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RESUMO

OLIVEIRA JUNIOR, José Carlos de, M.S., Universidade Federal de
Vigosa, fevereiro de 2006. Precipitacdao efetiva em Floresta
Estacional Semidecidual na reserva Mata do Paraiso, Vigosa,
Minas Gerais. Orientador: Herly Carlos Teixeira Dias. Co-
Orientadores: Hélio Garcia Leite e Guido Assuncéo Ribeiro.

A cobertura florestal influencia na redistribuicdo da &gua da chuva,
onde as copas das arvores formam um sistema de amortecimento e
direcionamento das gotas que chegam ao solo, afetando a dindmica do
escoamento superficial e o processo de infiltragcdo.E, desse modo, o
abastecimento da agua é favorecido e a variacéo de vazdo ao longo do ano é
reduzida, além do retardamento dos picos de cheia. Alguns pesquisadores
afirmam que a floresta nativa, entre 0s ecossistemas vegetals, atua no ciclo
hidrolégico de maneira mais significativa, pois proporciona melhores
condicdes de infiltragdo da agua da chuva. O presente trabalho foi conduzido
na Estagdo de Pesquisa, Treinamento e Educacdo Ambiental Mata do Paraiso,
localizada no municipio de VicosaeMG, e teve como objetivo avdiar a
precipitacdo efetiva de um trecho mais recente de regeneracdo da mata natural
secundaria, durante o periodo de 2002 - 2005. Para isso, foram demarcados trés
parcelas de 20 x 20 m com coletores de precipitacdo interna e escoamento pelo
tronco dentro da Mata do Paraiso, onde foram registradas 109 coletas da
precipitacéo, em aberto e interna, e de escoamento pelo tronco, durante o periodo
de 05/09/02 a 07/10/05, constituidas de um ou mais eventos de chuva. O estudo
revelou precipitacdo efetiva 10955 mm, precipitagdo interna de 1057,8 mm,
escoamento pelo tronco de 37,9 mm e perda por interceptagdo de 292 mm, o que
correspondeu respectivamente 79,3%, 76,7%, 2,6% e 20,7% da precipitagdo em
aberto que foi igual a 1338,3 mm. Esses resultados mostram que a relagéo entre

cobertura florestal e o regime pluviométrico de cada regido devem ser estudadas

Xi



constantemente e levados em consideracdo em projetos de manegjo de bacias

hidrogréficas.
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ABSTRACT

OLIVEIRA JUNIOR, José Carlos de, M.S., Universidade Federal de
Vigosa, February 2006. Net precipitation of Semideciduous Seasonal
Forest in the Mata do Paraiso reserve, Vicosa, Minas Gerais.
Adviser: Herly Carlos Teixeira Dias. Co-Adviser: Hélio Garcia Leite
and Guido Assuncao Ribeiro.

The forest covering influences in the redistribution of the rain water,
where the tops of the trees form a system of reduction and directness of the
drops that come to the soil, affecting the dynamics of the superficial
drainage and the process of infiltration. In that way, the water supply is
supported and the outflow variation along the year is reduced, besides the
retardation of the flood picks. Some researchers affirm that the native forest,
among the vegetable ecosystems, acts in the hydrolysis cycle in a more
significant way, because it provides better conditions of infiltration of the
rain water. The present work was led in the Station of Research, Training
and Education Environmental Forest of the Paraiso, situated in the
municipal district of VicosasMG, and it had as purpose to evaluate the
effective precipitation of a more recent space of regeneration of the
secondary natural forest, during the period of 2002 - 2005. For that, three
portions of 20 x 20 m. were demarked with throughfall collectors and
drainage for the log inside of the Forest of Paraiso, where 109 collections of
the precipitation were registered, rain precipitation and throughfal ,
stemflow, during the period from 05/09/02 to 07/10/05, constituted of one or
more rain events. The study revealed net precipitation of 10955 mm,
throughfall of 1057,8 mm, stemflow of 37,9 mm and loss interception of
292 mm, what corresponded respectively to 79,3%, 76,7%, 2,6% and 20,7%
of the rain precipitation in open that it was same to 1338,3 mm. These

results show that the relation between forest covering and the pluviometric
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system of each area should constantly be studied and taken into account in

projects of handling of hydrographical basin.
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1. INTRODUCAO

A cobertura florestal influencia na redistribuicdo da agua da
chuva, onde as copas das arvores formam um sistema de amortecimento
e direcionamento das gotas que chegam ao solo, afetando a dindmica do
escoamento superficial e o processo de infiltracd. Desse modo, o
abastecimento da agua € favorecido e a variagdo de vazdo ao longo do
ano é reduzida, além do retardamento dos picos de cheia. Alguns
pesquisadores afirmam que a floresta nativa, entre os ecossistemas
vegetais, atua no ciclo hidrolégico de maneira mais significativa, pois
proporciona melhores condicdes de infiltragdo da agua da chuva.

A precipitacdo € definida em hidrologia como toda agua
proveniente da atmosféria que atinge a superficie terrestre. Devido a sua
capacidade de produzir escoamento superficial, a chuva € o tipo de
precipitacdo mais importante para a hidrologia (Bertoni & Tucci, 2001).

Em florestas naturais ou plantadas, a quantidade de agua de chuva
que atinge a serapilheira é denominada precipitacéo efetiva que é dada
pela precipitacdo interna e escoamento pelo tronco (Lima, 1975).

A precipitagdo interna € a chuva que atinge o piso florestal,
incluindo gotas que passam diretamente pelas aberturas existentes entre
as copas e gotas que respigam do dossel. A fragcdo da chuva que é retida
temporariamente pelas copas juntamente com aguela que atinge

diretamente os troncos, e que posteriormente escoam pelo tronco das



arvores, chegando ao solo, é denominada escoamento pelo tronco. A
soma da precipitacdo interna e escoamento pelo tronco é responsavel
pela agua do solo (Arcova et a., 2003). Desta forma, a precipitagéo
efetiva € importante para os estudos dos processos de infiltracéo,
percolagdo, absorcdo, transpiracdo, produtividade e ciclagem de
nutrientes em ecossistemas florestais.

A guantidade de agua dos processos envolvidos na precipitacdo
efetiva depende de fatores relacionados tanto a vegetagdo quanto a
condigbes climaticas nas quais a floresta esta inserida (Leopoldo &
Conte, 1985).

No Brasil e, especialmente no Estado de Minas Gerais, ainda sdo
poucos os trabalhos relacionados a precipitacéo efetiva de ecossistemas
florestais naturais. Assim, este trabalho teve por objetivo estudar da
precipitacdo efetiva de um trecho de Floresta Estacional Semidecidual
em estdgio inicial de regeneracdo, através da precipitacdo interna,
escoamento pelo tronco e perdas por interceptacdo, e avaliar as seguintes
hipoteses:

Ho: O tipo de cobertura florestal em trecho de Floresta Estacional
Semidecidual em estagio inicia de regeneracdo, ndo interfere na
interceptacdo de agua da chuva.

Ha: Nao Ho.



2. REVISAO DE LITERATURA
2.1. Ciclohidrologico

O ciclo hidrologico global refere-se a circulagéo fechada da agua
entre a superficie terrestre e a atmosfera, impulsionado pela energia solar
associada a gravidade e arotagao terrestre (Tucci, 2001).

Na bacia hidrogréfica, o ciclo hidrolégico deve ser considerado
um ciclo aberto, porque do total de agua recebida por uma bacia (por
meio de precipitagdes pluviométricas, por exemplo) parte saira na forma
de escoamento pelo canal principal ou sera evaporada para a atmosfera
(Lima, 1986).

Segundo Bittencourt (2000), os processos hidroldgicos sdo todas
as formas de circulagdo da agua no ambiente, que é formado pela
superficie terrestre e pela atmosfera. A precipitacdo, interceptacéo,
escoamento superficial, infiltracdo e percolacdo sdo exemplos de
processos hidrol 0gi cos.

O dto grau de pluviosidade, evapotranspiracdo intensa e a
ciclagem de nutrientes, em solos geramente pobres, fazem dos
ecossistemas florestais uma tipologia estritamente dependente do ciclo

hidrologico (Castro et al., 1997).



2.2. Influéncia da cobertura florestal no ciclo hidrolégico

A cobertura florestal possui uma estreita relacdo com o ciclo
hidrol6gico de uma bacia hidrografica, interferindo no movimento de
agua em véarios compartimentos do sistema, inclusive nas saidas para a
atmosfera e paraosrios (Arcovaet a., 2003).

Segundo Castro et al. (1983) a cobertura florestal atua no ciclo
hidrol6gico provocando um retardamento e reducdo da movimentacéo da
dgua em direcd0 aos cursos de agua, por meio de processos de
interceptacao, infiltracdo, absorcao, transpiracao e percolacao.

O efeito da cobertura florestal tem sido correlacionado
principalmente com a infiltracdo de agua no solo. Geralmente o0s solos
florestais apresentam maior taxa de infiltracdo da &gua da chuva em
comparagdo com campos, pastagens, e solos agricolas, em razdo da sua
melhor estrutura e porosidade. Essas caracteristicas decorrem da
penetracdo de raizes, do maior nUmero de microorganiSmos e insetos e,
da manta organica ou serapilheira (Romanovisk, 2001). Em razdo da alta
permeabilidade desses solos, a &gua € rapidamente absorvida pelo solo,
havendo pouco ou nenhum escoamento superficial (Bittencourt, 2000).

No contexto hidrolégico, os impactos do desmatamento de uma
floresta traduzem-se em: aumento do escoamento hidrico superficial;

reducdo da infiltracdo da dgua no solo; reducdo da transpiracéo; aumento



da incidéncia do vento sobre 0 solo; aumento da temperatura; reducdo da
fotossintese; ocupacdo do solo para diferentes usos (Braga, 1999).

A taxa de infiltracdo de uma floresta ndo-explorada € mantida no
seu maximo, principamente pela presenca da serapilheira, camada de
material vegetal, incluindo as folhas recém caidas, e animal em processo
de decomposicdo (Lima, 1986). A serapilheira reduz o impacto das gotas
de chuva, que podem reduzir a porosidade do solo, com diminuicéo da
taxa de infiltrag&o na camada superficial do solo.

O ecossistema florestal demanda uma grande quantidade de agua
para seu estabel ecimento e desenvolvimento. Parte desta &gua vai para a
amosfera via evapotranspiracdo. A tendéncia dessa égua
evapotranspirada é condensar e precipitar sobre a terra, mesmo que sgja

em outro local (Dias & Martins, 2001).

2.3. Precipitacao

A precipitacdo € definida em hidrologia como toda agua
proveniente da atmosféra que atinge a superficie terrestre. Neblina,
chuva, granizo, saraiva, orvalho, geada e neve sdo formas diferentes de
precipitacdo. O que diferencia essas formas de precipitacéo é o estado em
que a &gua se encontra. Em razdo de sua capacidade de produzir
escoamento, a chuva é o tipo de precipitacdo mais importante para a

hidrologia (Bertoni & Tucci, 2001).



A precipitacéo pluviométrica se origina de nuvens formadas pelo
resfriamento de uma massa de arque na atmosfera se expande.
Basicamente existem trés tipos de elevacdo da massa de ar: 0 convectivo,
o frontal e o orografica, dando origem as chuvas convectivas, as frontais
e as orogréficas. A precipitacdo convectiva geramente é de peguena
duracdo e de grande intensidade, atingindo pequenas &reas. E a que causa
as vazoes criticas em pequenas bacias (Pinto et al., 1996).

Os diferentes regimes de precipitacdo podem ser observados no
Brasil, em funcdo de sua vasta extensdo e de suas condicOes
topogréaficas. A regido Sudeste sofre influéncia de sistemas tropicais e de
latitudes médias com estacdo seca bem definida no inverno e estacéo
chuvosa de verdo, caracterizada pela ata freqiéncia de chuvas
convectivas (Marengo, 2001).

A precipitacdo € caracterizada pelas seguintes grandezas. atura
pluviométrica, duracdo, intensidade e frequiéncia. A intensidade de chuva
€ determinante ao processo erosivo do solo, quanto maior a intensidade
maior pode ser perda por erosdo. A erosdo ocorre quando a intensidade
da chuva é maior que a velocidade de infiltracdo da &gua no solo.
Inicialmente, pode ocorrer a retencdo nas depressbes da superficie,
seguida do escoamento superficial. A freqiéncia das chuvas é uma
caracteristica que também influencia as perdas por erosdo. Se 0s

intervalos entre elas sdo curtos, o teor de umidade no solo é ato e,



consequentemente, as enxurradas sG0 mais volumosas, mesmo com
chuvas de menor intensidade. Quando correlacionada intensidade e
duracdo das chuvas sdo verificadas que quanto mais intensa for uma

precipitacdo, menor serd sua duracdo (Bertoni & Tucci, 2001).

24. Precipitacéo efetiva (PE)

A precipitacéo efetiva corresponde a quantidade de dgua de chuva
gue chega ao solo via precipitagdo interna (Pl) e escoamento pelo tronco
(Et). A quantidade de agua resultante desses dois fluxos hidricos
(Leopoldo & Conte, 1985) corresponde a agua do solo, que vai contribuir
para a absorcao pelas as raizes e transpiracdo das plantas e, também, pela
alimentagéo dosrios (Arcovaet al., 2003).

A gquantidade de &gua dos processos que compdem a precipitacéo
efetiva, ou sga, na precipitacdo interna e escoamento pelo tronco,
depende de fatores relacionados tanto com a vegetacdo quanto com as
condi¢bes climéticas nas quais a floresta esta inserida (Leopoldo &
Conte, 1985). Fatores experimentais também podem influenciar nos
resultados encontrados nos estudos destes processos (Castro et al., 1983).

Segundo Jordan e Heuveloup (1981) a intensidade, angulo,
freqiéncia e duragdo sd0 as caracteristicas da chuva que mais

influenciam na precipitacéo efetiva.



2.4.1. Precipitacao interna (Pl)

A precipitacdo interna refere-se a quantidade de égua que
atravessa o dossel da vegetacdo, pela lavagem das copas e espagos entre
as copas. Segundo Lima (1975) precipitacdo interna € a chuva que atinge
0 piso florestal, incluindo gotas que passa diretamente pelas aberturas
existentes entre as copas e gotas que respigam.

A precipitagdo interna geralmente apresenta maior variabilidade
que a precipitacdo em aberto e, assim, um maior nimero de pluvidmetros
€ necessario para sua medicdo. Helvey e Patric, citados por Lima (1975),
dizem que 18 pluvidmetros pequenos, com diametro ao redor de 12,7 cm,
também referidos como interceptémetros, sdo suficientes paraigualar em
precisdo a precipitacdo interna com a em aberto, esta medida por dois
pluviémetros convencionais.

Arcova et a. (2003) utilizaram 16 pluvidometros distribuidos
aleatoriamente para quantificar a precipitacdo interna de uma floresta
secundéria de Mata Atlantica em Cunha — SP. Almeida & Soares (2003),
estudando a uso de agua em plantagcdes de eucalipto e floresta ombrofila
densa, quantificaram a precipitacdo interna usando 25 pluvidmetros
distribuidos aleatoriamente em 625 m? Lima & Leopoldo (2002),
medindo a precipitagdo interna de uma mata ciliar na regido central do

Estado de S&o Paulo, utilizaram 24 pluviémetros em 600 m2.



Além de caracteristicas da precipitagdo em aberto, como:
intensidade, angulo e duracdo da chuva (Jordan e Heuveloup 1981),
muitos aspectos inerentes a tipologia florestal podem também afetar a
precipitacdo interna. Por exemplo, a maior densidade de copa pode
exercer influéncia direta nos valores da precipitacéo interna por aumentar
ainterceptacao.

2.4.2. Escoamento pelo tronco

A fragcdo da chuva que é retida temporariamente pelas copas
juntamente com aguela que atinge diretamente os troncos, e que
posteriormente escoam pelo tronco das arvores, chegando ao solo, €
denominada escoamento pelo tronco. De acordo com Tucci (2001) esta
via corresponde de 1 a 15 % total precipitado.

O escoamento pelo tronco pode ser medido por meio de coletores
construidos com materiais tipo: seccbes de tubos de auminio
galvanizados flexiveis, betume flexivel, espuma de uretano, polietileno
ou poliuretano (Balieiro et al., 2001 citando Opakunle, 1989; Lloyd &
Marques Filho, 1988; Brisson et al. 1980; Raich, 1983; Likens & Eaton,
1970; Gama & Caheiros, 1991).

Varios fatores podem interferir no escoamento pelo tronco, tais
como: intensidade, angulo e duracdo da precipitacéo (Crockford 1987),
densidade de copa, estratificacdo das copas, diversidade de espécies,

idade de espécies, filotaxia, tipo de folha, tamanho do limbo, forma do



limbo, casca fissurada ou gretadas e metodologia de coleta e de
amostragem.

Apesar do escoamento pelo tronco corresponder a um pequeno
percentual da precipitacdo total, alguns autores consideram o volume
escoado pelo tronco como um mecanismo de auto-abastecimento
resultante da distribuicéo localizada e significante ao redor dos troncos,
principalmente durante o periodo seco (Price, 1982 e Huber & Oyarzun,
1983, citados por Lima & Leopoldo, 2000). O auto-abastecimento exerce
efeito sobre a qualidade da agua gue entra no solo (Johnson, 1990). O
volume de agua recebido nas proximidades dos troncos chegam a ser
cinco vezes superior aquele recebido por areas mais distantes (Navar &
Bryan, 1990).

24. Interceptacéo

A interceptacdo vegeta depende de fatores ligados a
caracteristicas da precipitacéo e condic¢des climéticas, tipo e densidade da
vegetacdo e periodo do ano (Tucci, 2001). A cobertura florestal atua
como uma barreira para a precipitacéo, reduzindo a quantidade de gotas
de chuva que atinje o solo (Romanovisk, 2001).

Lima (1975) definiu a interceptacdo de um povoamento florestal
como sendo a retencdo tempordria da agua de chuva que,
subseqlientemente, € redistribuida em agua que respinga no solo, agua

gue escoa pelo tronco e dgua que volta a atmosfera por evaporacéo.
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Jackson (1975) menciona que a quantidade e intensidade de
precipitacdo nas regides tropicais tém efeito consideravel sobre valores
de interceptacdo, tanto no aspecto quantitativo como qualitativo. Os
fatores que afetam a disponibilidade de &gua no processo de
interceptacdo sa0: 0s aspectos da vegetacdo, ou sgja, indice de areafoliar,
serapilheira, variagbes sazonais, natureza da superficie (rugosidade,
repeléncia, absortividade da serapilheira, arranjo das folhas e galhos); e
0s aspectos meteorol 6gicos, como numero e intervalo entre eventos de
chuva, intensidade e velocidade do vento durante e apds a chuva
(Romanovisk, 2001, citando Soares, 2000).

Os valores médios de perda por interceptacéo estdo em torno de
12 % para plantagdes de eucalipto, de 20 a 30 % para outras folhosas, de
12 a 20 % para pinus tropicais e de 15 % para florestas naturais nos

tropicos (Lima, 1996).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Caracterizacéo da area de estudo
3.1.1. Localizacdo Geogr afica

A reserva florestal Mata do Paraiso pertencente a Universidade
Federal de Vigosa, localiza-se no municipio de Vigosa que por sua vez
esta localizado ao norte da Zona da Mata de Minas Gerais, a 229 Km da
capital Belo Horizonte (Figura 1). Situado entre as latitudes de
2041'20'S a 2049'35'’S e entre as longitudes de 42°49'36" WGr a
42°54'27°WGr , a uma atitude média de 650 metros, o municipio
abrange uma érea de 300,15 km? (Figura 6). A Mata do Paraiso situa-se a
aproximadamente 6 Km da Universidade Federal de Vicosa e possui

uma area de 194 hectares (Figura 2).
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Figura 2 — Fotografia Aérea da reserva Mata do Paraiso, Vigosa —

MG.
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3.1.2. Caracterizacédo Climética

De acordo com a classificacdo de Kdppen, o tipo climético de

Vigosa-M G é Cwa, descrito a seguir:

“C” — clima temperado gquente; sendo que a temperatura média do
més mais frio esta entre 18 °© e —3 ° C, mesotérmico

13 "

w” — a época mais seca coincide com o inverno no hemisfério
correspondente, comportando pelo menos um més com precipitacdo, em
media, inferior a 60 mm. A razdo entre as precipitacbes mensais

minimas e maximas tem que ser inferior a 1/10.
“a’ —atemperatura média do més mais quente é superior a22 ° C.

A média das temperaturas maximas é de 26,1 °C e a das minimas é
de 14,0 °C. A maxima absoluta ja atingiu 35,2 °C e a minima absoluta
0,0 °C, a umidade relativa média é elevada em todos 0os meses, com uma
meédia anua de 80 %. A nebulosidade € maxima no verdo e minima no

inverno, com média anua de 65 % de céu aberto.

A precipitacdo maxima observada no intervalo de 24 horas é
superior a 170 mm, e a chuva média acumulada no ano € de 1.341,2 mm.
Chove em média 120 dias no ano. Observa-se, em média 5,4 horas
didrias de brilho solar. A evaporacdo meédia diaria, ao longo do ano
Situa-se em torno de 1,8 mm, contra 3,7 mm de precipitacdo media

didria
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3.1.3. Balanco Hidrico

A Figura 3 refereese a0 modelo de caculo proposto por
Thornthwaite & Mather (1955), citados por Vianello & Alves (1991), e
dados das Normais Climatologicas do Departamento Nacional de

Meteorologia (1961 a 1990).

Grafico de Linhas de Balango Hidrico de Vigosa - MG

—4—ETF =B=Pracip —=ETR

l Excesso . Retirada
[ Deficiencia [ Reposido

Jan Fer Iar Ak Mai L i Ago Sa Out Now Dez Jan

Figura 3 — Gréfico do Balanco Hidrico de Vicosa-MG, adaptado de
Vianello e Alves (1991).

A andlise do balanco hidrico de Vigosa — MG, mostra uma taxa
anual pluviométrica de 1.342,1 mm, com um periodo chuvoso de
outubro a marco e um periodo mais seco de abril a setembro, sendo que
neste periodo seco a precipitacdo pluviométrica, em média, é

insuficiente para atender a demanda de evapotranspiracéo.
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Figura 4 - Média da precipitagdo total de Vigcosa (VC) durante 1981-
1990, Vigosa- MG. Fonte: www.igam.gov.br

3.1.4. Geologia

A cidade de Vicosa, e arredores, situa-se no Complexo Gnéissico-
Migmatitico, de idade pré-cambriana arqueana (2,5 bilhdes de anos).
Essa unidade é constituida de biotita-gnaisses, biotita-anfibdlio-gnaisses,
biotita-anfibdlio-granada-gnaisses, localmente migmatizados, tendo,
subordinadamente, intercalagdes de quartzitos, xistos, anfibolitos e

rochas calcio-silicéticas (Correa, 1984).
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Quanto a estrutura das rochas, observagdes de campo possibilitam
a verificagdo de que a feicdo mais marcante € o bandamento gnéissico,
que se apresenta plano, dobrado ou retorcido. Nas porcbes migmatiticas
sS30 observadas estruturas “dobradas’, “schliren” & “schollen”. Os
anfibolitos se inserem no pacote gnédissico como corpos localizados,
assinalando-se ainda sua ocorréncia em diques e “sills’. Representam,
juntamente com 0s gnaisses, 0 paleossoma dos migmatitos. As rochas
calcio-silicaticas aparecem como niveis insertos no pacote gnaissico, ao

gual se assemelham estruturalmente (Lopes & Muggler, 1989).

O levantamento topogréfico e de solos existentes na mata revela
gue a area € essencialmente gnaissica. A rocha é mesocratica bastante
lineada, sendo a geologia referida ao periodo pré-cambriano D (pré-

cambriano inferior ou indiviso) (Rezende, 1971).
3.1.5. Geomorfologia

Em grandes areas da Zona da Mata do Estado de Minas Gerais,
incluindo o municipio de Vicosa e a Mata do Paraiso, a paisagem divide-
se em encostas, terracos, leito maior e leito menor. O leito menor é
compreendido pelos cursos d'agua. O leito maior refere-se as areas da
paisagem que sdo inundadas periodicamente, apresentando solos jovens
devido a constante deposicdo de materiais feita durante o periodo de
inundacdo. Os terragos sd0 areas que ndo sdo mais inundadas, com

grande concentragdo de atividades humanas-urbanas e agricolas,
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possuindo solos um pouco mais velhos que os solos do leito maior. As
encostas sao representadas por areas de relevo acidentado, apresentando

solos mais velhos da paisagem (Resende, 1994).
3.1.6. Solos e Topografia

Os solos da Mata do Paraiso sdo classificados como Latossolo
Vermelho-Amarelo distréfico nas éreas com perfis convexos, Cambicos
nos topos das elevagbes em funcdo da existéncia de horizonte B de
pequena espessura, Argissolos nas areas de perfis concavos e nos

terracos e Hidromérficos aluviais no leito maior (Figura5).

Figura 5 - Esguema da conformagdo das vertentes e tipos de solos do
planalto de Vigcosa— MG, adaptado de Resende (1971).

Nas elevacles, de modo geral, as partes ingremes, onde o horizonte
C esta mais proximo a superficie, estdo ocupadas por Cambissolos —
Latossolicos, enquanto que nos topos e encostas mais suavizadas
dominam os Latossolos Variagdo Una. S&o solos muito profundos, bem

ou acentuadamente drenados, com baixos valores de capacidade de troca
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da fragdo argila e relagdo ki (relagdo silica-alumina) muito variavel

(Embrapa, 1979).

Os terragos, antigas planicies de inundacdo, onde se concentram
hoje as maiores partes das atividades humanas da regi&o, sdo dominadas
por solos desenvolvidos em material muito argiloso, proveniente das
encostas e depositado em ambiente de &guas calmas e tém sido
classificados como Podzdlicos Vermelho — Amarelos Cambicos (Costa,

1973; Carvalho, 1984).
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Figura 6 — Mapa de declividade da reserva Mata do Paraiso, Vigosa —

MG, 2005.
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3.1.7. Redede Drenagem

A rede de drenagem da Mata do Paraiso pode ser observada na
Figura 7. Os cursos d’'agua sdo congtituintes naturais e considerados
perenes em uma rede de drenagem, ja outros, os temporarios, sdo 0s
trajetos seguidos pelas enxurradas de &guas da chuva. Em uma rede de
drenagem também € importante estabelecer os divisores de aguas que

sS40 representados pel os pontos culminantes do relevo local.
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Figura 7 — Rede de drenagem da reserva Mata do Paraiso, Vicosa— MG, 2005.
3.1.8. Vegetacao

A Floresta Atlantica remanescente na Regido Sudeste apresenta
alto indice de fragmentacdo e um longo histérico de perturbacdes,
decorrentes, principalmente, da extracéo seletiva de madeira, do corte
raso, do uso do fogo, da expansdo agricola, da pecuéria, e, atuamente,

dos processos de urbanizagao.
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O fragmento florestal estudado, pertence ao dominio do Bioma
Mata Atlantica, regido fitogeografica de Floresta Estacional
Semidecidual. Segundo Veloso (1966) encontram-se em estégio medio a

avancado da sucessdo secundaria.

Segundo Volpato (1994), estudando a regeneracdo natural da
reserva Mata do Paraiso em diversos trechos, as espécies que mais
destacaram nos locais estudados quanto aos valores de regeneracéo
natural foram: Machaerium nyctitans, Sparuna peregrina, Psychotria
hancorniaefolia, Piptadenia colubrina, Picramnia regnelli e Soroca

guilleminiana.

Na floresta madura as espécies com maior valor de importancia
foram Euterpe edulis, Piptadenia gonoacantha, Nectandra lanceolata,
Myrcia sphaerocarpa, Guapira opposita, Nectandra oppositifolia,
Allophylus edulis, Bauhinia forficata, Guarea macrophylla e
Prunussellowii. Na floresta inicial as espécies com maior valor de
importancia foram Piptadenia gonoacantha, Vernonanthura diffusa,
Miconia cinnammifolia, Piptocarpa macropoda, Luehea grandiflora,
Annona cacans, Senna macranthera, Sparuna Guianensis,

Spoarattosper ma leucanthum e Psychotria vellosiana (Pinto, 2006).
3.1.9. Caracteristicas da bacia

A bacia hidrografica onde se encontra a Mata do Paraiso possui

uma forma retangular, onde o maior comprimento € paralelo ao curso
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d agua principal, (Castro, 1980). Os parametros morfométricos da bacia
hidrografica da Mapa do Paraiso sdo mostrados no Quadro 1. A Figura 8
mostra a distribuicdo da area (ha) relacionada com declividade da Mata

do Paraiso.

Quadro 1 — Parametro morfomeétrico da bacia hidrogréfica da Mata do
Paraiso, Vicosa— MG, 2005.

PARAMETRO VALOR
AREA DA BACIA 329 ha
ORDEM BA BACIA 2
DENSIDADE DE DRENAGEM 1,34 km/km?
FATOR DE FORMA 0.40
INDICE DE CIRCULARIDADE 0.63
RAZAO DE ELONGACAO 0.71
INDICE DE COMPACIDADE 1.26
RAZAO DE BIFURCACAO MEDIA 0.75
ORIENTACAO DA BACIA Oeste
ALTITUDE MEDIA 754,1 m
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Figura 8 - Curva hipsométrica da area da Mata do Paraiso, Vicosa— MG,

2005.

3.2. Variaveismedidas
3.2.1. Precipitacdo em aberto (PA)

A média da precipitacdo em aberto foi obtida a partir de medigdes
realizadas em trés pluvidmetros, dois pluvidometros simples de PVC com
area de captacéo igual 167 cm? e um pluviémetro digital (Figura 9a e
9b). Os pluvidmetros de PV C foram instalados em locais em aberto a 1,5
m do solo e o pluvibmetro digital na torre da sede da Mata do Paraiso

acima do dossdl dafloresta.
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Figura 9 a— Pluviometro utilizado na medicdo da precipitacdo em aberto:
(@ pluviémetro simples de PVC, reserva Mata do Paraiso,
Vigosa— MG, no periodo de 2002 - 2005.

Figura 9 b — Pluvidmetros utilizados na medicéo da precipitacdo em
aberto: (b) pluviémetro digital, reserva Mata do Paraiso,
Vigosa— MG, no periodo de 2002 - 2005.

3.2.2. Precipitacgao efetiva (PE)
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A precipitacdo efetiva foi calculada pela a soma da precipitacéo
interna e do escoamento pelo tronco, como mostra a equacao 1.
PE=PI + Et (1)
sendo,
PE = Precipitacéo efetiva (mm);
Pl = Precipitacdo interna (mm);

Et = Escoamento pelo tronco (mm).

3.2.2.1. Precipitagao interna (PI)

Para quantificar a precipitacdo interna foram demarcadas trés
parcelas de 20 m x 20 m sucessivas, espacadas entre st por 10 m. Em
cada parcela foram instalados 25 coletores com érea de captacéo igual

83,6 cm? distanciados 5,0 m entre sl (Figuras 10a e 10b).
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Figura 10 a — Esguema das parcelas (a) para quantificar a precipitacéo
interna (P1), reserva Mata do Paraiso, no periodo de 2002
— 2005, Vigosa- MG.
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Figura 10 b — Coletor (b) utilizado para quantificar a precipitagéo interna
(P1), reserva Mata do Paraiso, no periodo de 2002 — 2005,
Vigosa- MG.
3.2.2.2. Escoamento pelo tronco (Et)
Para quantificar o escoamento pelo tronco foram demarcadas 03
sub-parcelas de 10 m x 10 m dentro das parcelas de precipitagéo interna.

Em cada sub-parcela adaptaram-se coletores a base de poliuretano nos

troncos das &rvores com o CAP 2 15 cm (Figura 11).
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Figura 11 — Coletores utilizados para quantificar o escoamento pelo
tronco, reserva Mata do Paraiso, Vigosa— MG, no periodo
de 2002 — 2005.

3.2.3. Interceptacéo (1)

A quantidade de &gua interceptada foi obtida pela a diferenca
entre a precipitacdo em aberto e a precipitacéo efetiva, como mostra a
equacéo 2.
| =PA - PE

sendo,

| = Perda por interceptacdo (mm);

PA = Precipitacdo em aberto (PA);

PE = Precipitagéo efetiva (PE).

30

)



O periodo de monitoramento foi de 05/09/02 a 07/10/05,

totalizando 109 coletas constituidas de um ou mais eventos de chuva
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4. RESULTADOSE DISCUSSAO

Em média, considerando todo o periodo analisado a precipitacdo em aberto
foi igua a 1.388,3 mm, a precipitacdo efetiva igual a 10955 mm o que
correspondeu a 79,3% do total de precipitacdo em aberto. A precipitacdo
interna somou 1057,6 mm, ou 76,7%, e 0 escoamento pelo tronco 37,9 mm, ou
2,6%, e a perda por interceptacdo igual a 292,8 mm, ou 20,7 % do total da
precipitacéo em aberto (Quadro 2).

Castro et al. (1983) realizando estudos de interceptacdo na mesma mata,
mas em locais diferentes encontraram, precipitacéo efetiva igual a 87,6% da
precipitacdo em aberto, com valores de precipitacdo interna e 0 escoamento
pelo tronco igua a 87,4% e 0,2% respectivamente, e perda por interceptacao
igual a 12,4 %. As diferencas encontradas entre as duas avaliagOes podem ser
devido a metodologia, a propria conducdo do experimento ou ainda a
amostragem, no entanto os resultados sugerem também o efeito do fechamento
e ingresso de espécies ao dossel nesses mais de 20 anos de diferenca entre os

dois trabalhos.
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Quadro 2 — Quantidades absolutas (mm) e relativa (%) média de precipitacéo
em aberto (PA), precipitacdo interna (Pl), escoamento pelo tronco
(Et), precipitacéo efetiva (PE) e perda por interceptacéo (1), obtida
na reserva Mata do Paraiso, VicosasMG, durante o periodo de 2002

— 2005.
PA PI Et PE I
PERIODO mm % mm % mm % mm % I %
Set/02 - Mai/03 1039,5 100 831,7 80,0 180 1,7 8497 81,7 1898 183
Jul/03 - Jul/04 1795,8 100 13315 74,1 56,4 3,1 13879 77,3 4079 22,7

Out/04 - Out/05 1329,7 100 10096 759 393 3,0 10489 789 2808 211

MEDIA 1388,3 100 10576 76,7 379 2,6 10955 79,3 2928 20,7

A precipitacdo efetiva com suas respectivas componentes, precipitacdo
interna e escoamento pelo tronco, e a perda por interceptacdo apresentaram
quantidades diretamente proporcionais ao total de precipitacdo em aberto
(Figura 12). A precipitagdo em aberto do ano hidroldgico 2003-2004 foi mais
elevada, mas com menor precipitacdo efetiva e maior perda por interceptacéo
em termos percentuais. Analisando o 1° e 2° ano, os resultados sugerem uma
possivel relacdo direta entre a precipitacdo e a interceptacdo. O acréscimo de
756,3 mm na precipitacdo em aberto causou um acréscimo de 218,1 mm na
interceptacdo. Analisando esta situagdo em termos percentuals, 0 aumento de
72,7 % na precipitagdo causou um acréscimo de aproximadamente 115,0 % na
interceptacdo. Ja entre 0 2° e 3° ano a queda em 26,0 % na precipitacéo
ocasionou uma queda de 31,2 % de interceptacdo. Entre o 1° e 3° ano percebe-
se que o0 aumento em 28,0 % na precipitacdo causou um aumento de 47,9 % na
interceptacdo. Assim parece ocorrer uma ligeira tendéncia de uma proporcéo

de 1,6 de aumento nainterceptacdo com o aumento da precipitagao.
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Figura 12 — Quantidades médias de precipitacdo em aberto (PA), precipitacdo
interna (Pl), escoamento pelo tronco (Et), precipitacéo efetiva
(PE) e perda por interceptacdo (I) obtidas na Mata do Paraiso,
Vicosa— MG, durante o periodo de 2002 — 2005.

A precipitacdo efetiva na Mata do Paraiso durante o periodo de
monitoramento foi de 849,7 mm (2002 — 2003), 1.387,9 mm (2003 — 2004) e
1.048,9 mm (2004 — 2005), o que correspondeu a 81,7 %, 77,3 % e 78,9%,
respectivamente da precipitacdo em aberto nos trés anos de avaliacdo (Quadro
2). Em termos absolutos, este comportamento foi crescente ao volume total de
precipitacdo em aberto, mas em termos percentuais estes valores foram
decrescentes ao volume total de precipitacdo em aberto (Figura 13). Isso indica
que a precipitacdo efetiva sofre influencias de outros fatores ligados as

condi¢des das chuvas como: intensidade e recorréncia, velocidade do vento e

as caracteristicas da vegetacao.
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Figura 13 — Quantidades absolutas (mm) e relativa (%) de precipitacéo em
aberto (PA) e precipitacéo efetiva (PE) na Mata do Paraiso, Vigosa

— MG, durante o periodo de 2002 - 2005.

A precipitacdo interna média atingiu 831,7 mm, 1.331,5 mm e 1.009,6
mm, correspondendo a 80,0 %, 74,1 % e 75,9% da precipitacdo em aberto
(Figura 14). Percebe-se que o comportamento da precipitacdo interna (Figura
14) foi semelhante ao comportamento da precipitacéo efetiva (Figura 13). Em
milimetros os valores de precipitacdo interna foram crescentes ao total de

precipitacdo em aberto, mas em termos percentuais os valores decresceram

com o0 aumento da precipitacdo em aberto (Quadro 2).
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Figura 14 — Quantidades absolutas (mm) e relativa (%) da precipitacdo em
aberto (PA) e precipitacdo interna (Pl) na Mata do Paraiso, Vigosa—
MG, durante o periodo de 2002 - 2005.

Cardoso et a. (2002) trabalhando na reserva Mata do Paraiso, com
intensidade amostral menor, verificou que a precipitacdo interna representou
78% da precipitacéo em aberto. Outros valores observados em diversas regides
e ecossistemas corroboram com os encontrados neste trabalho. Por exemplo, a
Pl foi 87% na Amazbnia Venezuelana, 77% em floretas de terra firme na
Amazobnia, 80,5% em macicos florestais com caracteristicas de cerraddo no
Estado de S&o Paulo, 80,7% numa floresta natural secundaria do Parque da
Serra do Mar, 89,6% na regido de Cubatdo (Jordan e Heuveldop, 1981,
Franken et al., 1982; Leopoldo e Conte, 1985; Cicco et al., 1988; Nalon e

Vellardi, 1993).
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O escoamento pelo tronco somou valores iguais a 18,0 mm, 56,4 mm e
39,3 mm, o que correspondeu a 1,7 %, 3,1% e 3,0% da precipitacdo em aberto,
respectivamente (Quadro 2).

Segundo Voight (1960), o escoamento pelo tronco, tem alcancado
valores gerais entre 1% e 20% da precipitacdo em aberto, dependendo da
intensidade da precipitacdo, época do ano e tipo da floresta. Glegg (1963)
estudando a interceptacdo numa floresta tropical de regeneracéo secundéria,
com precipitacdo média anua de 3.302 mm, encontrou valores de escoamento
pelo tronco de 1%, 2% e 3% para classes de precipitacéo de 7,2 a 15,2 mm,
15,2 a 22,8 mm e maior do que 22,8mm respectivamente. Geiger (1961), citado
por Lima (1975), em medicdes de escoamento pelo tronco numa floresta
subtropical no Brasil encontrou 28% da precipitacdo em aberto. Franken et a.
(1982) trabalhando na floresta amazoénica de terra firme, encontraram 0,3% da
precipitacdo em aberto. Castro et al. (1983) em medigdes em mata natural
secundéria quantificaram que o escoamento pelo tronco foi de 0,2% da
precipitacdo em aberto. Lloyd (1988) realizando estudos na Amazodnia
encontraram valores de 1.8% da precipitacéo em aberto.

Um dos motivos para que o percentual do escoamento pelo tronco no
primeiro ano de avaliagdo (2002 — 2003) tenha sido de apenas 1,7 % (Figura
15), foi a utilizacdo de outro método de coleta de escoamento pelo tronco,
descrito em Oliveira Janior & Dias (2005). Estes percentuais, apesar de
pequenos, devem ser considerados de grande importancia, pois a quantidade e
a baixa velocidade da &gua que chega ao solo, através do escoamento pelo

tronco, facilitam a infiltragdo. Para alguns autores o Et funciona como um
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mecanismo de auto-abastecimento, que exerce um efeito sobre a qualidade e
guantidade de entrada de &gua no solo, resultante da distribuicéo localizada e
significante ao redor dos troncos, principalmente durante o periodo seco

(Johnson, 1990; Price, 1982; Huber & Oyarzin, 1983).

= PA(mm) o Et (mm) —a— E (%)

2000 + + 50
1800 +
1600 -
1400 +
1200 +

1000 +

mm

800 —+

600 +

400 +

200 +

2002 - 2003 2003 - 2004 2004 - 2005
ANO

Figura 15 — Quantidades absolutas (mm) e relativa (%) da precipitacdo em
aberto (PA) e escoamento pelo tronco (Et), obtidos na Mata do
Paraiso, Vigosa— MG, durante o periodo de 2002 - 2005.
As gquantidades interceptadas foram de 198,8 mm, 407,9 mm e 280,8
mm, o que correspondeu a 18,3%, 22,7% e 21,1% da precipitagdo em aberto

(Quadro 2). E conforme mostra a Figura 16 estes valores de perda por

interceptacdo foi crescente ao total de precipitacéo em aberto.
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Figura 16 — Vaores de precipitacdo em aberto (PA) e perda por interceptacéo
() obtidos na Mata do Paraiso, Vicosa— MG, durante o periodo
de 2002 - 2005.

Segundo Lima (1996), os valores médios de perda por interceptacdo
estdo em torno de 12 % para plantagdes de eucalipto, de 20 a 30 % para outras
folhosas, de 12 a 20 % para pinus tropicais e de 15 % para florestas naturais
nos trépicos. Outros valores foram obtidos por (Lima & Leopoldo, 2000) sendo
de a 37% em S&o Manuel-SP, (Nalon & Villardi, 1993) 9,7% na regido de
Cubatdo-SP, (Leopoldo et a. 1995) 11,3% na Amazobnia central e (Jordan e
Heulevelop, 1985) 5% na Amazobnia V enezuelana.

A precipitacdo efetiva na Mata do Paraiso (Figura 17) seguiu o
comportamento da precipitagdo em aberto para 0s meses entre setembro de

2002 a outubro de 2005, apresentando valores mais elevados nos meses de

novembro, dezembro e janeiro de cada ano. Nestes meses sdo registrados picos
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de precipitacdo em aberto, caracterizando a estagcdo chuvosa da regido de

Vicosa— MG.
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Figura 17 — Comportamento da precipitacdo em aberto (PA), precipitacéo
efetiva (PE) observados na Mata do Paraiso, Vicosa — MG,
durante o periodo de 2002 — 2005.

No Quadro 3 sdo apresentados os valores mensais, em milimetro e
percentuals, de precipitacdo em aberto, precipitacdo interna, escoamento pelo

tronco, precipitacdo efetiva e perda por interceptacdo, observados na Mata do

Paraiso durante o periodo de monitoramento.
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Quadro 3 — Quantidades de precipitacdo em aberto (PA), precipitacdo interna
(P1), escoamento pelo tronco (Et), precipitacéo efetiva (PE) e
perda por interceptacdo (l) obtidos na Mata do Paraiso, Vigosa
MG, durante o periodo de 2002 — 2005.

DATA PA Pl Et PE |

mm % mm % mm % mm % | %
Set/02 116,3 100 96,8 83,3 2,8 2,4 99,6 85,7 16,7 14,3
Out/02 29,4 100 21,9 74,4 0,8 2,7 22,7 77,1 6,7 22,9
Nov/02 195,7 100 154,0 78,7 3,4 1,7 157,3 80,4 38,4 19,6
Dez/02 210,1 100 166,9 79,4 2,4 11 169,3 80,6 40,9 19,4
Jan/03 375,4 100 299,5 79,8 7,2 1,9 306,6 81,7 68,8 18,3
Fev/03 18,1 100 14,6 80,6 0,1 0,4 14,7 81,0 3,4 19,0
Mar/03 95,1 100 80,4 84,5 1,6 1,7 82,0 86,3 13,1 13,7
Abr/03 10,1 100 7,9 77,7 0,3 2,7 8,1 80,4 2,0 19,6
Mai/03 27,0 100 19,1 70,7 0,4 15 19,5 72,1 7,5 27,9
Jun/03
Jul/03 8,0 100 53 65,9 0,1 1,9 54 67,7 2,6 32,3
Ago/03 47,2 100 31,3 66,3 14 3,0 32,8 69,4 14,5 30,6
Set/03 49,5 100 32,5 65,7 14 2,9 33,9 68,5 15,6 315
Out/03 38,7 100 24,9 64,4 11 2,9 26,0 67,3 12,6 32,7
Nov/03 140,3 100 117,3 83,6 5,2 3,7 1225 87,3 17,9 12,7
Dez/03 269,6 100 184,3 68,4 59 2,2 190,2 70,5 79,4 29,5
Jan/04 350,8 100 246,2 70,2 9,6 2,7 255,8 72,9 95,0 27,1
Fev/04 370,4 100 282,8 76,3 13,2 3,6 296,0 79,9 74,4 20,1
Mar/04 149,0 100 107,6 72,2 55 3,7 113,0 75,8 36,0 24,2
Abr/04 2415 100 192,7 79,8 8,5 3,5 201,2 83,3 40,2 16,7
Mai/04 24,2 100 18,5 76,6 0,6 2,3 19,1 78,8 51 21,2
Jun/04 55,7 100 48,2 86,5 2,2 4,0 50,4 90,5 53 9,5
Jul/04 50,9 100 39,9 78,4 1,7 3,4 41,7 81,9 9,2 18,1
Ago/04
Set/04
Out/04 51,4 100 34,9 67,9 0,8 1,6 35,7 69,5 15,7 30,5
Nov/04 189,8 100 151,0 79,6 6,2 3,3 157,1 82,8 32,6 17,2
Dez/04 216,1 100 185,9 86,0 7,5 3,5 193,5 89,5 22,6 10,5
Jan/05 2441 100 180,3 73,8 6,7 2,7 187,0 76,6 57,1 23,4
Fev/05 78,5 100 63,1 80,4 2,1 2,7 65,3 83,1 13,3 16,9
Mar/05 68,5 100 48,7 71,1 1,3 1,9 50,0 73,0 18,5 27,0
Abr/05 63,2 100 46,7 73,9 1,6 2,6 48,3 76,4 14,9 23,6
mai/05 39,6 100 28,3 71,5 14 3,4 29,7 74,9 9,9 25,1
Jun/05 28,0 100 19,2 68,6 0,6 2,3 19,9 70,9 8,1 29,1
Jul/05 23,8 100 21,3 89,1 0,6 2,6 21,9 91,7 2,0 8,3
Ago/05 9,7 100 4,9 50,2 0,1 1,3 5,0 51,5 4,7 48,5
Set/05 59,6 100 47,1 79,0 2,2 3,7 49,3 82,7 10,3 17,3
Out/05 34,0 100 29,0 85,3 14 4,1 30,4 89,3 3,6 10,7

Nos meses junho/2003 e agosto e setembro/2004 ndo se registraram
eventos de chuva, 0 que permitiu mais facilmente caracterizar e organizar os

valores de precipitacdo em anos hidrol 6gicos (Quadro 3).
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Figura 18 — Valores mensais de precipitacdo em aberto (PA) e percentuais de
precipitacdo efetiva (PE), obtidos na Mata do Paraiso, Vigosa—
MG, durante o periodo de 2002 — 2005.

A quantidade relativa de precipitacdo efetiva tem comportamentos
diferentes ao longo dos meses (Figura 18). Onde o menor valor registrado foi
igual a 51,5 %, no més de Agosto/2005, com precipitacdo total de 9,7 mm, eo

maior foi igual 91,7 % no més de Julho/2005, com precipitacdo total de 23,8
mm (Quadro 3).
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Figura 19 - Valores mensais em milimetro (mm) de precipitacdo em aberto
(PA) e percentuais (%) de precipitacdo interna (PI), obtidos na

Mata do Paraiso, Vicosa— MG, durante o periodo de 2002 — 2005.

As quantidades de precipitacéo interna em percentual foram distintas ao

longo dos meses (Figura 19), onde o minimo observado foi igual a 50,2 %, em
Agosto/2005, com precipitacdo total de 9,7 mm e o méximo observado foi
igual 89,1 %, em Julho/2005, com precipitacdo total de 23,8 mm (Quadro 3).

Este comportamento foi similar a0 da precipitacdo efetiva e ndo poderia ser

diferente, pelo fato de a precipitagdo interna contribuir com a maior parte da

precipitacéo efetiva.
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Figura 20 - Vaores mensais de precipitagdo em aberto (PA) e percentuais de
escoamento pelo tronco (Et), obtidos na Mata do Paraiso,

Vicosa— MG, durante o periodo de 2002 — 2005.
Os valores mensais de escoamento pelo tronco apesar de peguenos
apresentaram valores distintos ao longo dos meses (Figura 20), onde 0 minimo
registrado foi igual a 0,4 % em Fevereiro/2003, com precipitacéo total de 18,1

mm, e 0 maximo registrado foi igua a 4,1 % em Outubro/2005, com

precipitacéo total de 34,0 mm (Quadro 3).
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Figura 21 - Valores mensais de precipitacdo em aberto (PA) e percentuais de
perda por interceptacdo (1), obtidos na Mata do Paraiso, Vigosa—
MG, durante o periodo de 2002 — 2005.

As perdas por interceptacdo apresentaram valores distintos ao longo dos
meses (Figura 21), com o minimo registrado de 8,3 %, em Julho/2005, com
precipitacdo total de 23,8 mm, e 0 maximo registrado foi igual a 48,5 %, em
Agosto/2005, com precipitagao total de 9,7 mm (Quadro 3).

Como podem ser observados nas Figuras 18, 19, 20 e 21 as quantidades
relativas de precipitacéo efetiva, precipitacdo interna, escoamento pelo tronco e
interceptacdo apresentaram valores distintos ao longo dos meses. Néo
apresentam uma propor¢cdo constante da precipitagdo em aberto, embora
apresente alguma tendéncia. Esta variacéo registrada pode ser explicada pela
interferéncia de outros fatores, como: intensidade de chuva, grau de umidade

da cobertura, velocidade do vento, caracteristicas da vegetacdo e do intervalo

entre chuvas conforme j& observado por Lima & Leopoldo (2000).
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As classes de atura pluviométricas, que variam de 10 mm a 40

mm, sd0 caracterizadas pelas maiores frequéncias, apresentando precipitacéo

efetiva variando de 73,6 % a 79,6 %, onde a precipitacéo internavariou de 71,3

% a 76,9 % e o escoamento pelo tronco variou de 2,4 % e 2,8 %, a perda por

interceptacdo variou de 20,4 % a 26,4 %, da precipitacdo em aberto (Quadro
4).

Quadro 4 — Quantidades absoluta (mm) e relativa (%) médios de precipitacéo

em aberto (PA), precipitacdo interna (Pl), escoamento pelo tronco

(Et), precipitacdo efetiva (PE) e perda por interceptacdo (I) em

funcdo de classes pluviométricas obtidos na Mata do Paraiso,
Vicosa— MG, durante o periodo de 2002 — 2005.

Classes de altura o PA Pl Et PE I
oo N° eventos
pluviometrica (mm) mm % mm % mm % mm % mm %
<25 3 1,5 100 03 172 00 0,2 03 174 1,2 826
2,5-5,0 9 41 100 21 46,7 01 13 21 48,0 20 520
5,0-10,0 11 74 100 49 66,7 01 14 50 681 23 319
10,0 - 20,0 27 15,2 100 10,7 71,3 03 24 11,1 736 4,1 264
20,0 - 30,0 19 244 100 188 76,9 0,7 2,8 195 796 49 204
30,0-40,0 15 353 100 26,7 754 09 26 276 780 7,7 22,0
40,0 - 50,0 4 450 100 379 843 10 26 390 86,6 6,0 134
50,0 - 60,0 2 549 100 438 798 18 3,3 456 83,1 9,3 16,9
60,0 - 70,0 2 61,7 100 384 62,3 1,1 18 395 64,1 222 359
70,0 - 80,0 4 73,3 100 60,3 825 23 3,1 626 856 10,7 14,4
> 80,0 13 148,7 100 1149 785 44 3,0 1193 815 294 185

A precipitacdo efetiva e a precipitacdo interna atingiram valores
maximos na classe de 40,0-50,0 mm e minimo na classe de < 2,5 mm (Quadro
4). O escoamento pelo tronco atingiu valores méximo a partir da classe de
70,0-80,0 mm e minimo na classe de < 2,5. A perda por interceptacéo atingiu
valor méximo na classe de < 2,5 mm e minimos nas classes de 40,0 — 50,0 mm
e 70,0 — 80,0 mm. O fato da precipitacéo interna e 0 escoamento pelo tronco

terem atingido valores minimos na classe < 2,5 mm, devem estar ligados a
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capacidade de retencdo de &gua da copa e do tronco, pois € justamente nesta
classe que a perda por interceptacdo atingiu valores maximos.

De maneira geral as variaveis dependentes se ajustaram a modelo ndo
linear em funcdo a variavel independente, com coeficientes de determinacéo
iguais 0,99, 0,95 e 0,91, para as equacdes gque estimam, precipitacéo efetiva,
precipitacdo interna, escoamento pelo tronco e interceptacdo, respectivamente

(Figuras 22, 23 € 24).

PIx PA
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60 Pl = - 2.808 + 0.921*(PA) - 0.00101*(PA)2

40 r=0.99

0 30 60 90 120 150 180 210 240
PA (mm)

Figura 22 — Relagdo entre a precipitacéo interna (Pl) e a precipitacdo em aberto
(PA), na Mata do Paraiso, Vicosa — MG, durante o periodo de 2002
— 20065.
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Et x PA

Et = - 0.1933 + 0.0355*(PA) - 0.02224*(PA)?2

. r=0.95
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Figura 23 — Relacdo entre o escoamento pelo tronco (Et) e a precipitacdo em
aberto (PA), na Mata do Paraiso, Vicosa— MG, durante o periodo
de 2002 — 2005.

I x PA

| = 2.902 + 0.0486*(PA) + 0.0010%(PA?)

* r=0.91
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Figura 24 — Relacdo entre a perda por interceptacdo (I) e a precipitacdo em
aberto (PA), na Mata do Paraiso, Vicosa — MG, durante o periodo
de 2002 — 2005.
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As variaveis dependentes avaliadas apresentaram comportamentos nao-
lineares em funcdo da variavel independente e tendem a atingir valores
constantes a partir 60 mm. Os coeficientes de determinacdo das equacdes que
estimam precipitacéo efetiva, precipitacdo interna, escoamento pelo tronco e a
perda por interceptacdo foram iguais a 0,68, 0,51 e 0,62, respectivamente
(Figuras 25, 26 e 27). Isto pode indicar que o comportamento da precipitacao
efetiva, relativa, da mata ndo pode ser explicado simplesmente pela quantidade
de precipitacdo em aberto e que sofre interferéncia de outros fatores. E que
variaveis como intensidade da chuva e caracteristicas da vegetacdo devem ser
estudadas e relacionadas a altura pluviométrica da precipitacdo em aberto da

Mata do Paraiso, a fim de fornecer resultados mais satisfatorios.
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Figura 25 — Relacdo entre a precipitacdo interna (Pl) em percentual, em funcéo
da precipitacdo em aberto (PA) em milimetro (mm), na Mata do
Paraiso, Vicosa— MG, durante o periodo de 2002 — 2005.
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Figura 26 — Comportamento da equacao que estima 0 escoamento pelo tronco
(Et) em percentual, em funcdo da precipitacdo em aberto (PA) em
milimetro (mm), na Mata do Paraiso, Vicosa — MG, durante o
periodo de 2002 — 2005.
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Figura 27 — Relagc&o entre a perda por interceptacdo (1) em percentual (%), em
funcdo da precipitacdo em aberto (PA) em milimetro, na Mata do

Paraiso, Vicosa— MG, durante o periodo de 2002 — 2005.
As quantidades médias de agua de alguns coletores ficaram muito

distante da linha de precipitacdo média (Figura 28). Isso indica que a cobertura
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florestal influencia nas quantidades de agua de chuva que atingem o solo da
Mata do Paraiso. A média da precipitacéo foi igual a 27,9 mm, desvio padréo

igual 5,0, e umaamplitude de 39,2 mm a 17,7 mm.

50
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Figura 28 — Relacdo entre média da precipitacéo interna (Pl) nos coletores, na
Mata do Paraiso, Vicosa— MG, durante o periodo de 2002 — 2005.

A estrutura horizontal, vertical e interna das parcelas de precipitacéo
interna € apresentada no Quadro 5. Observa-se que a maioria dos individuos
arboreos amostrados esta entre 6,5 e 15,0 metros de aturas com copas
regulares, nenhuma infestacdo de cipO, e troncos regulares e inferiores. A
Figura 29 mostra 0 niumero de individuos por classe de didmetro das parcelas
de precipitacdo interna. E como é caracteristico de matas nativas o nimero de
individuos diminuem com o amento das classes de didmetro.

Quadro 5 — Estrutura horizontal, vertical e interna das parcelas de precipitacéo
interna, Mata do Paraiso, Vigosa— MG, 2002 — 2005.
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Classe de Qualidade da  lluminagéo de. Infestacéo Qualidade do

N B | Vol | Altura (m) copa Copa de cip6s tronco
°IND. (m2ha™) (m3.ha™)
2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 4 1 2 3
258 31,6 310 32 200 13 63 94 88 24 57 164 112 44 36 53 62 90 93

% 124 775 50 244 36,4 34,1 93 22,1 63,6 43,4 17,1 140 20,5 24,0 34,9 36,0

Classe de atura (CLT): 1 — 16,0 a 28,0; 2 — 6,5 a 15,0; 3 — 3,0 a 6,0. Qualidade da copa
(Qcopa): 1 - Boa (inteira e bem distribuida); 2 - Regular (alguns galhos quebrados); 3 - inferior
(incompleta, mais da metade dos galhos quebrados). lluminacdo de Copa (lcopa): 1 -

lluminagdo total; 2 - lluminagdo parcial; 3 — Sombra. Infestacdo de Cipd (Cipd): 1 - Nenhum

cipo; 2 - Cipo somente no tronco; 3- Cipd somente na copa; 4 - Cipo no tronco e na copa.
Qualidade do tronco (Qfuste): 1 - Bom; 2 - Regular; 3 - Inferior.

Fonte: Souza, 1994 (ANexo 2).
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Figura 29 — NUmero de individuos por classe de diametro das parcelas de
precipitacdo interna (Pl), Mata do Paraiso, Vigosa — MG, 2002 —

2005.
A Figura 30 mostra a distribuicdo média dos valores de escoamento
pelo tronco dos individuos avaliados nas parcelas. A média do escoamento pelo
tronco foi igual 1,07 mm, avarianciaigual 1,07 mm, desvio padréo igual 1,3, e

0 maximo e minimo registrado igual, 8,17 mm e 0,13 mm, respectivamente.

Isto mostra claramente que algumas &rvores tém a capacidade direcionar
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maiores quantidades de &gua de chuva para 0 seu tronco. A arvore nimero 30
registrou valores mais elevados de escoamento pelo tronco além, da espécie e
das caracteristicas que podem ser vistos no Quadro 6, outros fatores podem
contribuir para isso, como: quantidade de espécies, diversidade de espécies,
idade da espécie, nivel de inclusdo de DAP, tipo de coletor de escoamento pelo
tronco, arquitetura e forma de copa, estratificacao das copas, filotaxia, tipo de

folha, tamanho e forma dafolha, tipo de casca e irregularidades no tronco.

9.0
8.0 ®
7.0 -
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5.0

Et (mm)

4.0 - °
3.0 4
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1.0{°*° o o ° e® o0 ° o.° oo ¢

01234567 8910111213141516171819202122232425262728293031323334353637383940

Arvores

Figura 30 — Distribuicdo da média do escoamento pelo tronco (Et), em
milimetros (mm), na Mata do Paraiso, Vicosa — MG, durante o
periodo de 2002 — 2005.
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Quadro 6 — Listas das espécies, estrutura horizontal, vertical e interna das
parcelas de escoamento pelo tronco, Mata do Paraiso, Vigosa —
MG, 2002 — 2005.

NOME B VT VC VCp
N°  CIENTIFICO PARC CAP Ht Hc dap CLD (m2.ha'1) (m¥) (M3 (m3) CLT Qfuste Cipé Qcopa Icop:
1 Mirtaceae 1 65 50 53 75 65 00022 0,012 0,008 0,003 3 1 2 1 3
Bathysa
2 nicholsonii 1 80 65 82 100 80 0,0053 0,031 0,001 0,030 2 2 1 2 2
3 Rollinia silvatica 1 10,5 8,0 10,7 12,5 10,5 10,0089 0,066 0,001 0,065 2 3 1 1 2
4 Indeterminada 1 1 95 80 99 100 95 0,0077 0,052 0,001 0,051 2 1 2 2 2
5 Mirtaceae 1 70 60 75 100 7,0 0,0044 0,023 0,001 0,022 3 1 1 2 3
6 Indeterminada 2 1 90 80 7,8 10,0 9,0 0,0048 0,032 0,001 0,031 2 2 2 2 2
Nectandra
7 opositifolia 1 11,5 10,0 151 17,5 11,5 0,0180 0,133 0,002 0,131 2 3 1 1 2
8 Cariniana legalis 1 11,0 9,0 11,2 125 11,0 10,0099 0,076 0,001 0,075 2 2 1 2 3
9 Mirtaceae 1 75 60 67 75 75 0,0035 0,020 0,001 0,019 3 1 1 1 3
10 Mirtaceae 1 80 60 79 10,0 80 0,0049 0,029 0,001 0,028 2 1 1 1 3
Casearia
11 ulmifolia 1 80 60 69 75 80 00037 0,023 0,001 0,022 2 1 1 2 3
12 Lauraceae 1 13,0 11,5 13,2 150 13,0 0,0137 0,122 0,002 0,120 2 2 3 1 2
Machaerium
13 nyctitans 1 90 75 11,5 125 9,0 0,0103 0,062 0,001 0,061 2 2 4 2 2
Machaerium
14 nyctitans 1 13,0 12,0 94 10,0 13,0 10,0070 0,068 0,001 0,067 2 1 1 1 2
15 Guapira oposita 1 70 50 8,7 100 7,0 0,0060 0,029 0,001 0,028 3 2 1 1 2
16 Viroloa bicuhyba 1 85 75 10,6 12,5 85 0,0088 0,051 0,001 0,050 2 1 1 1 3
17 Nectandra sp. 1 10,0 80 9,9 10,0 10,0 0,0077 0,055 0,001 0,054 2 1 1 1 3
18 Mirtaceae 1 90 75 64 75 90 00032 0,023 0,001 0,022 2 2 1 3 3
19 Cariniana legalis 2 13,0 11,0 14,6 150 13,0 0,0168 0,637 0,136 0,500 2 2 3 2 2
20 Indeterminada 3 2 14,0 13,0 22,9 25,0 14,0 10,0411 2,301 0,261 2,040 1 1 4 3 2
21 Indeterminada 4 2 10,0 9,0 8,3 10,0 10,0 10,0055 0,126 0,045 0,081 2 3 3 2 3
22 Rollinia sp. 2 90 70 16,2 17,5 9,0 0,0205 0,847 0,082 0,765 2 1 2 3 3
Piptadenia
23 colubrina 2 16,0 13,0 19,4 20,0 16,0 10,0294 1,420 0,269 1,151 1 1 4 2 2
24 Indeterminada 4 2 14,0 13,0 135 15,0 14,0 10,0144 0,507 0,141 0,366 1 2 4 2 2
Cupania
25 vernalis 2 80 70 82 100 80 0,0053 0,121 0,030 0,090 2 1 1 2 3
26 Indeterminada 5 2 80 60 80 10,0 80 0,0050 0,110 0,029 0,081 2 2 4 3 3
Matayba
27  elaeagnoides 2 100 7,0 11,3 125 10,0 10,0101 0,305 0,065 0,240 2 2 3 2 2
Bathysa
28 nicholsonii 3 80 75 84 100 8,0 0,0056 0,130 0,031 0,099 2 3 1 1 3
29 Indeterminada 6 3 13,0 10,0 12,8 15,0 13,0 10,0128 0,429 0,116 0,313 2 2 4 2 3
Sorocea
30 bonplandii 3 80 50 85 10,0 8,0 0,0057 0,133 0,032 0,102 2 2 1 1 3
31 Solanaceae 3 16,0 14,0 20,4 22,5 16,0 0,0326 1,646 0,286 1,360 1 3 1 2 2
Bathysa
32 nicholsonii 3 12,0 10,0 11,1 12,5 12,0 0,0096 0,285 0,086 0,200 2 2 1 1 3
33 Apocenaceae 3 12,0 12,0 12,2 12,5 12,0 0,0117 0,379 0,096 0,282 2 3 4 3 3
34  Apocenaceae 3 12,0 12,0 14,2 150 12,0 0,0158 0,583 0,115 0,468 2 3 4 3 3
35 Apocenaceae 3 12,0 10,0 10,8 12,5 12,0 10,0091 0,262 0,083 0,179 2 2 2 2 3
36 Solanaceae 3 20,0 17,0 26,8 27,5 20,0 0,0563 3,611 0,576 3,035 1 1 1 1 1
37 Indeterminada 7 3 13,0 10,0 14,7 15,0 13,0 10,0169 0,641 0,137 0,504 2 2 1 2 3
Piptadenia
38 gonoacantha 3 13,0 10,0 16,7 17,5 13,0 10,0219 0,926 0,159 0,767 2 3 4 3 2
Continuagéo
39 Erythroxylum sp 3 80 70 60 75 8,0 00029 0,050 0,021 0,029 2 1 1 2 3



40 Brosimum sp 3 90 8,0 10,8 12,5 9,0 0,0091 0,262 0,051 0,212 2 2 2

41 Indeterminada 8 3 10,0 8,0 11,1 12,5 10,0 10,0096 0,285 0,063 0,223 2 2 3
Bathysa

42 nicholsonii 3 90 8,0 11,6 12,5 9,0 0,0106 0,327 0,056 0,272 2 3 3

43 Indeterminada 9 3 85 85 80 10,0 85 0,0060 0,112 0,033 0,079 2 2 2

44 Indeterminada 9 3 140 11,0 152 17,5 140 0,0183 0,715 0,162 0,553 1 2 3
Jacaranda

45 macrantha 3 80 65 7,7 10,0 8,0 0,0047 0,100 0,028 0,072 2 3 4

Classe de altura (CLT): 1 — 16,0 a 28,0; 2 — 6,5 a 15,0; 3 — 3,0 a 6,0. Qualidade da copa
(Qcopa): 1 - Boa (inteira e bem distribuida); 2 - Regular (alguns galhos quebrados); 3 - inferior
(incompleta, mais da metade dos galhos quebrados). lluminacdo de Copa (lcopa): 1 -

lluminacdo total; 2 - lluminagdo parcial; 3 — Sombra. Infestacdo de Cipd (Cipd): 1 - Nenhum

cipd; 2 - Cipé somente no tronco; 3- Cipé somente na copa; 4 - Cipé no tronco e na copa.
Qualidade do tronco (Qfuste): 1 - Bom; 2 - Regular; 3 - Inferior.

Fonte: Souza, 1994 (ANexo 2).

Foram observados valores similares para diferentes valores de classe de
altura, qualidade do fuste, infestacéo de cipds, qualidade e iluminacéo da copa.
Isto mostra que estas caracteristicas quando avaliadas individualmente ndo
podem explicar o escoamento pelo tronco (Figuras 31 a 35). Mas quando
avaliadas em conjunto podem fornecer informagdes importantes para esclarecer
0 comportamento pelo tronco, pois as arvores que registraram maiores valores
de escoamento pelo tronco estdo incluidas nas mesmas classes de altura,
qualidade do fuste, infestacdo de cipos, quaidade e iluminacdo de copa

(Quadro 6).
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Figura 31 — Valores de escoamento pelo tronco em fungéo do didmetro al1,5m
de atura (dap) das arvores utilizadas para quantificar o
escoamento pelo tronco, na Mata do Paraiso, Vicosa — MG,
durante o periodo de 2002 — 2005.
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Figura 32 — Vaores de escoamento pelo tronco em fungéo do volume (m?3) das
arvores utilizadas para quantificar o escoamento pelo tronco, na
Mata do Paraiso, Vicosa— MG, durante o periodo de 2002 — 2005.
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Figura 33 — Valores de escoamento pelo tronco em fungdo do volume
comercial (m3) das arvores Uutilizadas para quantificar o
escoamento pelo tronco, na Mata do Paraiso, Vicosa — MG,
durante o periodo de 2002 — 2005.
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Figura 34 — Valores de escoamento pelo tronco em fungéo do volume de copa
(m3) das arvores utilizadas para quantificar 0 escoamento pelo
tronco, na Mata do Paraiso, Vicosa — MG, durante o periodo de
2002 — 2005.
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Figura 35 — Vaores de escoamento pelo tronco em funcéo da classe de atura
(m) das éarvores utilizadas para quantificar o escoamento pelo
tronco, na Mata do Paraiso, Vicosa — MG, durante o periodo de
2002 — 2005.
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Figura 36 — Valores de escoamento pelo tronco em funcdo da qualidade do
fuste das arvores utilizadas para quantificar 0 escoamento pelo
tronco, na Mata do Paraiso, Vicosa — MG, durante o periodo de
2002 — 2005.
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Figura 37 — Valores de escoamento pelo tronco em funcéo da infestagcéo de
cip6s nas arvores utilizadas para quantificar o escoamento pelo
tronco, na Mata do Paraiso, Vicosa — MG, durante o periodo de
2002 — 2005.
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Figura 38 — Vaores de escoamento pelo tronco em funcéo da qualidade de
copa das arvores utilizadas para quantificar o escoamento pelo
tronco, na Mata do Paraiso, Vicosa — MG, durante o periodo de
2002 — 2005.
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Figura 39 — Valores de escoamento pelo tronco em fungdo da iluminacdo da
copa das arvores utilizadas para quantificar o escoamento pelo
tronco, na Mata do Paraiso, Vicosa — MG, durante o periodo de
2002 — 2005.
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5. CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos neste estudo 0 pode-se concluir que:
 Em termos percentuais a precipitacdo efetiva e interceptacéo
apresentam valores distintos entre as classes de precipitacdo em aberto
e ao longo dos meses, mas tenderam a atingir valor constante.

* As equacles gjustadas para estimar a precipitacdo efetiva, precipitacéo
interna, escoamento pelo tronco e interceptacdo foram mais consistentes
para alguns valores de precipitacdo em aberto. E variaveis como
intensidade da chuva poderiam ser adicionadas nestas equacfes para
gerar modelos mais consistentes,

* Os maiores valores de escoamento pelo tronco foram encontrados nas
arvores na classe de atura de 6,5 a 15,0 metros, com copas inteira e
bem distribuida, com iluminacdo tota a parcia; com nenhuma
infestacdo de cipd e troncos regulares.

* Os resultados deste trabalho mostraram que a cobertura florestal exerce
influéncia na quantidade de &gua de chuva que atinge o piso florestal,

retendo aproximadamente 20,7% do total de precipitacéo em aberto.
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ANEXOS

Anexo 1 — Vaores em milimetros (mm) e percentuais (%) médios de
precipitacdo em aberto (PA), precipitacéo interna (Pl), escoamento
pelo tronco (Et), precipitacéo efetiva (PE) e perda por interceptacao

(1), obtidos na Mata do Paraiso, VigosaMG, durante o periodo de

2002 — 2005.
PA Pl Et PE |
DATA mm % mm % mm | % mm % mm %

05/09/02 342 (100 27.0 789 0.8 [23| 278 |813| 6.4 | 18.7
08/09/02 48 [100| 46 |9.1| 01 [21| 47 |982| 0.1 1.8
22/09/02 156 |100| 145 |92.7| 0.4 |26| 149 |952| 0.7 4.8
24/09/02 239 |100| 215 |89.8| 0.6 |25| 221 |923]| 1.8 7.7
23/10/02 104 |100| 100 |96.2| 0.3 |29| 103 |99.0| 0.1 1.0
01/11/02 19.0 [100| 119 [(625| 05 [26| 124 | 652 | 6.6 | 34.8
09/11/02 37.7 |100| 29.2 | 775| 09 |24 | 30.1 |799| 76 | 20.1
13/11/02 11.3 [100| 59 |[51.7| 04 [35| 63 |553]| 51 | 44.7
16/11/02 46 |100| 33 |71.7| 0.2 (43| 35 |76.1| 1.1 | 239
18/11/02 310 (100 | 221 |71.4| 04 (13| 225 |726| 85 | 274
20/11/02 80 |(100| 6.7 |83.7| 00 (00| 6.7 |837| 1.3 | 16.3
23/11/02 718 |100| 63.4 |88.3| 1.2 |1.7| 64.6 |90.0| 7.2 | 10.0
25/11/02 313 [100| 234 |74.7| 03 (08| 236 |755| 7.7 | 245
08/12/02 221 [100f 6.9 (312 00 [0.2| 69 |314|151| 68.6
12/12/02 82.8 |100| 70.8 |855| 1.2 |15| 72.1 |87.0|10.8| 13.0
13/12/02 479 |100| 38.6 |80.7| 05 |1.1| 39.1 |81.8| 87 | 18.2
19/12/02 439 |100| 376 |857| 05 |11| 381 |86.8| 58 | 13.2
24/12/02 135 |100| 129 |956| 0.1 |0.8| 13.0 |96.4| 0.5 3.6
15/01/03 | 247.8 | 100 | 214.6 | 86.6 | 5.6 | 2.3 | 220.2 | 88.9 | 27.6 | 11.1
19/01/03 629 |100| 39.3 |624| 0.6 |1.0| 399 |63.5|23.0| 36.5
20/01/03 328 [100| 225 (68.7| 0.7 [2.0]| 23.2 | 70.7| 9.6 | 29.3
26/01/03 104 [100| 49 |[473) 0.0 [0.2| 50 |475| 55 | 525
01/02/03 215 |[100| 181 (845| 0.2 [1.1| 184 |856| 3.1 | 144
03/02/03 37 |100| 1.0 |258| 00 |01| 10 |259]| 27 | 741
20/02/03 144 |[100| 136 [945| 0.1 |0.5| 13.7 | 950 0.7 5.0
14/03/03 7.7 |100| 3.1 |[41.0| 0.1 |1.0| 3.2 |420| 45 | 580
18/03/03 169 |100| 135 |80.0| 0.3 |15| 13.8 |815| 3.1 | 185
23/03/03 70.6 |100| 63.8 |90.4| 1.3 |18| 65.1 |92.2| 55 7.8
09/04/03 10.1 |100| 7.9 | 777 03 |27| 81 [804| 20 | 196
07/05/03 270 |[100| 19.1 (70.7| 04 |15| 195 |721| 75 | 27.9
13/07/03 80 |100| 53 |659(| 01 |19| 54 |67.7| 26 | 323
17/08/03 147 |100| 85 |[579| 03 [22| 89 |60.1| 59 | 39.9
29/08/03 325 |100| 228 |70.1| 1.1 |3.4| 239 |735| 86 | 265
15/09/03 17.0 |100| 119 |70.0| 0.6 |3.4| 125 |73.4| 45 | 26.6
19/09/03 16.6 |100| 106 |63.9| 0.5 |3.2| 111 |[67.1| 55 | 329
30/09/03 16.0 |100| 100 |62.8| 0.3 |20| 103 |64.8| 56 | 35.2
14/10/03 279 |100| 170 |61.0| 0.8 |28| 17.8 |63.8|10.1| 36.2
25/10/03 10.7 [100| 7.8 |[73.0| 04 [34| 82 |765| 25 | 235
06/11/03 449 |100| 429 |955| 19 |45| 448 |99.7| 0.1 0.3
10/11/03 183 [100| 13.1 |(715| 0.7 |[55| 13.8 | 755 | 45 | 245
15/11/03 126 |[100| 106 |84.3| 05 [4.8| 111 |88.3| 15 | 11.7
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PA PI Et PE

DATA mm % mm % | mm | % mm % | mm %
21/11/03 43.3 |100| 326 |753| 1.3 |3.9| 338 [78.2| 94 | 21.8
01/12/03 21.3 [100| 18.2 |853| 0.8 (42| 19.0 |88.9| 24 | 11.1
02/12/03 12.6 (100| 10.3 |81.7| 0.3 [3.3| 10.6 |845| 2.0 | 155
05/12/03 209 (100| 16.0 |76.5| 0.6 [3.7| 16,5 |79.3| 4.3 | 20.7
08/12/03 38.7 |100| 29.9 |77.3| 1.1 |2.7| 309 [80.0| 7.7 | 20.0
12/12/03 348 |100| 26.1 |749| 0.8 |23| 269 |[77.2| 7.9 | 228
24/12/03 16.1 |100| 9.7 |60.3| 0.2 [1.3| 99 |616| 6.2 | 38.4
28/12/03 123.5|100| 80.5 |65.2| 24 [2.0| 83.0 |67.2|405| 32.8
31/12/03 3.7 |100| 0.0 0.0 | 0.0 |0.0| 0.0 0.0 | 3.7 | 100.0
01/01/04 195 |100| 119 |(61.0| 04 |2.3| 123 |633| 7.2 | 36.7
02/01/04 58 |[100| 44 |747| 0.1 |23| 45 |[77.0| 1.3 | 23.0
05/01/04 156 (100| 11.2 |719| 06 [3.6| 11.8 |754 | 3.8 | 24.6
16/01/04 1914 |100| 128.1 | 66.9| 5.2 |2.7| 133.3 | 69.6 | 58.2 | 30.4
24/01/04 137.9 | 100 | 1025 | 74.4| 3.7 |2.7| 106.2 | 77.0 | 31.7 | 23.0
03/02/04 135 |100| 9.1 |67.3| 0.2 |15| 9.3 |68.8| 4.2 | 31.2
13/02/04 78.8 |100| 60.2 (76.4| 3.4 |44| 63.7 |80.8|15.1| 19.2
20/02/04 942 |100| 80.9 (859 | 3.8 |[4.0| 84.7 |89.9| 95 | 10.1
02/03/04 183.9 |100| 1326 | 72.1 | 58 [3.1| 138.4 | 75.3 | 45.5| 24.7
05/03/04 27.3 [100| 205 |75.0| 0.9 {34 | 214 |784| 59 | 216
10/03/04 247 [100| 23.3 |94.3| 1.2 {48 245 [99.1| 0.2 0.9
13/03/04 169 (100| 45 |265| 0.1 (06| 46 |27.1|123| 729
17/03/04 83 |[100| 54 |658| 0.1 |1.0| 55 |[66.8| 2.8 | 33.2
25/03/04 719 |100| 539 (749 | 3.2 |44| 57.0 |79.3|149| 20.7
07/04/04 38.7 [100| 284 |735| 1.2 |3.0| 296 [765| 9.1 | 235
17/04/04 142.3 | 100 | 126.8 | 89.1 | 5.8 [4.1| 1325 |93.1| 9.8 6.9
28/04/04 60.4 |100| 375 |62.1| 15 |26| 39.1 |646|21.4| 354
05/05/04 1.5 [100| 0.0 58 | 0.0 (0.0 0.0 5.8 | 0.0 | 100.0
20/05/04 227 (100| 184 |81.1| 0.6 |24 | 19.0 | 836 | 3.7 | 16.4
02/06/04 27.8 [100| 236 |851| 0.8 [29| 244 |88.0| 3.3 | 12.0
05/06/04 279 (100| 245 | 879 | 14 |51 26.0 [93.0| 2.0 7.0
12/07/04 276 |100| 228 (824 | 0.8 |[3.0| 236 |854| 40 | 14.6
24/07/04 23.3 |100| 17.2 |73.7| 09 |3.9| 181 |77.7| 5.2 | 223
06/10/04 23.6 |100| 19.2 (81.3| 0.6 |2.3| 198 |83.7| 3.9 | 16.3
19/10/04 186 |100| 82 (442 0.1 |0.8| 83 |449(10.2| 55.1
01/11/04 92 |100| 75 |813| 01 |15| 76 |[828]| 16 | 17.2
03/11/04 39.0 |100| 35.2 |90.4| 1.3 |3.3| 36,5 |936| 25 6.4
12/11/04 80 [100| 4.0 |50.2| 0.1 |1.7| 42 |[519]| 39 | 48.1
23/11/04 104.7 |100| 83.6 [ 79.8| 3.6 |[3.4| 87.1 |83.2|17.6| 16.8
30/11/04 381 [100| 28.2 |740| 1.2 |3.2| 294 |772| 87 | 228
04/12/04 4.1 |[100| 0.0 0.0 | 0.0 |0.0| 0.0 0.0 | 4.1 | 100.0
15/12/04 114.7 | 100 | 101.3 | 88.3| 3.6 [3.1| 1049 |91.4| 9.9 8.6
22/12/04 97.2 |100| 84.7 |87.1| 3.9 (40| 88.6 |91.1| 8.6 8.9
20/01/05 189.9 | 100 | 138.6 | 73.0| 55 [2.9| 144.1 | 759 | 458 | 24.1
25/01/05 223 [100| 169 |75.7| 05 (22| 173 |77.9| 49 | 221
27/01/05 25.0 [100| 186 |74.6| 0.6 |26 193 |77.2| 5.7 | 228
02/02/05 70 |100| 6.2 |889| 0.1 |1.4| 6.3 |[903]| 0.7 9.7
15/02/05 50.1 |100| 404 |(80.7| 1.4 |29| 419 |835| 83 | 16.5
17/02/05 53 |100| 3.7 |695| 0.1 |1.2| 3.7 |708| 1.5 | 29.2
21/02/05 23.1 |100| 190 (82.2| 0.6 |2.8| 19.7 |85.0| 3.5 | 15.0
06/03/05 223.3 /1100 | 149.2 | 66.8 | 6.7 [3.0| 155.9 | 69.8 | 67.4 | 30.2
15/03/05 340 |100| 210 |618| 0.6 |1.6| 21.6 |63.5|124| 36.5
20/03/05 17.2 (100| 14.7 |853| 0.3 [2.0| 151 |87.3| 2.2 | 127
29/03/05 17.2 (100| 13.0 |75.2| 04 (24| 134 |776| 3.9 | 224
02/04/05 12 |100| 0.2 |146| 00 (00| 02 |146| 1.0 | 85.4
11/04/05 83 |100| 56 |679| 0.1 |16| 58 |695| 25 | 305
26/04/05 148 |100| 11.3 |(76.2| 0.3 |2.2| 116 |78.4 | 3.2 | 21.6
30/04/05 335 |[100| 27.2 |810| 1.1 |3.2| 283 |[84.2| 53 | 158
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DATA
03/06/05
24/06/05
08/07/05
21/07/05
11/08/05
13/08/05
21/08/05
27/09/05
07/10/05

PA
mm
4.0
24.0
4.1
19.7
4.8
1.9
3.0
59.6
34.0

PI
%
100
100
100
100
100
100
100
100
100

Et
mm
2.8
16.4
2.8
18.5
4.3
0.6
0.0
47.1
29.0

PE
%
69.6
68.5
67.3
93.7
89.4
311
0.0
79.0
85.3

0.0
0.6
0.1
0.6
0.1
0.0
0.0
2.2
14

1.3
%
1.0
2.5
1.6
2.8
2.5
0.5
0.0
3.7
4.1

25

2.8
17.0
2.9
19.0
4.4
0.6
0.0
49.3
30.4

46.4
%
70.6
71.0
68.8
96.6
91.9
317
0.0
82.7
89.3

2.9
mm
1.2
7.0
1.3
0.7
0.4
1.3
3.0
10.3
3.6

53.6
%
29.4
29.0
31.2
3.4
8.1
68.3
100.0
17.3
10.7
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Anexo 2 — Figuras mostrando os critérios para avaliar a Qualidade da copa
(Qcopa): 1 - Boa (inteira e bem distribuida); 2 - Regular (alguns
gahos quebrados); 3 - inferior (incompleta, mais da metade dos
galhos quebrados). lluminagdo de Copa (lcopa): 1 - lluminagéo
total; 2 - lluminagdo parcial; 3 — Sombra. Infestacdo de Cipd (Cip0d):
1 - Nenhum cipé; 2 - Cip6 somente no tronco; 3- Cipé somente na
copa; 4 - Cipd no tronco e na copa. Qualidade do tronco (Qfuste): 1
- Bom; 2 - Regular; 3 - Inferior. Fonte: Souza, 1994.
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L BOA, 2. REGULAR 3 INFERICR

Classificagéo de qualidade de copa.
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Cipds sb no tronco

Classificacéo de infestacéo de cipo.
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