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PRECIPITACAO EFETIVA E INTERCEPTACAO EM FLORESTAS
DE PINHEIROS TROPICAIS E EM RESERVA DE CERRADAO
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ABSTRACT- Data from three years of measurements of precipitation and throughfall in
13-year old plantations of Pinus caribaea var. hondurensis, and Pinus oocarpa, and also in
a nearby stand of "cerraddo" vegetation, in the region of Agudos, State of Sao Paulo, were
analyzed to compare net precipitation and interception between the original "cerradao"
cover and the homogeneous plantations of tropical pine species. Net precipitation under
tropical pine plantations was 88% of gross precipitation, whereas it was 72,1% under the
"cerradao” vegetation. Regression equations relating throughfall (T) and gross precipitation

(P) were as follows:

P. oocarpa: T=0,90P - 0,86
P. caribaea var. hondurensis: T - 0,88 P - 0,11
"Cerradao": T=0,69 P + 1,74

Results are analyzed in relationship with other aspects of the water cycle which were also
measured during the experimental period, and they allow some information regarding the
hydrological consequences of replacing "cerraddo" vegetation by tropical pine plantations.
RESUMO - Dados obtidos durante 3 anos de medi¢do da precipitagdo e da precipitacdo
interna em floretas de Pinus caribaea var. hondurensis e Pinus oocarpa, ambas com 13
anos de idade, e também em uma reserva de cerraddo, na regido de Agudos, Estado de Sao
Paulo, foram utilizadas para a determinagdo da precipitacdo efetiva e a interceptagdo, de
forma comparativa entre a cobertura original de cerrado e as plantagdes homogéneas com
espécies de pinheiros tropicais. A precipitacdo efetiva média dentro das florestas de
pinheiros tropicais foi de 88%, enquanto que no cerradao foi de 72, 7%. As equacdes que
relacionam a precipitacao interna (PI) nas florestas de pinheiros tropicais e no cerraddo com
a precipitacdo medida em drea coberta (P) sdo as seguintes:

P. oocarpa: P1=0,90 P - 0,86
P. caribaea var. hondurensis: PI= 0,88 P -0,11
Cerradao: P1=0,69 P + 1,74

Os resultados sdo analisados em integracdo com outros aspectos do ciclo
hidrolégico também medidos durante o periodo experimental, e permitem verificar as
possiveis alteracdes hidrolégicas que podem ocorrer em decorréncia da substitui¢do de
vegetacdo natural de cerraddo por florestas homogéneas de pinheiros tropicais.



INTRODUCAO

Quando se fala no consumo de dgua por diferentes tipos florestais, freqiientemente o
processo de interceptacdo da dgua da chuva pela cobertura florestal € ignorado, ou, quando
muito, tratado como componente isolado do ciclo hidrolégico.

Na realidade, a interceptacdo € um processo extremamente importante na hidrologia
de uma dada 4drea. Em primeiro lugar, trata-se de um processo evaporativo que resulta em
perdas de dgua que de outra forma chegaria ao solo. Em segundo lugar, a interceptagcao
ilustra a importancia dos fatores bioldgicos no ciclo da 4gua, ou na hidrologia de uma bacia
hidrografica (STANHILL, 1973), (STEWART, 1981). Em terceiro, a evaporacdo da dgua
interceptada ocorre a uma taxa cerca de 2 a 3 vezes mais elevada do que a que ocorreria em
condi¢des de copa seca (JARVIS & STEWART, 1978), o que implica, para um dado
balanco de energia, que deve haver alguma forma de compensa¢do na demanda de dgua do
solo enquanto perdura a interceptacdo (STEWART, 1977), (SINGH & SZEICZ, 1979).

Desta forma, para se chegar a uma estimativa confidvel do balanco hidrico de uma
dada floresta, é necessdrio o conhecimento da participa¢do da interceptacao no processo de
evapotranspiragao.

A interceptacdo em florestas vem sendo estudada hd ja mais de um século, sendo
numerosa a literatura a respeito. Alguns trabalhos de revisdo sobre o assunto podem ser
consultados para uma apreciacdo geral do processo (REYNOLDS & LEITON, 1963),
(HELVEY & PATRIC, 1965a), (HELVEY & PATRIC, 1965b), (ZINKE, 1967).

Em florestas de pinheiros varios trabalhos foram também realizados (KITTREDGE
et alii, 1941), (HELVEY, 1967), (ROGERSON & BURNES, 1968), (SWANK, et alli,
1972), (SMITH, 1973), (LIMA, 1976).

No presente trabalho, procurou-se obter uma avaliacdo quantitativa do processo da
interceptacdo em florestas homogéneas de pinheiros tropicais em comparagdo com
vegetacdo natural de cerraddo, como parte de um estudo mais amplo do balanco hidrico
nestas coberturas florestais, a fim de inferir sobre as conseqiiéncias hidroldgicas da
substituicao do cerraddo por reflorestamento com espécies do género Pinus .

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido de julho de 1977 a junho de 1980, em plantagdes de
pinheiros tropicais na Cia. Agro Florestal Monte Alegre (CAFMA), em Agudos, Estado de
Sao Paulo.

Maiores detalhes de localizacdo e de caracterizacdo da drea experimental ja foram
fornecidos anteriormente (LIMA, 1983). Os valores da precipitacdo média mensal durante
o periodo experimental constam da Tabela 1. A temperatura média do més mais quente é de
23,3°C e a do més mais frio € de 17°C, sendo a média anual de 21,1°C. A altitude local é de
590 me o diagrama climético mostra a ocorréncia de ligeiro déficit hidrico apenas durante o
més de agosto.

Os dados de precipitacio foram medidos semanalmente em trés pluvidometros
localizados em dreas abertas localizadas préximas as parcelas florestadas.

Para a medicdo da precipitagdo interna dentro dos povoamentos florestais, utilizou-
se de interceptometros distribuidos ao acaso. Foram utilizados 10 interceptdometros para
cada uma das parcelas de pinheiros tropicais e 16 interceptOmetros para a parcela de



cerraddo. A leitura dos interceptometros era semanal, apds o que eles eram recolocados
dentro de cada parcela.
A medicao do escoamento pelo tronco ndo fazia parte dos objetivos do experimento.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante o periodo experimental foram registradas 93 semanas com medi¢des para o
caso das parcelas com pinheiros tropicais. A parcela com vegetacdo natural contou com
apenas 72 periodos de medi¢Oes, uma vez que os interceptOmetros foram, nela, instalados
mais tarde.

A precipitacio média mensal medida durante o periodo experimental é dada na
Tabela 1.

Os valores médios semanais de precipitacdo interna no cerraddo e nos povoamentos
de pinheiros, proporcionalmente a chuva medida no aberto podem ser observados na Tabela
2.

Os valores semanais da precipitacio medida no aberto (P) e da precipitacao interna
(PI) medida dentro das parcelas de pinheiros tropicais e do cerraddao foram submetidas a
andlise de regressdo linear. As relagdes entre as varidveis P e PI, para os trés tipos de
cobertura florestal estudadas, podem ser observados na Figura 1.

TABELA 1. Valores médios mensais da precipitacio medida no aberto de junho de
1977 a junho de 1980

MES CHUVA (mm)
Junho 49,8
Julho 65,1
Agosto 29,7
Setembro 109,7
Outubro 94,7
Novembro 1834
Dezembro 204.,4
Janeiro 116,9
Fevereiro 159,6
Marcgo 132,5
Abril 45,2
Maio 110,1

TABELA 2. Porcentagens médias da precipitacdo interna (PI) em relacao a chuva no
aberto (P), para a parcela de cerradao e para florestas de P. oocarpa e de P. caribaea
var. hondurensis. Percentuais calculados com base nos valores semanais de P e de PI,
medidos de junho de 1977 a junho de 1980

PI (%)

P (%) Cerradao P. oocarpa P. caribaea var.
hondurensis

100 72,7 88,0 88,3




1 _ ' R
,+7 Plye 0B89P -Qll (F-099)

Pl (mm)

Ple = 090 P -Q87(r2:0,98) -~

Pl = 069P + 1,74 (r? +0,96)

- v ——r

0 20 0 4 %0 60 70 80 90 100 WO 120 p (mpm

Figura 1 - Relacio entre a precipitacio medida no aberto (P) e a precipitaciao interna
medida nas florestas de P. oocarpa (Pi,), de P. caribaea var. hondurensis (PI,), e no
cerrado (Pi.). Equacoes obtidas através de 93 valores semanais, para o caso dos
povoamentos de pinheiros tropicais, e de 72 valores semanais, para o caso do cerrado,
durante o periodo de junho de 1977 a junho de 1980

Embora o escoamento pelo tronco ndo tenha sido medido, pelas maiores
dificuldades envolvidas, este processo é normalmente pequeno em relacao a precipitacao no
aberto. HELVEY & PATRIC (1965B) estimam que o escoamento pelo tronco em florestas
de folhosas mistas na regido leste dos Estados Unidos durante o periodo de verdo pode ser
estimado pela equacdo E; - 0,041 P - 0,005, o que d4 um percentual aproximado de 4% para
o escoamento pelo tronco em relagdo a chuva no aberto. LIMA (1976) mediu em 3% o
valor médio do escoamento pelo tronco em plantacdes de P. caribaea var. caribaea com 6
anos de idade. Desta forma, os valores médios da Tabela 1, bem como as curvas e equacodes
da Figura 1, podem, perfeitamente, ser utilizados para uma avaliacdo razoavel da perda por
interceptacdo nas florestas estudadas, ou seja, de 12%, aproximadamente, para as florestas
de pinheiros tropicais, e de cerca de 27% para o cerrado.

Os valores médios da interceptagdo nos dois povoamentos de pinheiros tropicais
estdo bem abaixo dos resultados encontrados em florestas de Pinus nos Estados Unidos
(ZINKE, 1967) e na Inglaterra (RUTTER, 1963), que em geral estdo ao redor de 30%. A
densidade do povoamento, evidentemente, ¢ um dos fatores responsdveis por esta diferenca.
Compare-se, por exemplo, a floresta de Pinus sylvestris de RUTTER (1963), plantada em
espacamento de 2 x 1, sendo que, por ocasido do experimento, 0 povoamento encontrava-se
a idade de 18 anos e com densidade de 4000 arvores por hectare, com altura média de 7 a 8
metros. RUTTER encontrou 31,7% como valor médio da interceptacdo. No presente



trabalho, as plantagdes de pinheiros tropicais apresentavam-se, durante o experimento, com
idade de 13 anos, com densidade aproximada de 1000 arvores por hectare, e altura média
de 20 metros.

Comparativamente, a diferenca encontrada para os valores médios da interceptacao
entre P. oocarpa e P. caribaea hondurensis €, aparentemente, ndo significativa (12% e 11,
7%, respectivamente). Todavia, quando considerada no contexto, a diferenca estd em
acordo com outros aspectos do balanco hidrico verificado nas parcelas experimentais, bem
como a diferenca de crescimento entre as duas espécies a mesma idade. Embora com
praticamente a mesma altura e a mesma densidade, a drea basal da floresta de P. caribaea
hondurensis era, na ocasidao do experimento, de 28,6m,/ha, enquanto que a floresta de P.
oocarpa apresentava, na mesma ocasido, area basal de 24,9m2/ha.

No que diz respeito a relacdo destes resultados com outros aspectos do balanco
hidrico, LIMA (1983), medindo o regime da dgua do solo nas mesmas parcelas e durante o
mesmo periodo experimental encontrou a seguinte ordem decrescente de contetido anual
médio da dgua armazenada no perfil do solo de 2 metros de profundidade: vegetagcdao
natural de cerrado, P. oocarpa e P. caribaea hondurensis, respectivamente. Em outras
palavras, o solo sob a vegetacdo natural de cerraddo sempre se mostrou mais Umido do que
o solo sob as florestas de pinheiros tropicais, durante o periodo experimental. Entre as
espécies de pinheiros, o solo sob P. oocarpa ficou com conteido médio de umidade
intermedidrio entre o cerrado e o solo sob P. caribaea hondurensis, que permaneceu
sempre mais seco.

STEWART (1977) e SINGH & SZEICZ (1979) mostram que a evaporagdo da dgua
interceptada ocorre a uma taxa cerca de 3 vezes maior do que a transpira¢do, sob as
mesmas condi¢des ambientais. Desta forma uma fracdo da perda por interceptagao resulta
numa correspondente diminuicao na demanda da transpiracdo, ou seja, na retirada da dgua
do solo.

Para os 1300 mm anuais médios de precipitacdo medidos na drea experimental, os
valores médios de interceptacdo encontrados equivalem as perdas anuais por interceptacao
de 350 mm para o cerrado, 156 mm para o P. oocarpa e 152 mm para o P. caribaea
hondurensis. Considerando os valores dados por STEWART (1977), conclui-se que a
economia na demanda da dgua do solo nas parcelas estudadas foi de aproximadamente 113
m, para o cerrado, 50 mm, para o P. oocarpa e 49 mm, para a floresta de P. caribaea
hondurensis, o que estd coerente com os resultados encontrados por LIMA (1983) para as
diferencas no regime médio anual da 4gua do solo sob as trés coberturas vegetais estudadas.

Nestas condicdes, as perdas reais por interceptacdo, novamente relembrando o fato
de que o escoamento pelo tronco ndo tenha sido medido, foram, aproximadamente, de 237
mm para o cerrado, 106 mm para a floresta de P. oocarpa, e 103 mm para a floresta de
P.caribaea hondurensis em termos de valores médios anuais. Ao substituir a vegetagao
natural de cerraddao na regido de Agudos, portanto, as plantacdes de pinheiros tropicais
diminuiram as perdas por interceptacdo em cerca de 130 mm anuais. Considerando que o
regime da dgua do solo nestas mesmas plantacdes ndo tenha sido adversamente afetado, em
comparagcdo com aquele medido sob a vegetacdo natural (LIMA, 1983), esta economia
representa muito em termos da maior produtividade alcangada pelas florestas homogéneas
de pinheiros tropicais.

CONCLUSOES



O processo de interceptacdo da dgua da chuva pelas florestas desempenha
importante papel na hidrologia de uma dada area. As estimativas da evapotranspiracdo, por
exemplo, incorrerdo em erros se ndo for levada em conta a participacdo das perdas reais por
interceptacdo, uma vez que a evaporacdo da dgua interceptada ocorre a taxas maiores que a
transpiracdo. Em conseqiiéncia deste fato, a interceptacdo concorre, também, para a
diminui¢do proporcional na demanda da dgua do solo. No presente trabalho, por exemplo,
as diferencas encontradas na interceptacdo medida em florestas de P. oocarpa, de P.
caribaea hondurensis e em parcela adjacente contendo vegetacdo natural de cerradao foram
coerentes com os resultados obtidos na medicdo do regime da dgua do solo, ou da variacdo
mensal da 4gua armazenada no solo sob estes trés diferentes tipos de cobertura florestal. Ao
substituir a vegetacdo natural de cerraddo por plantacdes homogéneas com espécies de
pinheiros tropicais, as perdas por interceptacdo foram diminuidas, para as condicdes do
experimento, em aproximadamente 130 mm anuais. Levando em conta que esta
substituicdo ndo causou efeitos adversos ao regime de 4dgua do solo, esta economia no
balanco hidrico representa muito em termos da maior produtividade alcancada pelas
florestas homogéneas de pinheiros tropicais.
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