ET| 637 | 654 | 662 | 7,17 | 6,53| 7,11 | 6,53| 6,60 | 6,35| 6,53| 6,51 | 6,44 | 6,45(7,21|6,89| 6,36 | 6,40 [ 6,78| 6,94

TURBIDEZ (NTU)

PA| 630 | 7,15 | 568 | 503 | 3,28]| 8,08 |3,50| 2,50 |1,88|4,18]| 2,45 | 4,95 | 2,83|2,89]| 3,88| 6,35 | 8,08 | 4,03]| 5,95

PI | 562 | 890 | 6,13 | 6,88 | 4,38| 9,63 | 400| 2,55 |2,13|4,50| 2,68 | 5,78 | 3,43| 3,23| 3,88| 6,85 | 9,33 | 3,41| 6,83

ET | 8,78 | 22,50| 17,93| 10,82| 7,33 | 28,33| 6,98 | 4,98 | 3,28| 6,60| 4,80 | 13,38| 5,73 | 4,60 8,75| 25,18 21,52 7,40 19,73

O resultado da andlise estatistica para turbidez se assemelha aquele obtido para
condutividade elétrica, exceto pelo fato de que em 4 dos 19 eventos de chuva ndo houve
diferenca significativa entre as médias de precipitagdo em aberto, precipitacdo interna e
escoamento pelo tronco.

A média final de todos os eventos, 0 desvio-padrao (S) e os valores de maximo e
minimo para condutividade elétrica, pH e turbidez sdo apresentados na Tabela 3. Os
valores de precipitacdo em aberto (PA) e precipitagcdo interna (Pl), para todos os

parametros estudados (condutividade, pH e turbidez), sdo préximos pela média, pelo

62



desvio padrdo e, também, pelos valores de maximo e minimo. Esse resultado pode ser
justificado pelo fato de que ocorre pouca interacdo da agua da chuva com as plantas na
precipitagcdo interna, pois durante esse estudo as plantas tinham entre 3,5 e 4,5 anos de
idade, ndo tendo atingido seu desenvolvimento completo, além do fato de que as plantas

da familia Arecaceae (palmeiras), por suas caracteristicas morfolégicas, apresentam

copa pouco fechada.

O valor médio de condutividade elétrica de 1059 p3.ata agua de
escoamento pelo trong@abela 3) expressa a alteracdo promovida pelas plantas de
macauba na qualidade da agua. Lima & Barbin (1975) encontraram valores de
condutividade elétrica em agua de escoamento pelo tronco de Eucalyptus e Pinus de
75,8 e 29,1 pS.c respectivamente, destacando ambos como significativos. Assim,
pode-se inferir que apesar do parametro condutividade elétrica ndo explicitar quais ions
estdo presentes na solucédo, a interacdo da agua da chuva com as plantas de macaub:s

contribui para a ciclagem de nutrientes.

Tabela 3: Valores Médios, Desvio Padrao (S) e valores maximos e minimos de
Condutividade, pH e Turbidez, obtidos nas andlises da agua de precipitacao
em aberto (PA), Precipitacéo Interna (Pl) e de Escoamento pelo Tronco (ET)
na cultura da macauba em 19 eventos de chuva, Fazenda Experimental da
UFV, Araponga, MG. Eventos ocorridos de outubro/2013 a abril/2014.

CE (us/cm - a 25°C pH Turbidez (NTU)
PA Pl ET PA Pl ET PA Pl Et
Média(*) | 18,5 18,8 | 105,9 6,7 6,4 6,6 4.7 5,3 12,0
S 10,86 | 11,32 | 51,25 0,67 | 0,59 | 0,28 192 | 2,32 | 7,92
Minimo | 7,8 80 | 70,5 560| 512 | 6,36 1,88 | 2,13 | 3,28
Maximo| 51,0 | 53,8 | 244,6 7,67 | 7,75| 7,21 8,08 | 9,63 | 25,18

Média(*) — Representa valor médio de 4 repetices e 19 medic¢des realizadas de outubro
de 2013 a abril de 2014.

Verifica-se que o povoamento de macauba ndo causou alteracdo no pH da agua
da chuva que passou pela copa e pelo tronco das plantas (Tabela 3), no entanto, pode ser
destacado o menor desvio padrao nos valores de pH da agua de escoamento pelo tronco,
fazendo supor que os ions liberados pelas plantas acrescentam a solucdo um poder
tampéao.

O limite maximo de turbidez permitido para a agua potavel € 5 NTU (LIMA &
BARBIN, 1975). As analises da agua de precipitacdo em aberto e precipitacao interna
na cultura da macauba apresentam valores em torno deste limite, 4,7 e 5,3 NTU,

respectivamente. No entanto, o valor de 12 NTU encontrado na 4gua de escoamento
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pelo tronco indica que o povoamento de macauba promoveu alteracédo na qualidade da

agua, com base nesse parametro (Tabela 3

4. CONCLUSOES

Os resultados obtidos permitem afirmar que existe uma intensa interacéo entre a
adgua da chuva e o caule da macauba e que, desta forma, as plantas promovem alteracac
na qualidade da agua. Isto € demonstrado pelos elevados valores de condutividade
elétrica e turbidez encontrados na agua de escoamento pelo tronco, quando comparados
com agueles encontrados nas aguas de precipitacdo em aberto e precipitacdo interna.

Para todos os parametros estudados (condutividade, pH e turbidez) os valores
encontrados nas aguas de precipitacdo em aberto e precipitacdo interna naonse difere
estatisticamente devido a pouca interacdo da agua da chuva com a copa das plantas,
pouco fechadas.

Os resultados ainda expressam que a ocorréncia de um periodo de estiagem
antecedente a chuva amostrada exerce grande influéncia nos valores de condutividade

elétrica e turbidez.
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V. CONCLUSAO GERAL

Pode-se afirmar que por suas caracteristicas morfolégicas a macauba favorece
positivamente alguns processos do ciclo hidrologico. Valor elevado de precipitacédo
efetiva ocorre nessa cultura devido ao direcionamento para o caule, da agua
interceptada, favorecendo o escoamento pelo tronco. Considerando que essa agua chega
ao solo com menor energia cinética, tem-se maior volume de agua a infiltrar no solo,
carregando o lencol freatico, e menor volume escoando superficialmente, minimizando

processos erosivos.
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