- 1

‘ UNIVERSIDADE DE BRASiLIA
INSTITUTO DE CIENCIAS BIOLOGICAS
DEPARTAMENTO ECOLOGIA

INTERCEPTACAO DE CHUVA PELA VEGETACAO DO CERRADO

3 1
'NADIMA DE MACEDO PAIVA NASCIMENTO 5
| : , 3

Dissertacdio apresentada ao Departamento de
Ecologia da Universidade de Brasilia, como
requisito parcial 4 obten¢lio do grau de Mestre
em Ecologia.

B | BRASILIA
, 1992




o (i g 4

l £ et g 1
o = o
T = i) Pt 94}
24 1l &= i [w}
e X % ] pet
il 5] ] T 2
Ea] ] N 10 1
1)} i 1 Ll
[ T, [uR
[ = i N b
[} 4 u
[ «T. )
i T o > w} 4F!
ir 4 wo o 5.
<L <t [ A
e . i | in i
Ll ¥ - /]
(] ] % bl i
Lui ] Fu r
o 28] o ] ]
i) [ i i 1
n «C <T. [t - it
L -l A v o -
il Ll . I i fod rd
9N . Lid % " @ b e [
(4] [un} it Y iw} L] il (58
) < U i sl
wd o | < [m} Lh ] "
(o] i X b} 3 pal ¥ ]
Lo (3} oI A b r S
5] o L [ U I} 1 O
o3 (55 LN 1 e b
w4 (03] N9} it i Ll ot 42
[y s o] il - [
<% 28] i i o
a4 Ll £ Ut i o
o] s [ it L N
qul ik L 3 Lry (W]
11} = <L
3 Ll o
fl.
18] L L] Ll
[ rt fuon Ll
< - s
| (] L L
k4 b i fos
iy oot <L -
' [ fee 4
Lus bed o
e poes <L
b [y .
= = lal
oot frd fn)




{CAPESY 2 do Conseiho

e Tecnoldgico {CNPgl.

ignal de Deseavalwvimsnto

do

Supeyr or

Cientifica

foroavade

For

Profezsora Or ientmdor=z

Couaminadnorm

4@ Dancsa




s mlhos na o€y do cerrado, }
|
|

a mente rlara, o corasac aberto,

e sRIE ZINED VYOI an




o

TS B

i
|
|
|
Kalil pelo incentivo,
|

=
n Murad, meu filho, pelio tempo qus

getar Juntos

W'l
13
P
oo
[m]
1
CL
m




livros, peri9dicos, ferramentns, informasdSes & esclarsceran
2Uyvidas, além da consideracda ndo 5O durmnts

siae discizlinas, cone em aqualquers tempo gue deles vim A

o decgrrer e

SFEDISAr a
A Diima Lucia, irmad de orisntasdo, pEIO BPOi0,
rooperasdo £ mmizade. 1
|
Ao teérnico, gue nos acompanhou, Mardocheuw Hochz, pelo
eafor¢o, prestatividade = considEerasan, sem 0= guais este

: tvrahalho ndo teria sido bem execubado.

Ans funcioenésrios do laboratdrio em ecologia, Aurea, Mars

& Marinho, pelos préstimos & amizade, que Fizeram do no0sso

M
i
£
At
"
o
M
it
o
T
Q
il

&ns fFunciondrins gda secretaria, Ribamar
vontade em resalver nossos problemss.

sas funciondrios Ja oficinzg wmscdnica da Flsica, ao ‘

Jdaasuim do laboratdrio de quimica, aoc sessoal da warcenaria ©

Ny

srefeiturs, mele frekalho executado & por nos ceder material.

an Sr. Malvar,

T»
s}
£3
in
il
in
p
1}
[
L.
[w}
T
5
al
wl
%
[
[}
-t
(e
o}
m
-
m
i
n
in
Il
in
ml

i}
P
1

zor nos fer conseguida crrro, nagueias fases  ande, o nosso

trabhzlho ndo  pode  parar 2 a universidade precisa de
*igitinhos”® para funcionar, poOr CRULESE 4dR3% Jreves.




fos oroafessores dagner & Manogsl  Claudic da  Floresizal,
g ao Felipe dz Embrapa, pelos dados & boa vonisde na
orientscis de mabterial ¢ mftodo sohre vegetacdo.

#o Chico, por nos ter trazido os trabalthos do  IPEF, ge
Piracigcaba.

&0 Fausto da estatistica, pelo temro dedicado e

orientacio na Tase de andlise dos dados, € ac Professor

imo de orograma de computador.

L
m
jm
n
n
[ ol
)
]
i
i
m
el
i
m
i
o
=5
-
i

ra¢l8s ap meuz  trabalho,

L
1%
<
)

uste 2 const

vesetaclo.

]
L
1
fur
[
L
i
1A
r
W
"t
il
"
F
Im
i

1
1

A ecnigténriz de instituicBes como CAPES = CnPQ, pela

a licenga er freguentar =

#o récnico Chico, do INEMET, pEiD conserio do
sluvidarafeo, a0  srofessor Mario Dinlz e so Cleber  do
seragpnrto, sor nos ter emprestado estes aparelhos.

fAos Funciondrios 2z DAESE — ETE rnorte, pelaos dados de
rhuva & calibras8n do pluvidmetro.

& Ricardo e Osw=lco. relps trabalhes enviados,
crientacBn 2 sstinulo por oles dado, no inlcie da escalha

sstudar, trarerem materials sugerirem tenss 4o trahaihos s
fonmnmes 5 ter +ido B L& 1 En pude d21 res foot 3 = e s
RS R I T 'ri“:!i"- =k voE i pag syl PRRELF T iR e aArTaStialry )y £ Dot me

['D-‘
o

ajudarem =a caompreender as  mal tas  Em 0 QuUe tiwe ma i

EY
2

que guvitam minhas recliamasdes,

P}
m
1%
"
"5
il
B
Tl
w




queP m COISA nao vai
e, arientadora, amisSas
. wie, irmdas e filha
rentivo £ presteza; em
me reguisitava.
Diniz, L‘afrcia, H

B g

estBes na corresdno

Furma
uE e

ande
1




INDICE

]
m-.

ginx
RESHME ;
ARSTRACT i
i IETRODUCAD i
; MATERIAL E METODOS 10 |
| AREA EXPERIMENTAL 5o :
E CARACTERISTICAS DA VEGETAGAD 13 j
? 0 PROCESSA DE INTERCEPTAGAD & |
| MEDIDAS DE PRECIPITACAD TOTAL £ PRECIPITAGAD INTERNA 24
| oS METODOS DE WILM E RIELEY =t al. o7
. RESULTARDS £ DISCUSSAD 2z
| VEGETAGAD =2 |
PRECIPITAGAD TOTAL a7 i
EFRECIPITACAD INTERNA 28
NUMERD DE PLUYIOMETROS 52
METONOS DE WILM E RIELEY et al. =4
j CAPACIDADE DE ARMAZENAMENTO 42
j INTERCEP TAGAD 45
f COEFICIENTE DE INTERCEPTAGAG as
i CONCLUSDES 74
|
§ REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS 78
% APENDICE A 84

| APENDICE B o5
|
\

APENDICE o fp1




Figura & - EistribuEQEE da wvegetagds do rerrado no

Bl aS |  tucencmcmmcraannmmanmesamnaucusanannsnmspms===ss=c i
Figura 2 — Diclo hidrol®gicn 2 ssus smpenent25= precinitagdo
{P3: evapotransoirasio {Eis intercertagas £1 e
srecipitagan i1leouida fPl}........,......,.=.,...-...E

-
b

Figura 2 — Arex de estudo sxperimental oo cccncussansmazonnns

tagdo Ecoldg!

& de Agua= Emendadas— EEAE -
calizasdc da e

rep EMPEr IBENT Al asaarmmemeoomess===aai

ot
M.

fa By}

Tigurza 5% — Divisdo e wmarcasic dos guasdrados na Area  de
amnostragem. Local izavdn dos 26 colstores
F iMO S aasawanmmseasmescsssceuscannsnannsnessesnzaxnszsmcd
Eigura & — Po da wmrecipitagdo total (Pt amE chuva

tada pelo dossel (T3 chuvs interceptadx
ra;slhasra (‘}' precipitasio interns (Pil:
g PRI : tronce  (Et):; precicitagdo
louida {Fl)....,..,,.......,...........-....,......18

r?]"ivl:l

,
}
o
"
]
t
!’I
pued
s

7 o- *Bcali*aﬁgu do colistor de Precipitagdo (P 3]

a1
[Fs]
[l
=
al

il = T 1

xletores de &gua da chuva®! =Y aparclhe mdvelr
i) BMPDRFEING FiMOaceccenrracassmaannmacaracnannaazamsnto

.T[
e
~
W
@0
!
ally
M

g
ky

mmom
5
- -
AT}
[ ]
[}

tratuyral esquemftt ico da  vegetasdo do

stas8s Fecoldgica de  Aguas Emendadss,

I
i
[
"y
n
-
I
-5
n

(¢

W

[
—
-

[+

Td
Led

[ I

X m D X e WM M a R ED®E T S SR @m & E N3 EEECDSNREENEENNERY RN S EETREETSD NS WS R

Figurz 18 — Diagrsma com Florasdo, fratif icagdo & swurgimento
de folhas das dezessete s=sp@cies 4e maior  IVI
da FetzagBo Ecoldgics de Aguas Ewmendadaz, mara 05
memes g Janeiro n 2bhr il ... eenescaaasanamesnnseenanadi

Figura 12 - Diagrams de Fregléncia zara a p:ELiPitagaG tntal
(Pt} no seriodn de R2/02/91 2 12/724/24 na  Estacde
Ceoldgica de Aguas EmendodosS,; DFeeececmscnccnssnnssnd?

CTloura 12 - HUperoc de  veEzes 2m oiis Cada parcela foi

=
amoctrada pars a cdeterminag8s da precipitagdEo

IFTEEFrTIE fP i emmemeannmaemeucenunanmnannnsssneesenesxsnI

Cigura 12 - Diagrama de fregiéncoia da srecipitagdo  nitsena,
raras coietores  adve € DRYa Cﬂ1ELJF€S Fixos, j
durante o periodoc de 92782794 3 18/84/9L, na )
Cetagis Eoaldsics de Aguns | £ SRR 1. ‘




Figura 14 — Dingrama de frogl
coms oorcentagen
mediors por caiet
a 187847791, na
Emendaedas, DBF.icuae
Tigura 15 - Rearessds linear
intesron & 2 precipd
coletgres whveis {a)
Q202775 a 1@/24774, na
Emendadas,; D cesmeaccesa
Lo a2 f4 - Relag@ao entre o Timitse
nUmerc ideal de coletore
valor do coaeficiente de
NOYE {Taacmawsccrenmnnmn=
Sigurzs 17 - Campacidade de armszenan
cerrado {23 eziia gzl
precipitasie total & 8
houye apenat uma pancada

- Brlango Ridrics para o
chaovosa {al ¢ durante =
nrecisitasdos I -
vegetasdoy T — franspira

57
B SR . : :
Sctacln Fconlidgica de Aguas
[
M & B B OE X N W K K ® WM N WM @ OE E w B 8 % O ®m = o m T owF ol
de confianca da mediz € o
=, PRFa o @mERDr € 2 @malor
variagdno nos aparcsihos
5

ento parn & 2 vesetzsdo do
ca da relasdo,

interna, onde
BiAriBeecsaamnna

cer-ada, durante a esiagads
estacds =sca i{BY (P -
(5] interceptada pela

. B3

-




=
4y
g
I
v
m
]
g
m
m
i
I»
N

[

i — Zararcteristica de warios tipos de cervradoe  sens
adantado de F21Fili et al.{i9%92) {Chapad=s

i
P
m
[o.
o

-
by
g
1w
et
i
g%
|

l
m

ade (i} & Zuratio {d¥ da orecigitaGanc
Pry  durante o periodo de @Z/@z2/91 =
E] Estatio Ecogldaica de Azuas

T o b o
"
[RUSEL W B

o)
-~
(SIS W

.,

o

L

i
i
i
e
[l
i
o

rl

(Pi: coletada com i
nte o pericdo de @2/782/9L = |
coldgica de Aguas Eacndadas, ‘

|
nl
L
m
prd
I]_I
£
1
L
T ||:|
™
M
r
0
(L)
iy
o]
=
-+
]
5
3
u

L
L

fff & 4 m m m ®m X X m R B ¥ T N N OE T ° @3 @ k£ B S Z R T OJEEDDODEKS X W NS S o e XS NI xR

Tabels & - Dracipitatdo inte
sparethosfixgos dueran
18/984/9L nz Estagdo

OF L Ll ciimssscscemcmwewnnssmsmscusannsnuenmnsenenmmsns=n

S
e

A

arm de precipitasdno interna (P
£ vEgeLashes de s

et
bt 3
-
™

al

N
w

¥ w m A R Em®mE I X EEC M AN NEWEEmDET Z O oMk m &S EODSEENTITTEMETA

; wSyeis, por coleta,
aa limtte de confianca d=

oy
a
e
i]
(o]
it
I~
}
e
[
=
M
-
noo
I3,
"
b
[y
[
ITi
al
-y
T§om
frerd
i
]
I

L7
Lk

G iTimxzacemansmwnsmse=scs:ess==29md #240H50S63%x20nmn0Xnoe e ssann==

=z fTilxos, =Rul coiebsn,
necessario para atender zao limite de confiansa d=

=
(W)
Rl
1
"
.
]
x
[}
u
]
n
]
]
"
u
]
"
.
[
N
[
.
[}
[
'

= m om om om oz M % k E W X MW M DX EEFEE

Tabels 8§ — Estimativas dos valarzs de precipitasdo interns
{Pe:, obtidos atraves da metodoliocgia de YWilm
(AR o o s s s mmscumscucmmmassawwssssssmemes us uyanmanaft

Tabela ¢ — Estimativas dos valores de precipitas3o internz
{Pe), obtidos através da metodaologia de Rielew et
Al el i PET ) w s s scannmansmcremsascsedansnnazssennnnnn==dF

Tabela £& — NdIwers (denl de co
estimativas feit

F
i e
X
m&tgros proposto

Ta- Rty
Por wWilm

I . = = e Y - 1

Y
nl
~
1
1

z Rieley et

de interceptasio por
or sara medidas ohtidas com coletarss adveis
e 5idgica de Aguas Emendadas
C I B e S 171

2]

Tabels 1L - Fre
cole

P = =
TEHMOSs, DA .S
.

G

Lgale ]

m

T, na perlcd




Eutensas areac e vegetaGdo nativa do cereada 08 =D
=unst ituldas = o reflorestamenios z cuituras. Estao

provocar grande 'moacto no belango hidrico, princi

s
W
hrd
ot
lid
m
1
:"F

regiles com sazonalidade bem def:inida, ctomo a dos cerradcs.

rerradc,. valor glewvads guandc Contaradn ass 4= literstyrs
sars custiuras, reflorestamentos £ florestas natursis. 52 %

e =2 espnrcontras dentro do intervalo dos

wvalores zmpresentados na literatura, pars vegetzac8o de clinma

0 oplnero de 49 coletores  advel foti considerado

11

zat isfatdric, para a amostragem de Pi. Ds coletores fFixos

st iveran grn nUneros insuficiente para =2 zmostragsens de Pig =31 ‘

[1¥]

aproximadamente 5P % do perlodo de coleta.




targe areas of the natural cervado wegetation: has  been
o |
replaced by crops and forest slantation,. This replaceEmeni mayg
rause a3 strong effect in regional water balance, specialily in
[ S
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The objiective eof this work was to determine the I

interception of rainfall bu the cerrado wegetation. The aork
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valuse is in the range of the wvalues of P presented for
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INTRODUGAD

CERRADD

O termo "cerrado” ¢ utilizado para definivr uma vegetasdo

=

weromorfa , de fisionomia variavel, que ocorre eam 1/5 do
territdrio brasileiro, na regidao central do Brasil. 0O cerrado
estende—~se para noroeste & nordeste, assim como para o sul e
QCOrre em PEQUENAS areas na regiao noirte (Figura 1). Possui
uma ¢stagio seca proliongads e definida (maio a setembrol, com
clima marcadamente estacional, temperatura média de 28 OC nos
meses quentes (agosto € setembro) decrescendo nos  meEses
amenos (maio, Jjunho & julhod. A precipitasdo no cerrado varia
de B0 mm a 280@ mm anuais, sendo intermediféria entre a da
regifio amazdnica {(muito Umida) & a de regiBes mais sS€cas como
o chaco e 2 caatinga (Sambuichi, 19?1).

4 vegetasBo caracteriza—se pelo aspecto xeromdrfico dos
individuos da camada lenhosa, gue POSSUEM CAaSCAS QgroSSas,
troncos & galhos retorcidos € folhas grandes e vrigidas
{(Rizzini, 197&8)Y. A ficionomia niZp ¢ uniforme € parte de um
gradiente incluindo cerrad3o, cerrado sensu stricto, campo
cerrado, campo sujo {(mistura distrdfica de formacdoc de
savana) & campo limpo f{campos distrdficos). A formaslo de
savana pode ser considerada como ecdtono entre cerraddo e

campo limpo, dado o grande nUmero de espécies COMUNS

{Coutinho, 19%96).
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Figura 1 - Distribuisio da vegetasdo do cerrado no Brasil.
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Ao longo deste gradiente fFisiondmico, mida a
composicdo, fioristica (Goodland € Ferri, 19793, sendo campo
cerrado € campo sujo as que mais se enquadram no conceito de
savana (Sambuichi, 1i99i). A regifc de cervado, assim
conceituada, faz do Brasil o pals com maior &rea de savana do
mundo {Dias, 1992).

EFsta mudanga gradativa de fisionomia no cerrado foi

relacionada com a fertilidade do solo e com a presensa de
aluminio tduico {(Goodland e Ferri, 1979), sendo que na
regifo ocupada predominam s solos ocligotrdficas,

acentuadamente &cidos, muito deficientes em bases e com
elevado nivel de satura¢3o de aluminioc (Lopes e Fou, 1977,
citado por Batmanian e Haridasan, 1985); s3o invariavelmente
latossolos ou areias quartzosas, ambos isualmente distrdficos
(Har idasan, i992). Para Eiten (i977), s%0 trés os fatores
eddficos que detersinam a densidade da camada lenhosas
profundidade, teor de nutrientes € saturatdo estacional de
Agua na superficie & subsuperficie. A vegetagdo do cerrado,
al®m das ralzes superficiais, possui longo sistema radicular,
propiciando a retirada de &guas das camadas mais profundas do
solo em ©¢poca de estiagem (Goodland e Ferri, 1979).

Desta forma, a alternasfo de longos perlodos secos &
Umidos, &S queimadas , o0 gradiente de clima e os solosmostram
sua influ®ncia na distribuis®o das espécies, com grandes
implicas®es ecoldgicas.

Além destes, outro fator modificador € a a¢3o antrdpica,

atrav®és do uso do fogo, da retirada de madeira, corte da

camada lenhos=a g do pastorsio de animais dom®sticos



(Sambuichi, 1279} &, seja por wvantagens econdmicas, acentuado
povoamento das reaiBes litor&neas ou proximidade da capital,
a intervensfg humanz tem aumentado bastante no Planzlto
Central {(Dias, 1i992). Estas mudantas da cobhertura wvegetal,
principalments em bacias de captasio, poderdg reduzir
zignificativamente a disponibilidade & abastecimento de Z&gua
na regido (Miranda e Miranda, i%%92). Portanto, nestes tenmpos
onde h& necessidade de melhor aproveitamente dos recursos
naturais, estudos sobre o cicle hidroldgicao 3o de wvital
importéancia.

#i etapa do ciclo hidroldgice (Figura 2), gque consiste no
processo de retent8o da 4gus da chuwva pela  vegetagdo, ¢
denominada interceptasio. A importincia de medidas de
interceptasio de chuva se fundamenta em aspectos como: A
necessidade de desmatamento do cervado, para plantios de
culturas ou reflorestamento, sem prejulizo 2 quantidade de
Agua dispenivel do solo, lensol fredtico e, naturalmente, &
vazip de rios & riachos, devido 4as diferentes taxas de
interceptag¢do (Lull, i?44; Swank & Douglass, 1i%?74; Castro.
Valente, Coelha & Ra&alhn, 1983): a quantidade g intensidade
de Aguz minima a ser usada em brocessos de  irrigasdo,
evitando desperdicios desnecessarios {(Leopold; Souza €
Tuﬁcek, i98i); o conhecimento da presensa e tempo de dura¢3o
da pelicula de 4gua que permanece na fOlha, permitindo, nd3o
=% 3 germinasdo, como a invasZo por esporas de  organismos

patoag®nicos (Miranda 1982, i?859: Zahler, #Hota e Agendes,

i99i): em caso de troca de vegetatdo ou desmatamento parcial,




Figura 2 - Ciclo hidroldgico e seus componentes: precipitasin
(PY; evapotranspirasdo (E)Y; interceptacio (I) ¢ i

precipitagdo liquida (P1).




ter conhecimento do acdmule de A4gua no solo, por  tornar
aloumas espfcies mais suscetiveis a doengas (Miranda, 1982);
o trabalho de combate & erosfo, pela redug@o da energia
cin®tica das gotas de &gua, gue atingiriam o solo (Castro et
al. 1983 Dunne, 1978): o aumento da precipitasdoc interna
para 4&rvores remanescentes, caso haja necessidade de
replantios (Lull, i944): na formas8o0 de barragens e agudes &
importante conhecer o total de &agus disponivel, pela
alteracic do escoamento superficial (Castro ef al., 1983); a
quant idade de #gua que, penetrande no solo, poderd vir =
influenciar na produ¢ic de flores e frutos de espécies de
interesse econ®mico; = redistribuisdo e liiviac3do de
depdsitos de fungicida (Miranda, 1985); o aspecto
climatoldgica, pela evapotranspira¢do ou retens2o prolongada
da 4gua da chuva, mudando o microclima da regifo e pelos
efeitos no regime hidrico (Maitelli, 1%987).

HA mais de um século, muitos trabalhos foram feitos para
se conhecer melhor os componentes do ciclo hidroldgico,
incluindo interceptasdo atrav®s de dados de chuva em aberto
e embaixo de doss€is. Molchanov {19463) cita pesquisas de
Krutsch (184&5), Riegler {(188i), Ney {1893, iB?4), Ebermayer
{4897), do sfculo passado, alem de outras como Okhlyabinin
(i913), Morozov (i%26), Nesterov (1932) e Luchshev (194@), do
inficio deste, realizadas na RUssia. Sobressai-se, nsstes
estudos, Horton (i9i9), gque frequentemente € citado, em
fun¢3o da descri$fo completa do processo de queda de uma gota
de chuva sobre a vegetasdp. Em matas naturais e replantios,

um dos picneiros neste ramo de pesquisa foi Beal {(1i934).




0= trabalhas de interceptagZio de chuva nZo foram
desenvolvidos apenas para comunidades fechadas, Geiger (1961}
cita trabalhos realizados por Linskens {4934, 1i932) para
macieiras, faia vermelha, carvalho e cedro do libanoc, onde a
interceptas3o foi obtida para Arvores icnoladas. Estes
trabalhos foram importantes na compreensBo dos Processos
inerentes & convergéncia dos ramos, gque resulta em medidas de
precipitacdo embaixo do dossel superiores a medida de
precipitasZo em aberto e, da influéncia da estrutura da copa,
nos diferentes valores de medidas a serem encontrados.

Grande parte da literatura apresenta resultados de
interceptasZo para florestas e reflorestamentos. Conlferas
(Wilm, 1943: Geiger, 196%t: Rutter, 1275:; Gash, Wright e
Lioyd, i98B®: Calder € Wright, 198&), pinheiros (Rowe €
Hendr iz, 1991 (citado em Geiger, 19461); Geiger, 196i; Limz,
1974: Rutter, i975; Gash e Morton, 1978; Aston, i979: Gash et
al., i986; Feller, 19Bi) & eucaliptos (Geiger, 1%6i; Lima,
19742 Aston, 1979; Feller, 1981) sZc os mais investigados,
sequidos por trabalhos sobre florestas desciduas (Geiger,
§961i: Helvey e Patric, 1944 {(citado em Lima, 198B&}; Zinke,
1947 Rutter, 19747 Peterson e Rolfe, 1979; Franken.
Leopolde, HMatsui £ Ribeiro, 19825 . Estes trabalhos
apresentam, de uma forma geral, valores para componentes de
interceptasio de chuva, sendo o coeficiente de interceptacfo
e precipitag@o interna os mais citados, zeguidos poOr
capacidade de armazenamento. SHo também encontrados valores

para capacidade de armazenamento nos troncos { Bash et al.s

i98€) = interceptasipo rela serrapilheira {Helwveu, 1764




Helvey e Patric, 19465a {(citado em Lima, 1984):; Feller, 1i981i).

Gramineas e herbaceas foram amplamente investigadas por
Forest (1923), Clark (1240), Merriam (i94i), Anderson, Loucks
e Swain (1748} e Rutter {{i%76).

Para culturas foram desenvolvidos trabalhos em trige
{(Clark, 1940; Butler £ King, 1982; Franken et al., 1982),
milho (Glover & Gwynne, 1942: Franken et al., 1982), alfafa,
soja , cevada (Clark 1949, Franken et al., 1982) & macieiras
{Linskens, 1952 (citado em Geiger, 19&6i); HMiranda, 1982;
Miranda e Butler, 1986). Estes trabalhos comparam as taxas de
interceptas®o entre culturas & vegetag¢do nativa, visando a
estabelecer as alterasBes do balanto hidrico, resultantes da
substituicqo desta por culturas.

Modelos matem®ticos sobre interceptagdo da &gua da chuva
sip apresentados por Czarnowski € Olszewski  (19468B), Calder
{i977), Rutter (1975} e Gash (197%}, em geral seguindo—se o
critério de Helwey e Patric (i983b, citado por Lima 1i9846).

Poucos trabalhos existem sobre a distribuicZo da A4gua
das chuvas em florestas tropicais. Jordan & Heuveldop {1931}
realizou experimento na Floresta AmazSnica, na Venezuela.
Kellman e Roulet <(i996) apresentam wvalores para floresta
tropical seca no Méxicos Gupta (1980) para a India; Manokaran
(i979) para floresta tropical Umida na Malasia e Raich (1983}
apresenta uma revisio sobre trabalhos de interceptas3o, para
florestas tropicais e subtropicais, realizados na Costa do
Marfim, Costa Rica, E1 Salvador, Gana, Ilhas Mauricio,
Maldsia, Nova Guing, Nigéria, Panama, Porto Rico, Uganda,

Venezurela & Zaire.




Mo PBrasil poucos sdo os trabalhos realizados. Em
florestas srimé&rias subtropicais Geiger ({(i96i) cita F.
Freise (1934), um dos picneiros, que no inicio do sécula fez
medi¢8Ses durante muitos anos. Encontramos trabalhos para mata
natural secundéria (Castro et al., 1983}, floresta amazSnica
de terra firme (Franken et al., 1982} & Ffloresta trospical
Umida (Llouyd e Margques , 1988). A interceptasio de &gua da
chuva por eucaliptos e pinheiros foi  investigada por Lima

{i1974). Leopoldo et al1.{(1i98i}? determinaram wvaliores para

cana—de—aglcar, Hiranda {1985) para cacau e Cabral

{(com.pessoal %) fezrx um minucioso trabalho com seringueiras.
Para a vegetacdo do cerrado, Lima € Nicolielo (1983}

trabalhando em uma &rea de cerraddo em 580 Paulo, compararam

a interceptasfo da agua de chuva da vegetsnsgda nativa C O
fiorestas de pinheiros tropicais {Pinus caribeae e Pinus
gocarpa). E Silwva (1983, investigando = ciclagem de

nutrientes em uma regifio de cerrado no Distrito Federal,
apresenta valores de interceptasio. H2 caréncia de dados de
interceptasino para culturas, estdgios sucessionais € para o0s
muitos tipos de vegetasdo .

Considerando a car®ncia de infarmasdo sobre =1
interceptas@o da Agua da chuva no Brasil, que o cerrado ocupa
uma area de 189.000.060 ha {(estando sujeito a periodos de
est iagem prolongadal & =& acelerada substituisdo desta
vegetasdn, este trabalho tem por objetivo quantificar a &gua
da chuva interceptada pela vegetasdo de cerrado sSensu

stricto, em uma &rea protegida do fosgo.

#* Cabral, 0. M. R. . Cenlro de Pesguisas em Seringueira e Dende,
EMBRAPA, Manaus, AM. .




MATERIAL E METODCS

AREA EXPERIMENTAL

O trabalho foi realizado na Estacfo Ecnl®gica de Aguas
Emendadas (EEAE, 15 23278, 47° 33°W, a 55 km de  Brasilia,
1090-1150m de altitude). A EEAE (Figura 3} possui uma area de
10547 ha e esté& protegida do fogo hd mais de 1@ anos, porém,
com ocorréncia de queima natural em pequenas areas. O clima
geral € classificado como tropical de altitude, CW de Koppen,
com temperatura m®dia do mes mais frio (junho) inferior a
ig OC e do mais quente (agosto) superior a 22 OC. 9 solo €
predominantemente profundo, bem drenado, do tipo latossolo,
miito porosc e permelvel, coberto de gramineas, gramin®ides,
folhagens e serrapilheira (Maitelli, 1987).

& EEAE apresenta todas as formas fisionSmicas de
vegetasc8o do cerrado e o tipo cerrado sensu stricto mais
comum do Distrito Federal, composto de arvorede de escrube,
drvoresz latifoliadas e semideciduas (Eiten, &984). Os
arbustos compartilham da dominfpncia wvisual com as Aarvores
(Figura 4), na area de estudo.

Em trabalhos de interceptas8c de chuva nd3o ha uma
padronizasXZo, quanto & forma ou tamanho da Area estudada.
Encontramos na literatura wvarios tipos de subdivisdo do

talhZo de amostragem, 4reas de B8 m 2 8 m {Ford e Deans,

16




Figura 3 - Area de estudo experimental.
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19787, 20 m x 20 m (Keliman e Roulet, 1990), talhSes de
19 m = 6@ m (Castro et al., i?83), 4 m x 100 m (Lloud e
Marques, 31983} e parcelas com &reas nfo especificadas (8ilva,
1983).

Para o presente estudo foi demarcada uma Aarea de
A2 @ o A9 m, que foi cividida em guadrados de 2 m x 2 m, onde
os veértices foram marcados com bandeiras coloridas de 49 om
de altura. Deixou-se uma margem de 4 m para evitar efeito de
borda. Foram reservados, tamh®m, 20 quadrados de 4 m x 4 m,
previamente sorteados, para instaiarmos oS pluvidmetros
fivos. Os coletores fixos foram numerados e os  quadrados
marcados (Figura 5).

Completada a divisdo da area em 254 gquadrados,
retirando—se as bordas e, apos isolarmnse com estacas €
amarra¢Ses de fitas pléasticas coloridas os 89 quadros para as
20 posicBes fiwas, obtivemns um total de 176, posicSes gue
foram sorteadas aleatoriamente para colocarmos os coletores
mOveis, no centro do quadrado (Figura 95S). A marcasdo foi
melhorada pela colocas®o de hastes de ferro, com nds  de
acordo com o nUmero da coluna, de 4 em 4 metros (pontos em
negrito na Figura 5), para facilitar a locomo$io, no campo,

na recolocas®o dos aparelhos mOveis.

CARACTERISTICAS DA VEGETAGAD

& caracterizasio da vegetasfo da &rea de  estudo foi

realizada atrav®s da identificasdo das espécies lenhosas
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presentes, do perfil estrutural esquemético e da estimativa
da cobertura real a 80 cm de altura do solo.

0 perfil estrutural esquemético foi feito na mesma
fitofisionomia estudada (cerrade s.s.), distante 1i2¢ m do
talhZs de amostra. Para tal, foi demarcada uma area de 2@ m
de comprimento por 3 m de largura, paralela a4 estrada a
i,5 m. Fotografamos a vegetas3o e o desenho posterior, feito
atraves dela, foi checado no local.

Foi determinada a altura dos individuos, exceto os da
camada rasteira.

fs esp@cies nesta 4rea foram identificadas. A altura foi
medida por vara graduada de 4 m. 0 delineamento do perfil
foi feito sem considerar as pequenas variasdes do relévo.

A estimativa da cobertura de dossel, a B8 cm do solo,
Ffoi feita através do método de ponto em linha (Emlen, 1967),
adaptado & situacfo. Entre os objetivos de estimar a
cobertura estava o de conhecermos, aproximadamente, gquanto
dos aparelhos ficariam sob a influ®ncia dos efesitos da
vegetasiEo. Os metodos conhecidos de interceptagdo de linha €
est imat iva por guadrado nfo responderiam totalmente as nossas
necessidades e seria grande a dificuldade de aplicé-los;
segundo Hfady, Gibbens £ Powell (1959), o m@todo de ponto em
linha oferece boa precisfo para coberturas médias e altas e,
como sablamos ser esta maior de 50 X (Eiten, 1984), este foi
o m&todo utilizado.

Ma divisio dos gquadrados (Figura 5), foi constatada =
exist®ncia ou nZo de cobertura de dossel nos pontos de

encontro das linhas {(ve®rtices), & altura acima de 88 cm do




salo. Para tal, utilizamos uma vara de 4 m de comprimento,
marcada a 89 cm. VYerificamos, se em algum ponto acima da
marca, esta era tocada rela vegetaséo quando posta
perpendicular ao solo &, se& o fosse, dava—-se ag ponto sinal
+. A quantidade de pontos encontrados com "+°, sobre o total

de pontos existentes, nos deu a porcentagem de cobertura.

0 PROCESSO DE INTERCEPTAGAD

A 4gua retida speln vegetacfo € evaporada durante (tull,
i2464) ou depois das chuvas (Miranda, 1982). Durante, gquando
ainda nfo houve no microclima satura¢3o do vapor d agua, ou
umidade de 198¥ (Miranda, com. pes. *). Esta 3gua evaporada
é considerada perdida, por nZo se tornar disponivel ao solo
pnde seria estocada {(Rutter, 174637 Leyton, Reuyncolds &
Thompson, 1967: Calder,1977: Gash € Stewart, 1977; citados
por Miranda, i982). Contudo, ela retarda as perdas de 4gua
pelo processo de transpirasdo, Jj& gue wmantém =a umidade
superficial das folhas por determinado tempo (Dunne e
Leopnld, 1978; Lima, 1983).

A capacidade de interceptasfo da 4gua da chuva depende
das caracteristicas da vegetasBo, como tamanho, rugosidade,
formato e inclinas®po das folhas, salhos e troncos, do
espafamento entre as copas, bem como de sua scbreposi¢dosr
istg ¢, depende do tipo, densidade, idade e forma da

vegeta¢fZo (Dunne e teopold, 1i978). Além das caracteristicas

% Miranda, A. €. . Departamento de Ecologia, Univ. de Brasilia
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da vegetasXo, contribuem também fatores meteoroldgicos, como
precipita¢io, temperatura, velocidade do vento e umidade
relativa, que tamb®m influem na quant idade de agua
interceptada. A capacidade de interceptasdo wvaria com as
diferensas sazonais e regionais onde ocorre & precipitacdo
fttull, {944y, Este oprocesso sofre ainda  influ®ncia das
caracteristicas da precipitas®o, como intensidade, durasdc e
fFreaqu@ncia da pancada de chuva (Dunne e Leopold, 1978).

A estimativa da gquantidade de chuva interceptada & feita
pelas relagBes descritas abaixo e mostradas na Figura &
{Dunne e Leopold, $1278). Parte da precipitatcdo, ac atingir as
copas das arvores, retorna a atmosfera pelo processo  de
evaporat3o e parte atinge o solo {(precipitag¢do liguida, P1).
Para chegar ao solo, a &gua pode passar por  enktre a  copa,
escorrer pelo tronco ou direto no espaso entre copas (Figura
4. Dunne e Leopold (1978} representaram este processo com 2

seguinte equafdos

Pt = I + Pi + Et (1}
ondes
Ft —~ Precipitagdo total em aberto:
I - Precipitasdc interceptada pela vegeta¢do, podendo

ser decomposta em precipitasdo interceptada relo dossel (£} e

L]

pela serrapilheira (L):

Pi — Precipitagdo interna, a gue atravessa o dossels

F+ — Chuwva gue escorre pelo tronco.
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Portanto, a precipitasdo interceptada relo dossel
{C) pode ser estimada através das medidas de precipitasdo
total (Pt), precipitasdo interna (Pi}, 4gua que escorre pelo

tronco {(Et) e &gua interceptada pela serrapilheira (L).

=Pt - Pi - Et - L (I

f precipitasdo total pode ser determinada em clareiras
ou com coletores instalados acima do dossel. Em clareiras
{(Figurw 7), ¢ prética instalar os apar®lhos em Areas abertas,
a uma distidncia aproximadamente de duas wezes a altura das
copas, para evitar interfer®ncia (Lima, 1986). @Quando acim=a
das copas das arvores (Jordan & Heuveldop, 198f 3 Limzg,
19847, deve-se levar em considera¢cdo = influéncia d=a
velocidade do vento, que serd menor guanto mais perto estiver
do dossel (Monteith, 1975). Este efeito € minimizado.
ofimizando a forma do coletor ou protesendo—o0 contra os altos
ventos. Em geral, Pt # calculado como o valor médio das
medidas de dois a quatro coletores {(Lima, 19840 . De
preferéncia estes coletores devem estar bem préximos da  Aarea
de estudo, por®m ha registros de apar€lhos distantes 1900 m
{(Ford & Deans, 1978; Hutchings, Milne & Crowther, 1988},
208 m (Raich, 1i982) € at¢ 300 m (Ford e Deans, 1978) dao
local. Para o© presente trabalho, foram utilizados trés
coletores para Pt presos a canos de ferro £ apoiades &
vegetasdo de bom porte, de forma que ficassem retos e acima

destza, distantes aproximadamente 20 m entre eles. Devido a

i9




chuvas muito localizadas, aparelhos mais afastados poderiam
comprometer o experimento.

Para a determinago da precipitag@o interna (Pi) ndo ha,
na literatura, uma padrnniza@ﬁn, nem para o tipo, nem para O
allmero de coletores utilizados.

guanto ao tipo de coletor, este varia de funil encaixado
em garrafas plasticas (Silva, 1993 a sofisticadas “tipping
buckets” com resolusfo de ate 2.25 mm (Gash & Morton, 1978),
dependendo do nUmerc de aparelhos utilizados e dos objetivos
do trabalho: sendo sempre adaptlveis 4 situas¢fno e ao poder
aguisitivo disponivel aoc pesgquisador {Miller, 17277 citado por
Peterson e Rolfe, 197%9).

A altura dos coletores tamb®m varia bastante, de i4 cm
(¢ellwan € Roulet, 4992) a 1i5¢ cm acima da superficie
{Franken et al., 1982), sendo as alturas de 2@ cm & de 190 cm
as maic comuns (Lima, 197&7 Peterson & Rolfe, 197%; Raich,
1983 Lloyd € Marques, 1%88), por sSeren estas alturas
suficientes para evitar que, respingos de &dgum da chuva guse
at ingem o solo, sejam coletados.

& superficie de captas3o, em geral, apresenta forma
circular (funil) com difmetro gue varia en tornc de 12 cm
para Florestas tropicais; contudo, h&d registros de coletores
com forma retangular (Geiger, 1%96i; Kellman & Roulet, 197@).

Utilizam—se, sl1¢m dos pluvidmetros menc ionados, calhas
de diferentes comprimentos € larguras de =acordo Ccom A
realidade local, como em Jordan € Heuveldop (1981}, Castro et

al. {1i982) e Cabral (com. ressoall. As  calhas oferecem  uma

medida menos pontual, apesar de maior resisténcia ao vento.




Figura 7 — Localizas80 do coletor de Precipitasdo total

(Pt em Cclareiras. ’ ‘
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favorecendo a evaporafdo e estdo sujeitas a maior
interferéncia de respingos, tanto do solo para calha, quanto
desta para o solo.

Cada qual, naturalmente, apresenta suas wvantagens. 0Os
pluvidmetros oferecem tamanho vrazodvel, facil confecsdo e
transporte, sendo ideais guando precisamos muda-los de lugar.
Para este trabalho, foram usados 40 pluvidmetos wmdveis &
75% cm de altura e 20 pluviOmetros fixos & 120 cm.

Os pluvidmetros foram confeccionados com tubo de PVC de
1% cwm de difmetro, resultando em Area de captacdo de 78,5 em’
(esguema dos pluvidmetros € apresentado na Figura 8). O0Os
coletores mdveis tinham 75 cm de cowmprimento =3 Ffunil
encaixado, minimizando a evaporatdo. 0 fundo construldo com
tamepa de PYC, para este didmetro, apds colado foi vedado com
horvracha de silicone. A mais ou menos 273 da altura, os
aparelhoz foram seguros por  bragadeira, gque serviram de
suporte para trés fios de nulon gque fariam o0 eataiamento.
Grampos de aluminio ¢i8 tw), presos aos fios, fixaram os
coletores no sclo. Os tubos de PYC servem de depdsito para
ate 5.8 iitros de 4gus da chuva, n3c havendo, porianto,
possibilidade de transbordar.

Os pluvidmetros fixos estavam a i.2¢ m de alturza e
foram confeccionados com 39 cm de tubo de PVC, de 1@ cm de
didametro, com funil acoplado. O fundo foi de acrilico, tendo
neie mangueira colada gue se estendeu at€  um garrafio de
S litros, sendo a mangueira vedada ao garrafdo . 0 colstor

foi preso em estaca de madeira, que esteve fincada 2o solo em

posiGiEo & altura desejadas.
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Os trés pluvidmetros, para meditr a precipitasdo
total,foram do tipo da Figura 8Bb, sem estaca, preses por cang
acima da vegetaclo, com mangueira at® o chfo, ligados a um
recipiente de 49 litros.

Se quanto &ac caracteristicas dos coletores ndo foi
possivel observar padronizasdsc, quanto ao nUmero de colietores
utilizados a varias3o ¢ mais ampla. 0 nUmerc de coletores
fixos por talhBo variou de 1 {(um) em Tamm (i93i) a 100 em
Czarnowski & Dlszewski (19763, em um estudo emplrico sohre o
nUmero winimo de aparelhos fixos necessérios em tal condi¢Zo
de trabalho. A varia¢8c dos coletores méveis se deu entre i
{um) em Wilm (1943} e 20 em Helvey (i967), (Kimmins, 1973).

A validade da redusdo do nUmero de coletores pelas
mudansas aleatdrias dos aparelhos de lugar, € coaprovada
através do método estatistico de Wiim (1943}

Para determinar se 0 nUmero de coletores utilizados para
determinar Pi # o adequado e para comparar a efici®ncia da
rotat ividade dos coletores, o ndmero de coletores ideais foi

caleulado como o proposto por Kimmins (1973):

2

MUmero de coletares = t < cvzfcz (4)

et

aonde t € p ¢t de Student, para o intervalo de confianga
desejado a um niwvel de probabilidade; ¢ e o intervalo ds
confianta como uma porcentagen da méedia e cv ¢ ¢ coeficiente

de wvariasio.

& Sgun gque escorre pelo tronco (Et), em geral, ndg €




mais que 5% do total da precipitagdo (Castro et al., 1983f
Feller, 198ir Ford e Deans, 19787 Gash e Morton, 1978y Lima,
{9847 Miranda, 1985) ¢ € maior em cascas lisas do que em
rugasas (Feller, 41984)Y. A& wmaioria dos trabalhos para 2
determinas¥o de Et foi realizada em monoculturas ou onde o
nUmerc de espécies era muito pequeno (Lima, 19767 Ford =
Deans, 1978), e ainda em florestas com troncos mais lisos
{Keliman e Roulet, 17925, portanto, onde ndg houve
necessidade de muita modificasdo na metodologia convencional,
que ¢ a do coletor tipo colarinho (Likens & Eaton, 1970). A
vegetasdo do cerrado, com seus troncos tortunsos e rugosos,
requer metodologia apropriada. Considerando os baiwxos valores
de Et citados na literatura e a grande dificuldade em
ectabelecer uma metodologia adequada para a vegetas3o do
cerrado, o valor de Et n¥o foi medido.

& medida de L (interceptas®o da serrapilheira) n¥o €
determinada na maioria dos trabalhos. Dunne e Leopold (1278)
e Helvey (1964) foram as Unicas citas®es encontradas nesta
Area € apresentam uma técnica gue deveria ser desenvolvida &
adaptada para a vegetagdo do cerrado.

Portanto, a interceptasio da 4dgua da chuva foi calculada

de acordo com a equasdo =

I =Pt - P {3)

0 inicio do processo de interceptas8oc € marcado por  um

estogque ds Agua da chuva, acumulado na vegetasdo antes de

comesar ® gqotejar., que & denominada capac idade de




armazenamento (Gash e Morton, 1i978). Esta capacidade depende
do tamanho, forma, inclinas3o, rugosidade e composi¢do da
folha: viscosidade da &gua, pressdo externa no liguido,
quant idade de precipitasZo e da superficie de tensdo entre a
folha = =a fguza como um processo hidrostatico {(Leonard, 19435).

Para estimar 2 capacidade de armazenamento 5y,
utilizamos o metodo eroposto por Gash e Morton (1978), que
consiste na construcZo de um grafico relacionando Pt a Pi,
para chuvas individuais que Ocorram 3 intervalos de pelo
menos B horas, tempo necessfrio para secagem da vegetasdo. O
valor da capacidade de armazenamento serd o do ponto negativo
de intercess¥o da reta com o eixo "y~ . Tal reta deverd cobrir
todos os pontos do gré&fico. Com este procedimento, assume—se
que para estes pontos super iOres nZo ocorreun evapora¢ic.

Al®m dos dados de Pt e Pi, obtivemos também a durag3o e
intensidade das pancadas de chuva, difria e semanalmente,
pela utilizasdo de dois pluvidgrafos {marcas Wilh.
Lambrecht?, postos em pequena clareira a aproximadamente

i¥@ m do talh¥o de coletas.

MEDIDAS DE PRECIPITAGCAD TOTAL E PRECIPITACAD INTERNA

4s medidas dos pluvidmetros foram obtidas, despejanda-se
a Agua depositada no aparelho p®s chuva em uma proveta, com
precisdo de 5@ mililitros {depois convert idos para
milimetro), pela relas3c de medida do pluvidmetro padr8c com

a chuva gue cai em um metro aquadrado de  Area, senda A




2 ) ]
pacsagem de il/m parza imm feita da seguinte formas

1/1im° = idm /ime = ide /10 dm = 1@ mm 40 = fmm

Foi considerada Pt, a média entre as medidas dos trés
aparelhos instalados acima da vegetagdo.

4 precipitasfo interna {(Pi) didria dos coletores wmdveis
foi a média das medidas dos 49 aparelhos, colocados em
posisio aleatdria. A mudansa de posicic foi feita de duas em
duas coletas.

Foi utilizada a mé&dia dos 2@ pluvidmetros fFfixos, como

medida de precipitacic interna no outro estrato da vegetagdo.

0S METODOS DE WILM E RIELEY et =&l.

O metodo de Wilm, elaborado em 1943, foi proposto para
determinar o nUmeroc ideal de SENSOres para gestudos
meteorolé®gicos, comprovando através dele, a wvalidade d=a
utilizas3o de um mencr nUmero de instrumentos, que teriam sua
rosi¢8oc alterads, ao inveés de uma infinidade de aparelhos
fixcs. A metodologia ¢ exemplificada com medidas da
precipitasioc interna em uma vegetasdo.

Parte este trabalho, do principio que a quantidade de
4gua, coletada no ch3o da floresta durante uma série de
pancadas de chuva, mostra variac®es no espaso € no tempo.

Isto € discutido 2 uma andlise de covaridncia {varidncia e

regressio linear? ¢ feita, tentando sclucionar este  problema




de amostragem.
Sendo os coletores posicionados aleatoriamente, suas
medigdas serfc rand®micas em relasio ac tempo © a0 ESpPaso, € 2

var ias¥@n de uma simples observasdo Y enode descrever uma

varias3io, que ¢ a soma das var ia¢les em relacfo ao tempo (5t)

e ag espayYo (55}, como:s
z 2 2
Sy = St + 5= (&Y

& variasZo médiz em uma amostra de observa¢Bes feitas em
¥ posisBes e n unidades de tempo serd, ent3e, baseada nas
propr iedades de varifncia £ da distribui¢8o amostral das
medias {Apéndice A — 1), igual a

2

2 2
Ey = St/k + B8/kn (73

A analise dos dados foi realizada em duas partes:

a) estimativa de um wvalor médio para um periodo de
tempo fixo.a

b) estimativa de um valor m&dio para uma série de
PEqQUENAS unidades de tewmpo tnaturalmente com
perda da efici®ncialX{iWilm,i243).

Para resolver o primeiro problema, precisamos calcular a
m&dia (g € a wvarias¥o em relasdoc ano espaso (52}, a
fim de estimarmos o erro padrdo S; = tsfum'?

Ent&Eo, se Y, ¢ o wvalor de precipitagdo interna
associado ac j—2=imo coletor no i—Ssimo dia e ;L a media
di&ria dos guarenta aparelhos, onde i € igual a 1,2,3,..-..1

{nUmero de dias)! e 4 2 igual! a 1,2,3,..-.k (nUmero de

coletores mdveis, no nosso Casc 49), teremos:




L o B

- precipita$@o interna total -

k
}J_: 5, | (8>

k
m&dia didria de precipitas¢do interna - L Hu”“ = QL(9)

™
m&dia de Pi total — L
1

soma dos guadrados “dentro” das pancadas (5Qb)

{ou residug da regressdg){ApSndice A - 2)
rn k

- 2
}L:}J: ST TR S

n k

— guadrado m®dioc dentro L L §gu— Q}zfn(kﬂi) {42}
LN

que serd usado para estimar 5Z.

Tendo em vista que o tempo € fixo, entdo S% serd igual =
zern, 0 que resulta em Sy = ngkn.

Para o segundo problema, partindo do principio de gque €
grande a varifncia "entre” das observagSes da precipitasdo
total, fer—cse uma andlise de regressdo linear, para estimar
valores didrins de coleta & (Apéndice A - 3).

g valor estimado Et’ serd, portanto:

E = gy + blu—xr (4D

S
L

onde E & o valor m®dic calculado para uma s€rie aleatdria

em uma unidade de tempo, 4y a m&dia de todas as obsevasPes, My

a precipitacSo total do i—4simo dia, % a média de Pt diaria




n

calculada por L xyﬁle-b & o coeficiente encontrado pela
L

FOrmula (Apéndice A — 4)

L

- - - .2
=YX L Gt = 3 Q= ud (kD - ) ) {14}
e a variféncia de EL pode ser calculada por

var(E) = s {i/kn Ot I TN
ou
P - 2 — .2 - - .2 .
Var(E } = {k.5 Uin-4)/nl + SsMi/kn +(x —xd Y Cu—ud 2045}
2 2 2 . .
onde s =k5t 455 € p @M da falta de ajustamento est imado

pela relasdo (Apéndice A-4)
£ =Lk (ECir-u) 7 (n-2)
2
e G & 5 GMD (12 anteriormente calculado na andlise de

variancia.

z
Assim kSt serd dado por

Kk St°= T & (E(i)—g‘._)zf (n-2) - ¢ (yij—gi)zf{n*(k—i)} (16)
2
; e o erro padrio Se, = (WEN 24y

0 mtodo de Rieley, Machin e Morton (1969} € uma
adaptascSo do de Wilm, com a diferensa que a3 regressfoc  linear
agors passard pela origem, enguanto que a regressdo adotada

por Wilm passa pelo centrdide (32,4y). Dalz
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»e
Var (E ) = s34 /k S (193
N 1 . L
2 * - 2
com s = DWE (i) - 5/ (n-2) (20

L
e os c&lculos de S% feitos com a substituisdo de EL €m lugar
de E. .
1
A prefer®ncia por um ou outro métodoc dar-se-& pela
gquant idade de pontos que cai prdximo 4 origem. Um teste para
decidir gual caso ser& escolhido consiste em calcular de
{(13) e (i3} Eo e UiEO) {facendo M= ® nas expresses) e
computar a estatistica (Apéndice B, programa 2)

_ . 1,2
t = Eof (WLE 2 (217

a qual deverid ser aproximadamente distribuida, segundo uma
Students®, t com Ln(k—-1)-1i3 graus de liberdade <{(Rieley =t
al., 196%9). Num teste bicaudal, elegemos a hipdtese Hes a =
@, contra a hipdtese Hi: o * @, onde @ & g termo independente
de x (coeficente linear da vegressdo). A aceitasdip de Ho
equivale 2 aceitacfo do modelo gue passa pela origem. Assim
desde gue o nUmera de observagBez seja maior gque 128, se
~4.44 { t {4,464, podemos aceitar HO com risco de 19X.

A andlise dos dados pelos metodos de Wilm & Rieley et

al. foi feita pelos programas em "hasic” i e 2

respect ivamente {(ApSndice B).




RESULTADGS E DISCUSSAD

VEGETAGAD

& cobertura real do dossel, estimada a 82 cm de =altura

do solo, foi de &8%Z, obtida pela observasio de 2959 pontos:

sendo a esta altura, portanto, a cobertura bem maior do que

os S5@% estimados para =a vegetagdo

Ecoldgiv:. de Agums Emendadas.

de cerrado da EstasZo

A altura média da vegetas8o foi de S m, com algumas

Arvores chegando a 12 m.

0 perfil estrutural esguemfitico da

apresentado na Figura 2. Neste perfil foram

vegetagdo &

registrados 93

individuos de 35 espécies. Observou—se, no perfil, nfo haver

definicio de estratos, apresentando espécies

com Ffisionocmia

de &4rvores dencminadas arvoretas, por terem menos de 3 m  de

altura. Encontram—se tamb®m espécies da ca

rasteira. Eiten (com. pes.¥) define

a A4rea,

mada lenhosa e

em termos de

estrutura, como sendo de arvoredo de escrube e &rvores. Esta

¢ yma das muitas estruturas, gue

formam =

classe cerrado

sensu stricto. Segundo ele, esta &rea da Estagdo Ecoldgica de

Aguas Emendadas compreende uma vegeta¢do de

mosalco, com bordas n2o nitidas

(drea is

scontinua, tipo

odiamétricas de

28 m % 2® m}, onde as plantas lenhosas tém, nestes mosalcos,

densidade nZo uniforme, podendo

ser dens

] ou ESparSia.

Departaments de Botanica, Univ.

de Brasitia.




Figura ¢ — Perfil estrutural esquemitico da vegetascdo do
cerrado da Esta¢3p Ecoldgica de Aguas Emendadas, DF. Espécies

do perfil:

i- Hancornia speciosar 2- Kielmeyera COriacear 3-
Erythroxylum campestre; 4- Syagrus petraeay S5- Palicourea
rigidaz 6- Erythroxylum campestre; 7—- Neeaz theifera; 8-
Asp idosperma tomentosum: 9~ Miconia albicansy; 18- Vochysia
rufay 1ii- Jacaranda decurrensy; 12— Vochysia rufa: 13-
Eruythroxylum suberosumy 14— Rapanea guianensisy 15— Neea
theiferar 16— Kielmeyera coriacea; 17— Pouteria ramiflora;
18— Syagrus petralay 19— Miconia albicansy; 20— Didymoranax
macrocareums 2i—- Didymopanax macrocarpum; 22~ Miconia
albicansy 23— Didymopdanax MAcrocarsum; 24— Pouteria
ramiflorar 25~ Pouteria ramifloras 24— Didymopanax
macrocarocum:; 27— Didumopanax macrocarpum; 28— Pouteria

ramifloras 29— Casearia sylvestris; 38— Kielmeyera coriacear
3i- Didymopanax macrocareums 32— Rapanea guianensis;y; 33—
Didymopanax macrocarpum; 24— Rapanea guianensis; 35—
Heteropteris Byrsonimaefolias 36— Eremantus goyazensisp 37—
Bauhinia sSp.p; 38~ Casearia sylvestrisy; 39— Piptocarrha
rotundifolia; 49— Miconia albicans; 41— Connarus subergosus;
42— Erythroxylum tortuosum; 43— Aspidosperma tomentosum; 44-
Miconia rubiginosa; 45~ Miconia noxia; 46— Dimorphandra
mollisy 47— Casearia sylvestris; 48— Rapanea guianensisy; 49—
Vochysia rufar a9- Tabebuia OCrACcCEa; 52~ Carvyocar
brasilienses 53— Palicourea rigiday S4— Machaerium opacum;
oo Byrsonima basilobar Sé6—-Piptocareha rotundifolias
s7-Raranea guianensis; SB—Kiemeyera coriacea; 99-Aseidosperma
tomentosum; A£@—Asp idosperma tomentosums: &i—-Carvocar
brasiliense: &2—-Kiclmeyera coriacea; 6&3—-Rapanea guianensis;
&4—Palicourea - igida: &65S—-Pouteria ramiflora; &6-Palicourea
rigida; &7—-0uratea hexasperma; AB-Erythroxylum decidiums
69—-Pouteria ramiflora: 79-Pouteria ramifloras; 7i-Carvyocar

brasiliensey 72-Aspidosperma tomentosum: 73-Frythroxylum
campestres 74-Erythroxylum campestres; 7o9-Kielmeyera
coriaceaey Z76-Eruythroxylum decidium; Z7—-Pisaonia noxias
78-Piptocarehs rotundifolias 79-8ualea grandiflora:s
89—-Erythroxuylum campestres 8i- Erythroxylum suberums;
82—-Erythroxylum campestres; g3-Piptocarrha roftundifolias
84—Frythroxylum suberosum; 85-Davilla ellipticas
85—Pipatocareha rotundifolias 87-Davilla ellioticas
BA-Miconia albicans: B—-Kielmeyera coriaceas F@-@ualea
grandiflora: 2i—Syagrus petraeas ?2-Syagrus comosas

?3—Byrsonima verbascifolia.




Ressalta—se que esta descontinuidade ¢ natural, nSo sendo
fruto de perturbasBes.

A Area basal da parcela estudada € de 17.225 em”
{Felfili, Silva Jr., Resends, Machado, Silva e Walter, 1972},
sendo este valor superior aos determinados para outras 4&reas
da Chapada Pratinha (Tabela 1). Porem, confirmando as
observasBes de Ramos (i990), de gue 4&reas protegidas de
queimas, por mais de 13 anos, apresentam densidade e Aarea
basal aproximadamente duas vezes maior do que &reas similares
com queimadas bienais.

As espfcies encontradas no talhZo de amostras
caracter izam-no como vegetasfo de cerrado s.s., estas est3o
enumeradas no Ap®ndice C. Dentre =as espfcies da camada
lenhosa, ressalta-se que Byrsonima basiloba ocorre em
vegetas®o mais alta e densa tipo cerrad3o (Eiten, com. pes.).

Quanto a fenologia de espfcies de cerrado sensu stricto,
Bliveira (i991), em estudo realizade no Jardim Botlnico de
Brasilia, mostra que a fenolegia do individuo adulto, em
geral, independe da marca sazonal, esta sendo importante
apenas para as plantas novas. Observou, também, que de
dezembro 3 abril h& pouca queda de folhas, a quantidade de
frutos em geral estd& diminuindo € ha aumento de botSes e
florasSc para um maior nUmero de individuos. 0 pico do
surgimento de folhas em mar¢o sSugere, COm oS outros
resultados, um aumento do Indice de Area Foliar (IAF) e
biomassa. A& Figura 1@ apresenta o diagrama com florag3o,
frutificac3o e surgimento de folhas ({(adaptado de Dliveira,

{991}, para =as dezessete ecp®cies de maior IVI nas Aguas
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Tabela 4 — Caracteristica de varios tipos de cerrado sensu

stricto, adaptado de Felfili et al.(i992) (Chapada Pratinhal. w
|
|

NUmero

i
Local de densidade 4&rea_ basal i
especies (ind./h=) cm /ha ‘j
—————————————————————————————————————————————————————————————————— |
Parque Nacional de Brasilia 56 ie34 83.474,97 “
APA Gama-Cabesa de Veado &9 1392 106.493,42 |
RBAE-Est. Ecol. de Aguas Emen. 73 1403 107 .656 .97 w

Silvania/Go 68 1386 1id3.e1i,42
Paracatu/MG 59 664 58.973,52 |

I
|
|
i

Patrocinio/MG 48 968 57.828,53
|
|
|




Surgimento Florasdo Frutificasso }

de folha :
D. mol. — E— '\
S. pan. e . - - . |
E. glo. — —— I
D. mac. EE——— a— = I
S. fer. - o e S— m—
Q. gran. |mesw - - A !
P. rot. S E— |
K. cor. m— mE am |
Q. par. E— A !
C. bras. [ ] e | u ‘1
B. ver. S . - n ] P I
0. hex. N - w = |
E. sub. I  E—— = |
S. ads. C T — \
E. tor. - m I - i
P. ram. - ] I
R. mon. ” I -m = [

DJFMAMN DJFMHAM DJIFHMHAMN |
Figura 1@ — Diagrama cOm floragcia, frutificas®o & surgimento

de folhas das dezessete espécies de maior IVI

meses de janeira a abril.

da EstasZo Ecold®gica de Aguas Emendadas, para o0s P
|
\

D. mol. — Dimorphranda mollis :
S. pan. — Sclerolebium paniculatum |
E. gla. — Eremanthus glomerulatus !
D. mac. — Didymapsnax macrocarpum f
8. fer. — Sturax ferrugineus !
Q. gran. — Qualea grandiflora

P, rot. — Piptocarpha rotundifolia

K. cor. — Kielmeyera coriacea

Q. par. — @Qualea parviflora !
C. bras. — Caryocar brasiliense

B. ver. — Byrsonima verhascifolia ;
0. hex. — Ouratea hexasperna J
E. sub. — Erythroxudlum suberosum ﬁ
& . adst. — Stryphnodendron adstringens !
E. tor. — Erythroxylum tortucsum

P, ram. — Pouteria ramiflora

R. mon. — Rourala montana




Emendadas (Felfili et al., 1972).

Portanto, a Area de estudo possui cobertura de média a
alta a 82 cm, densidade e &rea basal altas em relasioc a
outros cerrados. E o perlodo de estudo decorre em uma fase de
renova das folhas, aumento do nUmeroc de frutos e florasio
para algumas esp®cies, resultando em um aumento gradativo do
IAF e biomassa com o passar dos meses. Estes s8o parimetros
que influenciam diretamente os wvalores da precipitasiio
interna € do coeficiente de interceptasdo da Agua da chuva,
considerando que, em 48% da 4rea, os coletores estar8o
posicionados diretamente abaixo da vegetas8o e nas posicOes
restantes sofrerfo influ®ncia indireta da wvegetasZo (Lima,

i9846) .

PRECIPITAGAD TOTAL

0 periodo de medidas foi de @2/62/94 a 10/04/921 e
resultou em 3@ coletas difrias. Aproximado nlUmero de coletas
foi apresentado no Brasil por Castro et al. (1983) para wmata
natural secundaria (28 observasBes), e por Leopoldo et al.
(19841) para cana-de—-afUcar {31 observasBes).

Destas 39 coletas foram descartadas cinco, por proviveis
erros de wmodidas, sendo caracterizadas como “outliers™ pelo
procedimento “univariate do software SAS™ € pelo mwmftodo
"Least Median Square™ proposto por Massart, Kaufman,
Rousseeuw € Leroy (i984). Portanto, an2lises posteriores n3o
levam tais medidas em consideracdo.

& precipitagio total (Pt}, acumulada durante este




periodo, foi de 8i5 mm, sendo o total de precipita¢3o para os
referidos meses de 774,2 mm para a Estag83o do Taquara,
622,55 mm para & Estas3p do CPAC/ EMBRAPA e 358i.4 mm para
Planaltina (col€gio =agricola)(dados fornecidos pelo Dr.
Marcos Costa, ETE nortel). Contudo, a medida encontrada neste
trabalho estd dentro da wvariasdo para o0s valores maximos
encontrados nestas tr&s estasBes meteoroldgicas mais proximas
da 4rea de estudo, onde, pela an&lise dos dados dos Ultimos
vinte anos, obtivemos 774,2 mm, 92953.,7 wm e &6632,1 mm de
precipitag@o respectivamente.

#s pancadas de chuvas variaram de 9 mm 3 47 mm, sendo as
entre i@ mm € 20 mm mais frequentes, como em Franken ef
2l.(1982) e Lima (i?746)(Figura 1ii}.

& determinagio da intensidade das pancadas de chuwva foi
possivel]l na maioria dos dias de coleta. Esta wvariou de
4,1 mms/h a 93,2 mw/h, sendo que a intensidade m&dia para as
chuvas amostradas foi de 12,3 mm/h. Para chuvas com duras3o
menor que uma hora, 2 intensidade m®dia foi de 49 mm/h € para
maiores de uma hora (48B% dos casos), 9 mm/h. Caracteristicas
das pancadas de chuva, intensidade e duras8o s3o apresentadas

na fabela 2.

PRECIPITASAD INTERNA

Para a determinatf3o da precipitasEo interna (Pi), os
coletores tiveram suas positcBes alteradas apds dois dias de

coleta. Este procedimento, na positlo dos aparelhos, permitiu

amostrar 7% dos gquadrados pelo menes uma wvez € B85% duas
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Figura {4 — Diagrama de freqil&ncia para a precipitasdo total V
Ecoldgica de Aguas Emendadas, DF. g
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Tabela 2 — Intensidade {i} e durasfp (d) da precipitasio
total (Pt durante o peripdo de @2/02/91 a i@/94/91

na Estasfo Ecoldgica de Aguas Emendadas.

N Data Pt d i
19914 nm min mm./h
i 2-2 i@ - e
2 3-2 i@ - -
3 o-2 33 - -
4 je-2 a2 4@ 93,9
o i4-2 S5 - -
& is-2 43 ize 21,5
7 16-2 49 &@ 40,0
g8 i7—2 31 13¢ i4,3
2 20-2 i4 - -
i@ 2i-2 14 205 4,1
iid 22-2 a7 7@ 57.2
i2 23-2 28 &9 28,@
i3 24-2 i¢ 45 25,3
i4 28-2 99 330 i9,9
is 1-3 2 iie 14.2
16 a—-3 47 39 80,4
i7 &6-3 2@ - -
i8 7-3 41 570 3,7
i9 13-3 2 - -
2@ i4-3 7 - -
21 i5-3 b 259 15,4
2 19-3 2 508 3,2
po 21-3 i ioH b,86
24 223 o3 - -
23 i—4 is 100 Z.6
N = nYmero da coleta

Valores ausentes de d € i s%o consequéncia de problemas com o
pluvi®grafo.



vezes, havendo casos &m que o quadrado foi amostrado s€is  ou
sete vezes (Figura 12)}.

Os valores médios da precipita¢fo interna, por coleta,
com os respectivos desvios padrSes e coeficientes de
var iag3o, sdo apresentados na Tabela 3 para os coletores
m&veis e na Tabela 4 para os coletores fiMos.

0 coeficiente de variasio da precipitas8o interna média
esteve, Em sSua maioria, entre 20% e 30%, nunca excedeu a ATX
para os coletores moveis e apenas uma vez o fez para os
coletores fixos, sendo ent3o a média considerada
representativa para os wvalores di@rios {Teledo e Owalile,
i?88). Valores de coeficiente de variasZio entre 25% e 33%
foram observados por San Jos® e HMontes (1992}, para valores
de Pi nas savanas venezuelanas & entre 17X e 38X para
seringueiras {Cabral, com. pes.). Estes valores refletem a
var iagdn temporal e espacial de Pt, assim comc a  intensidade
e durasio do evento.

Mos diagramas de freqiéncia de coletas didrias (Figura
13}, para aparelhos mdveis a moda de Pi esteve entre @ mm e
i® mm e para fixos, entre 20 mm e 30 mm. Os coletores mdveis
tambem apresentam menor porcentagem de wvalores =altos de
coleta, uma vez gue diminulmos a probabilidade de chuvas ewm
aberto, com o rodizio, tendo desta forma uma melhor
amostragem na distribuis®o da wvegetasdo. #As coletas nos
pontos em aberto mostraram—se homog€neas, contudo com valores
bem diferentes dos determinados acima da vegetas8o (Pt), nido

havendos incid®ncia de valores miximos ou minimos. Em

Maznokaran (1979), para floresta tropical na Malaésia a moda d=
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Tabela 3 - Precipitag8o interna (Pi) coletada com aparelhos
méveis durante o periodo de 02/02/%i = 10/064/91 na Estasdo

Ecol®gica de Agquas Emendadas, DF.

Data Pt Pi dp cw
1791 mm mn ma 4
2-2 i@ 5.4 i.,o ie
3-2 id 65,5 i.9 30
-2 33 23,9 6,2 2
ig-2 2 45,8 7.8 i7
14-2 S57 25,7 9,4 22
15-2 43 28,14 5.3 i9
i6-& 49 22,4 6,3 28
i7-2 31 i7.,8 2,0 17
2e-2 14 9,2 2.6 28
21-2 ig 9,9 2,9 24
22-2 &7 38,1 11,5 39
23-2 28 i?.8 5.1 24
24— ie ?.7 3,9 49
28-2 oo 24,8 4.4 14
i-3 2 iz, 1 4.7 39
5-3 47 20.2 7.3 345
&—3 20 i3,14 4,9 38
7—3 41 i6,.7 4,0 2
i3-3 i2 5.6 i,é 28
i4-3 g 5.3 i,B I3
15-3 &5 29.8 4.5 2
19-3 3z 22,4 5,9 22
21-3 il 5,8 9,9 ig
2-3 53 15,3 2,7 i7
i—-4 ié 8.4 3,46 43

{1 I I |

ndmero da coleta
precipitasd@o total
desvio padrZo
coeficiente de variasdo.



Tabela 4 - Precipitasdo interna (Pi) coletada com aparelhos
fixos durante o periodo de @02/702/9% a 1@6/04/91 na Estagsdo

Ecol®gica de Aguas Emendadas, DF.

N Data Pt Pi dp cv

1991 mm mm mm 4
i 2-2 16 3.8 i.1 2
2 3-2 19 7.4 2,8 2

3 -2 33 28, 4,2 is
4 ig-2 &2 58,1 i5.4 2

) i4-2 57 35,2 &,7 ig

& i5-2 43 3s.2 9,9 ié

7 14-2 40 25,3 6,7 27

8 i7-2 3i 21.8 2,6 i2

@ 202 14 ie, 7 2,9 i?
i@ 2i-2 14 i2,46 3,7 2
ii 28-2 &7 36,3 i, 28
i2 23-2 28 23.3 9.4 23
i3 24-2 i9 i3.,8 &,9 Se
i4 28-2 55 38,1 8.3 2
i5 i-3 24 i4.8 2.9 29
ié 5-3 47 ig.% 2.8 2@
17 &—3 26 i5,.7 3.9 25
i8 7—3 41 22,9 3,9 25
ie 1i3-3 iz 7.4 i.,7 23
20 i4-3 o &,1 i,3 22
21 15-3 659 23,2 6.2 27
2 i?-2 32 23,0 2.6 ii

=4 21i-3 ii 8,1 i.& iz
24 22-3 53 26,2 4,2 21
25 i—4 is ié.0 3.3 33

N = nUmero da coleta

Pt = precipitacin tot=al

dp = desvio padrZo

cv = coeficiente de variatdo
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Figura 13 - Diagrama de fregqd®ncia da precipitasio intérna,

para coletores mdveis & para coletores finos,

durante o perliodo de @2/02/91 a 10/04/91, na

Estasin Ecoldgica de Aguas Emendadas, DF.



distribuicdo anual esteve entre @,.25 mm e 2,54 mm, quant idade
de chuva que, para a vegeta¢do do cerrado, ndo resultaria em
medidas de Pi.

4 porcentagem de precipitacdo interna e precipitasdo
total, para coletores mOveis, variou de 29% a 73% e para
coletores fixos, de 36X a P4%. 0 valor de Pi expressc como |
porcentagem de Pt, para o periodo, ¢ apresentado na Figura ;
i4. Do total de 1098 pontos amostrados, 2% apresentam valores l
de Pi maiores do que a precipitatdo total, nas medidas com os
coletores méveis, € SX das 500 medidas o fazem nas medidas
com os coletores fixos. Esta porcentagem ¢ menor do gque a
apresentada por Gash e Stuwart (1977) para Pinus sylvestris
(3%) e por Lloyd e Marques (1i988) para floresta amazbnica
{29%). Estes s8p os pontos onde ocorrem encontro das  bordas
das copas das a&rvores ou convergéncia das mesmas, resultando
em gotejamento para um mesmo lecal. Embora alguns pontos na
area de amostragem tenham resultado em medidas de Pi  maiores
do que medidas de Pt, em nenhum dos dias o valor médio de Pi
foil superior =o valor de Pt (Tabela 4), como ocorreu em 5%

dos dias amostrades por San Jose e Montes {4i992) para

Do total de chuva considerada no periodo, 429.4 mm foi

coleta como precipitazdo interna nos coletores moveis (79 cm

do sclo), resultando em 5S2% da precipitas®o total, com

var iasio de 2B% a 73%. Para os coletores fivos (120 cm acima

do solo), a Pi coletada foi de 484.3 mm, isto ¢, S59% de Pt,

J
!
!
r

var iando de 38% a ?4%. Houve, portanto, uma redusdo de 7% no L

valor de Pi entre a altura de 1286 cm e 75 cm (o teste U de H

44




('3 ":j.':‘ i
A s {‘
i
! R
5 g
| \
o
i _,_! Ry
!
U. 154
015
.05+
0 T R S s B e i A
2%y IR0 Ann
Ay o3 1)
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Emendadas, DF.
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Hann’ Whitney acusou diferensa significativa entre as wmédias
a 95%). Esta redusio pode ser conseqiéncia da gquantidade de
vegetagdo entre as duas camadas do estrato amostrada, assim
como dos respingos produzidos pela queda das gotas de chuwva
"spiash out®™ por entre elas.

Mas andlises dos dados difdrios foram calculades médias,
desvios padrSes e coeficientes de varia¢fo, considerande a
normal idade dos mesmosy foi feito teste de compatibilidade ao
nivel de 5% de significidncia { Oliveira, com. pes.®*). E de
ressaltar que, em sua maioria, os valores das w®dias foram
iguais aos das medianas. Contudo, nos diagramas de fregqiéncia
de Pi como um todo, as medidas nZo estavam distribuidas como
uma normal (teste HKi-guadrado e feito atraves do SAS).
Observamos que os valores “outliers™ nSo foram os minimos ou
maximos das caudas, mas os valores centrais. Por tal motivo,
fomos obrigados a wusar o teste de Mann® UWhitney, n3o
param®trico para comparar as m&dias entre as duas alturas.

Resultados semelhantes de Pi  foram apresentados por
Kellman e Roulet (i79@) em floresta tropical seca (508X a
5%), por Clegg (1944), citado em Raich (198B3), para floresta
tropical Unida em Porto Rico (48¥%) € por Raich (i983), para
floresta Umida na Costa Rica (52%). Para a vegetagdo do
cerrada no D.F., Silva (i?83) concluiu n8o haver diferenca

significativa entre Pi € Pt e Lima (1983} obteve Pi de 72%

para uma Srea de cerradZ em Piracicaba, S.P.. Estas
diferengas podem SEF explicadas pelo estégio de
desenvoivimento da vegetasio, metodologia de coleta

% OLIVEIRA, 8. de A..Depart. de Agronomiq, Univ., de Brasilia.
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{coletores mOveis ou Fixos}, intensidade € duracdoc das
pancadas de chuva. 0 mesmo pode ser obssrvado para floresta
subtropical Umida em Porto Rico (46%Z a 78%), bosque Umido
premontano (4B a ?4%X) na Costa Rica e savanas wvezuelanas
{74% a F1%) (Tabela %Z).

A relas3o entre precipitasdc interna e precipitasdo
total © apresentada na Figura 15 para coletores méveis e
Fixos. Estas comportam—se de farma linear até
aproximadamente a precipitasio total de 7@ mm, como em Lima
(i974), Franken et al. (i982), Jackson (i974) e Manokaran
(i979). Segundo San Jos€ e Montes (1992, relasdes
quadraticas entre Pi & Pt sugerem que, para valores de Pt
muito altos, mais chuva chega ao solo como “stem flow®™, uma
vezr que a folhagem estéd saturada. Para a vegetagdo de
cerrado, com seus troncos tortuosos, muito da agua que
escorre pelos troncos atinge o solo na forma de gotejamento e
seria considerada como Pi.

Na Figura 45, a relas®o de Pt e Pi, para coletores
mOveis £ fixos, apresenta as retas de regress3o das relasSes

entre Pt e Pi, para coletores mdveis e fixos respectivamente

Pi = @,46Pt + 2,2 (r> = 9,7354) (1)

Pi = @,55Pt + 2,8 (r?) = 0,6968) ()

com 95% de confimbilidade.




[
Tabela 5 — Porcentager de precipitasdo interna (P13} para
diferentes wvegetas@es de clima tropical.
local vegetasio Pi referéncia
pais pid
Brasil Cerrado 190 Silva (1983)
Brasil Cerradio 72 Lima {i983)
Brasil F.amazonica t.f. 77 Franken et al.{(1i282)
Brasil F. trop. umida 21 Lloyd e Margques F.{(1788)
Brasil M. natural sec. 87 Castro et al.(i983)
C. Rica Umida de ter.b. 52 Raich (i983)
£. Rica B. umido premont. 94 *Mc Coll (197}
C. Rica B. umido premont. &8 * Johnson et al.(i?/7}
C. Rica F. trop. umida 84 *fambrana (i273)
C.do Marfim F.sempre verde 77-2@ #Bernhard—-Reversat (1978}
El Salvador Premontano umido BS *Price (i977)
Ghanza F. sazonal umida 84 *¥Nye (19461
Ilh.Mauricic B. montano &7 *Yaughan e Wiehe (19473
Malasia F. chuvosa 8i #Kenwaorthy et al.(1271)
Méuico F. trop. seca 5095 Kellman € Roulet (1990}
Nova Guine B.pluv.mont.b. 30-86 xEdwards (i?77)
Nigeri=z M. 5. decidua Q7 ®Hopk ins (1958)
Panam=za F. tropical 81 #¥Golley et al.{i975)
P, Rico F. subt. umid=a 44 #Clega (1?2461
P. Rico F. subt. umida 7@ *Jordan (1948}
P. Rico F. subt. umida b51 #¥501lins e Drewry(1976)
P. Rico Fo. subt. umida &7 *Clements € Colon (19735}
Uganda B. montano &5 #Hopk ins (19490}
Venezuela F.Amaz. umida 87 Jordan e Heuveldop (19813
Venezuela Savana 71 *¥Herrera (1979}
Venezuela Savana 74—-82 5. Jose & Montes (1992)
Zaire Hiombo 79 *Malaisse (iv78)
* referéncias citadas por Raich (i1973).
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NUMERO IDEAL DE PLUVIOMETROS

0 nUmeroc ideal de pluvidmetros Fixos, estimado por
Kimmins (i973) para 95%Z, 79%, BO¥ e 60X de confiabilidade,
usando m®dias didrias de precipitas@o interna e coeficiente
de varia¢¥o, sdo aparesentados nas Tabelas & e 7 para os
dados obt idos comn os coletores nlveis e fixos,
respect ivamente.

Observamos que, para as medidas dos 49 coletores wmOveis
uatilizados, nenhuma vez trabalhamos CoOm 5% de
confiabilidade, uma vez gque o nUmero ideal de coletores
variou entre 56 & 347; apenas cinco veres ndo ¢ fizemos para
o intervalo de 90% (dias com os mais altos coeficientes de
var ia¢3o). Trabalhamos, no entanto, acima da confiabilidade
de B80%, onde o nUmero midximo de pluvidmetros necessério Ffoi
de i3. A Figura 16 apresenta a relactdo entre limite de
confianta da média & o nUmeroc ideal de pluvidmetros, para o

menor € maior valor de coeficiente de varias3o nos coletores

miveis.

Também para coletores fixos, o nUmero foi insuficiente
para trabalharmos a 95% de confiabilidade. Para X de
confiabilidade, apenas 1@ vezes satisfizemos 2} nUmero

requerido de coletores, com a utilizag®o de 2@ coletores
fixns. Duas destas vezes citadas, na 15a. e i4a. coletas,
foram situats®es nip confidveis para o3 coletores moveis .

Trabalhamos com os aparelhos fixos, com confiabilidade maior

de BOX, como para os colietores que se moviam aleator iamente.




Tabela & - Nimero ideal de aparelhos mdveis, por coleta,

necessdrio para atender o limite de confiansa da média.

________________________ —— I T ol
NUmero de coletores
Coletan confiabilidade
no. ?Po% LA 80% SHQL

i 78 i5
2 195 37
2 147 28
4 &3 i2
o 195 20
& /8 i5
7 17e 2
8 &3 i2
@ i7e 2
ie iaz 28
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Tabela 7 — NUmero ideal de aparelhos fixos, por coleta,

necessirio para atender ao limite de confianta da média.

Nimero de coietores

Coleta confiabil idade
no. ?3% el =15 d G6O%

i 182 34 & i
2 158 30 3 i
3 49 e 2 i
4 158 30 5 i
o 78 is 3 i
& piT i 2 i
7 158 30 3 i
B 31 & i i
4 78 i5 3 i
19 iae 34 & i
ii i7e 2 & i
12 iig 22 4 i
13 542 iez ig 3
i 105 2 3 i
15 87 is 2 i
is 87 i4 3 i
i7 136 24 4 i
ig 13a6 26 45 i
19 1135 22 4 i
29 195 29 3 i
21 iog 35 5 i
22 24 5 i i
2 78 is 3 i
24 P4 ig 3 1
25 234 44 2 i
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0 coeficiente de varia¢io dos coletores fixos utilizados
foram, em sua maioria, menor do que o coeficiente de varias3o
para os coletores mdveis, talvez porque o sorteio de suas
posi¢8es tenha praoporcionade bons resultados, uma vez gque
ndoc estavam totalmente sob clareiras ou sob pontos de
gotejamento, proporcionando uma amostra homog®nea, além da
medida dos aparelhos fixos ser pontual, amostrando sempre o
mesmoe Jugar.

A estimativa de 40 coletores mdveis, para determinar Pi
para a vegetac3o do cerrado, apresentada neste trabalho, €
bem maior do gque o ndmero do maximo de coletores (20),
utilizado por outros autores em outros tipos de vegeta¢do.
Contudo, justifica—-se tal nlmero, pela diversidade e

estrat ificac8o da vegetaslo de cerrado.

0S5 METODOS DE WILM E RIELEY et al.

Os m€todos de Wilm (1943) e Rieley et al-{i?47) Fforam
testados para estimativa de um wvalor médio, para todo o
periodo de medidas € para estimativa dos dados diarios.

A principio, fizemos o teste t (Rieley et al., 19269;
equacdo 21} com 9% de confiabilidade, para decidir na
escolha de um ou outro m®todo. @Guando utilizamos todas as
coletas, inclusive as com pancadas acima de 129 mm, oO
resultado indicou cue a reta verdadeira ndo passaria pela
origem: ao serem retirados tais dados, o teste sugere que =

reta passaria pela origem, canfirmando Rieley et al.{i946%) de

a8

© A p————
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que o m€todo, proposto por ele, se adequaria melhor a valores
mais baixos de precipitasio.

Os resultados da aplicag3o da metodologia de Wilm, para
os dados do nosso trabalho, s30 apresentados na Tabela 8. A
reta de regress@o, para estimar os valores de precipitagdo

interna encontrada foi

Pi = @,46 Pt + 2.4 r =8,5780 (3

Observamos que quando € levada em considerasdo a
var ia¢ac temporal € espacial dos celetores, os wvalores do
coeficiente de varia¢Zo s3o bastante reduzidos, sendo no
maximo igual a 15%.

A porcentagem de Pi, obtida para o periodo tado, foi de
53%,. wvalor similar ao calculado com os dados amostrados
(32%1).

Obt ivemos, tamb®m, a estimativa de Pi segundo o metodo

de Rieley et al.-.(19469)(Tabela 93

Pi = 2,51 Pt r =9,8574 {4}

& precipitaciic interna, para o perliodo amostral, foi
est imada em 5iX%, valor prdximo ao obtido pela metodologia de
Wilm € pelos dados reais.

Os valores dos coeficientes de variat8p foram superiores
aos calculados pelo metodo de Wilm, atingindo valor miaximo de
28%.

A0 fazermos =a andlise para o nUmero de coletores,

o7

[



Tabela 8 — Estimativas dos valores de precipitas@oc interna
(Pe), obtidos através da metodologia de Wilm (1i943). i

Coleta Data Pt Pi Pe Ccw E |
i 2-2 10 5 2 14 i
2 3-2 ie é & ig |
3 9-2 33 23 i7 5 k
4 ig-2 2 44 30 3 :
5 14-2 S7 25 28 3 J
& i5-2 43 28 22 4 : |
7 16-2 40 faje. 20 4 i
8 17-2 31 17 16 é 3
E 20-2 14 4 B 14 i

ie 2§-2 i4 10 g i1 3
i1 22-2 &7 as 33 b |
12 23-2 28 19 i5 & ] |
13 D4-2 19 9 14 8 ;}
14 252 5 26 27 3 1
15 og-2 26 2 14 & |
16 1i-3 47 28 23 4 ;i
17 5-3 20 13 11 8 ;
i8 &3 41 14 o4 4 :
19 7-3 2 5 7 i2 ]
20 i3-3 9 5 & is §
24 i4-3 &5 20 32 & 1
22 15-3 32 22 17 5 !
23 i9-3 14 5 7 13 A
2 20-3 53 i5 26 3 -
25 2i-3 14 g 9 19 ?

Pt - precipitasdo total
Pi - precipitasio interna i
cv — coeficiente de variagdo 1
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Tabela 9 - Estimativas dos valores de precipitacdo interna

{(Pe}, obtidos atrav®s da metodologia de Rieley et al. (1969). g

Coleta Data Pt Pi Pe Cwv i
n 1994 me mm mm i
i 2-2 10 5 5 20 ﬁﬂ
2 3-2 10 & 5 20 1
3 9-2 33 23 i7 23 i
4 te-2 &2 44 32 21 &
5 i4-2 57 25 29 20 |
3 15-2 43 28 22 22 ;!
7 146-2 40 22 20 20
8 17-2 31 17 ié6 18 i
2 20-2 14 9 7 28 ]
10 21-2 14 10 7 28

i4 22-2 &7 38 34 20

i2 23-2 28 19 i4 21

13 24-2 19 9 10 2

i4 25-2 55 26 28 24

15 28-2 26 i2 13 23 ¥
i& 1-3 47 20 24 2e :
17 5-3 26 i3 i0 20 aE
ig 4-3 41 14 21 i9 %
i9 7-3 iz 5 & i&

20 13-3 9 5 S 20

21 i4-3 45 20 33 21 g
22 15-3 32 22 ié ig !
e 19-3 ii 5 & ié6 :
24 20-3 53 15 27 2o '
25 21-3 i6 8 8 o5

n - nUmero da coleta

Pt — precipitagdo total 1
Pi — precipitat®o interna L
cv — coeficiente de variasdo i

= I
S LA PR T e < el 7 -+
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atilizando as estimativas de Wilm e Rieley, obtivemos os
resultados apresentados na Tabela 1. Podemos observar,
tomando por base o trabalho com 49 coletores mdveis, que, dos
25 dias de coletas, em sete n3p utilizamos o nUmero de
aparelhos necessérios para ?5% de confiabilidade; em todas as
coletas o fizemos acima de 90X para as estimativas de Wilm.
Os resultados obtidos para nUmeroc de aparelhos necessérios
paor estes metodos, ronsiderando as wvariasPes temporais e
espaciais, reduz muito o nUmero de coletores e aumenta a
precis3o, comparado com 0os resultados obtidas com os dados
reais.

Para as estimativas feitas pelo wétodo de Rieley,
nenhuma vez atingimos o grau de confianta de ?5¥ & todas as
vezes trabalhamos com confiabilidade acima de P8Z.

A escolha de um mftodo ou outro, ent3oc, pelo wvalor de
rz, estaria agora sugerindo a aplicasfo do trabalho de Rieley
et al.(196%). Contudo, o wetodo de Wilm, se aplicado por uam
periodo de tempo maior, como ¢ observado por Kimmins (1973),
possivelmente, levandoc em conta os resultado do teste ¢t
anteriormente citado, possa explicar um nUmerc bem maior de
dados com menor variasfo.

Acreditamos, apd®s a anflise dos dados utilizande os
dois meétodos e pelo grau de confiabilidade dado pelo nUmero
de coletores, gue a preferéncia por um ou outro metodo serias
prematura, pois o0s dois apresentam resultados similares para
A média de todo o periodo. Contudo, para estimativas didrias
em trabalhos posteriores, devem ser realizados um waior

nmero de coletas e, se possivel, com um nUmero menor de

=1%]



Tabela 1® - NUmero ideal de coletores, calcuiado através das
ectimativas feitas para precipitasdo internz pelos metodos

propostos por Wilm (i943) € Rieley et al..

Coleta HaImerc de pluvidmetros
confiabilidade

M oA QoL 8e% XA
¥ R W R W 4 W 4
i 123 ia3 23 ie 4 3 i i
2 i23 ie3 23 ie 4 3 i i
3 8 oF 1 ig i 3 i i
&4 B ?7 i ig i 3 i i
S 8 ioe i ie i 3 i i
& & o9 i ig i 3 i i
7 & i63 i ie i 3 i i
g 8 7 i i8 i 3 i i
9 &2 103 ii i9 2 3 i i
id &2 103 ii i? 2 3 i i
i1 2 109 i ie i 3 i i
i? i1 i3 2 i? i 3 i i
i3 30 73 hif i8 i 3 i i
id Fa ioo i ie i 3 i i
i5 i3 1903 2 i? i 3 i i
ié 4 s £ i? i 3 i i
i7 26 i3 o ie i 3 i i
i iB8 & @8 i ie i 3 i i
19 84 163 14 io 2 3 i i
= i48 84 28 i4 4 3 i i
2i 9 100 i i9 i 3 i i
22 8 iéa3 i i9 i 3 i i
23 iez 87 i9 is 3 3 i i
P rd 169 i 19 i 3 i i
25 4 4 163 8 i@ i 3 i i

N - nUmero da coleta

W — calculo com as estimativas feitas através de Wilm (19437

R - c&lculo com as estimativas feitas através de Rieley et
al.{(196%).
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pluvi®metros, para que os dois m€todos possam ser  avaliados

em maior profundidade.

CAPACIDADE DE ARMAZENAMENTD

A capacidade de armazenamento de &gua da chuva (5) para
a vegetas3o do cerrado variou de 1 mm a 7 mm, valores obtidos
pelas retas que passaram pelas medidas miximas, PAra PEQUHENAS
e m*dias e m®dias e altas precipitasSes (Figura 17).

Por tais est imat ivas pudemos concluir que, a
precipitasioc total minima, da 9gqual obteremeos dados de Pi
estard entre 1,3 mm e 7,2 mm. Tais valores foram coerentes
com a epréatica de campo, onde a menor precipitacdo total, para
a qual a precipitac¢®o interna pode ser determinada, em todos
os coletores foi de 9 mm (Tabela 3).

O0s walores para @ capacidade de armazenamento estimados
530 bem superiores 205 apresentados na literatura para outros
zistemas. Estes valores variam de 9,4 mm para @Quercus robus
{(Rutter, 1974) a 3,9 mm para Sitka spruce (Calder e Wright
(1984} citado em Hutchings (1788). Os valores mais prdxzimos
ao obtido para cerrado sZo apresentados por Clark (i940) para
material morto de herbiceas e gramineas (2 wm a & mm), € o
est imado por Kellman & Rouiet (1779), para floresta tropical
seca {(entre L mm & 13 mm). Embora elevadc, tal interwvalo para
o valor do armazenamento, pode ser justificado em fung¥o das
caracteristicas da vegeta¢Zo, pois fatores como o formato,
ESpPESSUra, nervuras, pelos, cerosidade etc. contribuem de

forma = acumular Agua durante & chuva, permanecendo, por um

&2

o




Y
E
E
0 s
L
L i
Ie
E 1
]
[
le bl
il
Q
: 18] b
o 4
1
’ I
10 -+ T ; T ; T T
0 10 20 20 40 50 50 70
Precipitocaon total {mm)
F |
Figura i7 -~ Varia¢8o da capacidade de armazenamento para a 1
vegetasdo de cerrado (5), est imada pelo grafico ﬁ;
bl
da relatdo, precipitas@3o total e precipitsas3o
interna, onde houve apenas uma pancada de chuava |
didria.
‘\; i
y i

63




periodo, depdsitos de dgua na superficie das folhas (Leonard,
i?65) .

Folhas de esp®cies como Kielmeyera coriacea apresentam
folhas arqueadas, com extremidades onduladas e possuem na
superficie abaxial nervuras grossas, que mesmo a folha
estando na posisi0 vertical retem grandes gotas de 4gua.

Caryocar brasiliense & Miconia ferruginata, por outro
lado, apresentam folhas pilosas, que aumentam a superflcie de
contato e demoram miito a encharcar.

Observam-~se espfcies como Erythoxilum suberosum, onde os
brotos ficam carregados de grandes gotas entre os grupos, de
folhas ascendentes em crescimento.

A diversidade da vegetat3o do cerrado se mostra na
variasio das medidas dos pluvidmetros. A& mudan$a na posisdo
dos aparelhos nos possibilitou observar que, quandoc estavam
posicionados embaixo, =ao lado ou 2 sombra de algumas
esp®cies, 0 resultado da coleta era muita ou pouca 4gua, isto
€, havia muita interceptasdo ou gotejamento. Pouca 4&gua foi
coletada quando os aparelhos estavam embaixo de Erythoxylum,
Rapanea, Davilla, Psidium, Sclerolobium, Miconia, Dioseuros,
Pouteria, Annona, Byrsonima, Yochysia, Kielmeyera,
Didymoranax, Dimorphandra, Fiptocarpha, Asp idosperma e
Palicourea.

Entretanto, houve aotejamento, muita precipitagiao
interna, sob =as plantas dos géneros Styphynodendron,
Diospyros, Pouteria, Hymenaea, Vochysia, Svagrus, Kielmeuera,
Erythoxylum, QGualea, Caryocar » Byrsonima- Sclerolabium,

Palicourea, Annona, Didumopranax, FPisidium & Rapanea.
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Os g€neros Miconia, Cargyocar, Buyrsonima, Vochysia e
Kielmeyera foram que mais influenciaram, tanto para majorar,
quanto para minimizar os resultados, sugerindo gue devam ser
estudados em separado. Todavia, ewmbaixo de PBanisteriopsis
anisandra sempre coletamos pouquissima &gua enguanto, & das

fualeas spp e Hymenaea coubaril invariavelmente muaita agua.

INTERCEPTAGAQD

Se para a determinas8o de Pi, apenas uma vez encontramos
coeficiente de variasfo superior a 50%, para a determinacio
de I estes ocorreram oito vezes, guando analisados os dados
dos coletores mdveis e 12 vezes para os coletores fixos. As
caracteristicas de ocorréncia destas situag@es foram as
mesmas que influenciaram as medidas de Pi: chuvas muito
fortes ou miuito fracas ou os dois casos ao mesmo  tempo, o0s
extremos do nosso  intervalo de med idas. Valores do
coeficiente de variasdo, superiores a 50¥, ocorreram quando
algum coletor registrou valor de Pi maior do que o valor de
Pt e, segundo & equasdo (5, foram obtides wvalores de 1
negat ivos. A relasdp matemdtica para determinasdo de I nestes
casos, se mostra inadequada, uma vez que em realidade o
mAaximo que pode acontecer € ohtermos um wvalor para I igual a
zero. Se entdo substituirmos os valores negativos de I por
zero, dos oito dias com coeficiente de varias8o maiores que

5@¥%, obteremos €m cinco, a redusdo para valor menor que 50%

nas medidas com os coletores mdveis & trés wvezes, para 0SS




coletores fixos.

1s histogramas de interceptatdo, tantoc para coletores
méveis dquanto para coletores fixos, apresentam cCurvas
parec idas, mas as medidas dos aparelhos mdveis s3o melhor
distribuldas. Nas duas distribuisOes a moda esteve entre

-1® mm.

COEFICIENTE DE INTERCEPTAGAQ

A chuva interceptada pela vegetasfo do cerrado foi de
A7%, com variatdo de 21i% a 71i¥% para as medidas obtidas com os
coletores mdveis, a 75 cm de altura e para pluvidmetros fixos
a 1209 cm acima do sole, calculamos 41i% de interceptagdo
var iando de BZ =& 45X.

Embora elevados, 05 valores do coeficiente de
interceptac®o (CI) determinados para a vegetasdo do cerrado,
os mesmos encontram—se dentro da variagdoc dos apresentados
na literatura para diferentes tipos de vegetagdo. Estes
variam de 4% para carvalho {Peterson e Rolfe, 1979), S¥X para
floresta amazfdnica (Jordan e Heuveldop, 19Bi), 7% para Pinus
caribea {Lima, i776) € aveia {(Dunne e Lecpold, 1%78) a 80X
para floresta tropical na Malasia (Sim, 1972) e trigo (Clark,
i949) € P4Z para “sweet clover”™ (Clark, 1749).

Sabendo da inconsist®ncia na comparasdio de dados de
interceptas8o, umza vez que o wvalor de CI @ alterado por

virios fatores, isto ¢, estdgio de desenvolwvimento da
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vegetasio, intensidade e dura$8o da precipitaso, condigSes
climdticas, instrumentasdoc e metodologia de coleta utilizada
e dura¢io do exper imento, observamos em trabalhos resultados
similares aps nossos. Foi encontrado por Clesg (1963}, citado i
em Raich (i982), 5S4% de coeficiente de interceptacdo para
floresta subtropical Umida em Porto Rico € 48% em vegetacZo - i
Umida de terra baixa na Costa Rica (Raich, i9B3), wvariando de

102 a 8ei. Edwards (i977), <citado por Raich {1983}, i
apresenta valores de 2% a 790X, para bosque pluvial na HNova

Buin®. Para florestas tropicais na Maldsia, cita Franken et. EH
al. (1982) que os valores, para interceptas3o de Sim (1972}
variaram de 25% a B@X. Geiger (1961) cita Freise (i934) gque |
determinou 46% em floresta subtropical e Low (1972} sugere |
que, as perdas por interceptas3Ep siZo responsaveis pela i
redus3oc de at® S9%, na precipitas8n total em florestas da
Malédsia (citado em Lima, 19748).

Na Tabela ii s83o apresentados 0s resultadaos de
freqliéncia de CI para todos os coletores. A wmoda para os
aparelhos moOveis esteve entre 4i-60% e pars os Ffixos, entre :
2i—-49%. Neste caso, trabalhandc com as medias didrias, os

resultados dos aparelhos fixos se aproximaram mais da media 1

geral. Confirma—-se, desta forma a wvalidade de mudanta dos
aparelhos de lugar, pois 49X dos coletores estiveram com
valores na margem da m®dia do CI para mdveis, enquanto para
os aparelhos fixos 25%. Nas classes de maior freqléncia para I

moOveis estiveram 89% de todos os resultados, enquanto para

fixos apenas 80X.




Tabela 14 — Freqléncia do coeficiente de interceptaslo por
coletor para medidas obtidas com coletores mdveis e fixos,

na Estas3oc Ecoldgica de Aguas Emendadas DF, no periodo de
OZ/02/74 a 19/04/791

CI% Freqéncia

v F

0-20 &9 1114
2i-40 309 162 ;
41-60 3964 126 #
51-80 189 76 |
81-100 12 @ i@
101-120 13 19 i
121-140 7 o |
141-160 2 i 1
69 3 3 i

M — coletores mdveis

F — coletores fixos

68 1




Sabendo—-se que o c&lculo de I igual a Pt - Pi
superestima os valores de interceptagdo, por desprezar a
var idvel Et (4dgua gque escorre pelo tronco), o coeficiente de
interceptasdoc (CI) ainda pode ser vreduzido, wuma VEzZ que
parte da 4gua, gque nio foi medida como Pi, chega 4 superficie
na forma de Et, variavel que ndp foi determinada neste
estudo. De forma geral, Et representa uma porcentagem peguena
da precipitasdo total. Na literatura, encontramos em geral
valores entre @,1i%¥ a 2% entretanto, Feller {19Bi) apresent=
valor de 7% para eucalipto, Jordzn e Heuveldop {(1781)
encontraram 8% para floresta amazdnica Umida, Geiger (1964}
apresenta resultados de 16X para faia, 15% fol o resultado de
Raich (1983) para floresta tropical e Freise {(19346), citado
por Geiger (i?51) estimou 28% para florestas subtropicais do
Brasil. Embora o valor de Et n8o seja constante para todas as
intensidades de chuva {(Edwards, 1982:; Langkamp et al., 1782
ao assumirmos um valor de S% de Et para a vegetas3o do
cerrado, os valores do coeficiente de interceptasio serfo
reduzidos para 42X a 73 cm de altura & 35X a 120 cm, ficando,
assim, mais proximo dos apresentados na literatura para
vegetasdo de clima tropical.

Utilizando 42% come o valor de CI para a vegetagdo do
cerrado e assumindo que durante =a estacdo chuvosa (seis
meses) a precipitacdo total média ¢ de 1506@ mm/ano, teremos
630 mm retornando & atmosfera, pelo processo de evapora¢do da
chuva interceptada. Ds 870 mm restantes serdpo utilizados para
o processo de transpirat®po e abastecimento de aqulferos,

lensois, rios, etc..
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Maitelli e HMiranda {(i1992), trabalhando em &rea de
cerrado adjacente a deste estudo, determinaram  para £
estat8o chuvesa 2,5 mm/dia como a taxa de transpiras3o.
Miranda e Miranda (i?92) apresentam para a mesma area, taxa
de transpirasio de 1i,% mm/dia durante a estasZ3o SECA .
Aissumindo que a precipitagdo ocorre em apenas 50X dos dias da
estacfo chuvosa, teremos, nesta estacdo, 225 mm de
transpiras8o e, juntando-se com a estagdoc seca, 495 mm/ano
retornando 2 atmosfera por tal processo.

0 valor de 225 mm, estimado para a transpirasdo durante
a estasd®o chuvosa, ¢ muito préximo ao que seria determinado,
se utilizdssemos a aproximac8o sugerida por Stewart (i977) e
Singh e Szeick (197%)(citados em Lima (1i983)), de que 1/2 do
volume da 4gua interceptada € perdida por transpirasdo,
resultando em 219 mm. Esta seria a economia feita pelco
processo de interceptas8o da 4gua e perdida por transpiras3o.

As perdas reais por interceptasdo seriam dois tercos do
total da 2gua interceptada, isto €, da ordem de 28% da
precipitacio total mais perto do solo.

Portanto, no balango hidrica para cerrado, com
150@ mm/ano de chuva precipitada em média, estima-se que
voltara A& atmosfera, por evapotranspiracdo (I+7T), 1125 mm/ano
de agua da chuva & sobrard, para reabastecer os aquiferos,
len¢ois, rios, etc., 375 mm/anc {(Figura 18}.

Esta proporg®n de 1/3 de I como A4gua que seria
transpirada, "talvezr” possa ser aplicada para outro tipo de
vegetagdo. Procuramos, ent3o, observar dados de interceptagdo

€ transpirasio, que fossem semelhantes ao encontrado para a
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vegetagio do cerrado. Contudo, como foi frisado
anteriormente, esta € uma extrapolas®o grosseira, mas que
pode ajudar em parte a compreensio do manejo deste
ecossistema.

Sabemos que extensas &4reas desta vegetasfo natural tom
sido substituldas por reflorestamento de eucaliptos ou
pinheiros & culturas, notadamente soja (Haridasan, 1992).
Esta substitui¢do, realizada sem o cuidado adequado, pode
provocar um grande impacto no balan$o hidrico, principalmente
em regides com marcada sazonalidade como a dos cerrados. Nio
podemos nos esquecer que o solo sob culturas n8o tem protecdo
contra escoamento superficial, sendo esta mais uma variavel a
ser obserwvadas; gque, tamb®m, grande volume da dgua utilizada
para irrigasdo ¢ proveniente de aquiferos.

Dunne e Leopold (i978) apresentam wvalores de CI para
milho (14%), soja (15X a 264 e trigo (i10% a 35X) e Leopoldo
et al. (i98i) para cana-de-a$Ucar {(43%X). Embora os wvalores
apresentados por Dunne e Leopold {1278} tenham sido
calculados para regi®es temperadas, em primeira aproximas3o
sdp inferiores aos da vegetasdo do cerrado; possibilitando,
portanto, que um volume maior de &gua atinja o soclo, estando
assim disponivel para o abastecimento de aquiferos, lengois,
rios, etc.. Todavia, h& que se considerar, também, a
guant idade que retornard 3 atmosfera por transpiragido.

No case da soja, por exemplo, o coeficiente de
interceptasdo @ aproximadamente a metade do wvalor calculado
para cerrado. Porém, taxas de transpirasio da ordem de

S,4% mmAdia (Hory e Luchiari, i?982) a 8.4 mm/dia (Andre e
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Viswanadhan, 1986} foram determinadas para essa cultura,. Tais
taras 530 aproximadamente 3,5 a2 & wvezes maior que a do
cerrado, se considerarmos as taxas de transpirasdo para a
estasdo chuwvosa e seca, respectivamente. Ha ainda a
considerar, que o cultivo de soja ocorre sob o regime de
irrigatd3oc e, sendo esta realizada durante periodos de alta
demanda evaporativa, podemos supor que o CI da &gua aspergida
sobre a cultura serd maior que o determinadc para pancadas
de chuva. Além disso, hd grandes perdas de &gua nos estégios
iniciais de cultivo, na forma de evaporasdo de 4gua do solc e
na forma de escoamento superficial.

Fara eucaliptos & pinheiros, Lima (i?746) apresenta
valores de CI de 7%Z e 12%, respectivamente, em estudo
realizado em Piracicaba, SP. Estes valores sfp muito menores
do gque os apresentados na literatura, de 25% para eucaliptos
(Feller, 1981) a 50X para pinheiros {(Geiger, 194i) € que o
determinado para a vegetas3o do cerrado. Neste caso, também
as taxas de transpiratdo s3o de 2,9 a 4 vezes maiores para
eucaliptos {(Poore e Fries, 1785 e de 2 a 3 wvezes maiores
para pinheiros (Sansigiolo & Faria, i1i?88). Por tais motivos,
a econ®mia de 4gua, causada pelo menor coeficiente de
interceptacio, pode at¢€ significar maior produtividade, a ser
alcanvada pelos replantios destas florestas homogéneas.
Contudo, € provdvel o secamento do solo e nSo reabastecimento
das camadas profundas pela alta transpirasfo. Enfatizamos que
as comparasB®es foram feitas com medidas realizadas Em
condicBes climdticas diferentes, porém que sugerem alterasgSes

no regime hidrico.
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De aqualgquer forma, estimativas  bastante diferentes
seriam encontradas, se utilizfssemos os dados de Silva (1983)
para uma area de cerrado ss5s em Brasilia (CI=0) e de Lima
(i983) para cerradfio em Piracicaba, SP (CI=28%X). No primeiro
gestudo, a area de cerrado tinha sido gqueimada seis anos antes
da realizasio do experimento € o segundo foi realizado em
outra forma fisiondmica do cerrado.

As diferentes formas fisiondmicas de cerrado e A
ocorréncia sistemdtica de queimadas, ocasionando diferentes
estégios de desenvolvimento, dificultam a generalizasdo e
limitam o carécter preditivo dos resultados. Entretanto, ni3o
podemos esquecer, gque a vegetas3o nativa do cerrado esta
fisiologicamente adaptada as varia¢Oes climdticas da regido,
onde toda 4gua da chuva ¢ distribulda através de fatores
naturais, mantendo a umidade do ar e reabastecendo o sclo sem
escorrer pela superficie. A substituisdo desta vegetasdo por
outras de valor econmico e ainda sob regime de irrigasdo,
mesmo que sejam culturas que ndo interceptem maiores
quant idades de &gua da chuva, ainda poderemos ter menor
disponibilidade de 4gua, seja pelas diferentes taxas de
transpirasio, escoamento syperficial ou pela prdpria
utilizasfo da %gua dos agquiferos. Portanto, as necessdrias
substituisBes devem ter um planejamento apropriado, para nd3o
provocar menor abastecimento de &gua para as populagBes,
atividades agricolas ou industriais e, ainda, sicstemas
naturais da regifc.

Faz-se ent3o necessirio, serem feitos mais trabalhos

sobre interceptasdo da &gua da chuva e transpiras@o de
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diferentes formas, de vegetas8o pativa & cultivadas, pPara gue ‘“
possa  ser feita uma substituisio racional, mantendo o
equilibrio ecol®gico. Chamamos atensZa, ainda, para a
necessidade da pressrvasfp da vegetasdo nativa em Adreas de
captagdo, da hora que tenhamos pouco conhecimento das
var iaT8es, que podem vir a abalar o manejo auto—-sustentivel
das vegetasOes naturais do cerrado, evitando possiveis riscos

em areas tdo valiosas.
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coNCLUSDES
Az medidas de precipitasdo interna méd
sensu stricto na Estasdo Eroldgica de Aguas

na periodo de @2/62/9%1 a 1€/04/941, Foi de

altura 2 de 5394 a 120 cn de altura acima do
8= andlises Z2as medidas deste periocdo
recressSes linearss, entre precicitasio
precipitasdg interna (PP

- I Jj 12 .
Pi = @,434PF + 2,72 {y =

- |~ [ He 2
Fi = @,55Pt + 2,8 {y =
para 79 cm de altura e 128 co de altura, ¥

escotha da altura dos coletores de &gua  d=x

por este motivo, importante, uma ves gue =a

valores de Pi, devendo entZo ser considera

orevisdo.

A4 capracidade de argazenamnento da vege
variouw de { mm a 7 mm de chuva. H infl
gEneros fFoi marcante no protesso de intercs
chuva.

8 coeficiente de interceptagdo (1),

=

das medidas de precipitagdpn interna (Fi)
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5% da precicitacdo média didris como dgum que escorre  pelo

[

J

vrohco (EEX, foi de 4270

i

0 h=slango hidrice para =a vegobtagdg g5 cerrado,
e

considerando 1580 mm/anc de precipitagdo, 42% ds coeficiente

de interceptas8p, 2,5 mm/dia de transpirasdo em €poca chuwvosa

e 1,5 mmsdia de transpirags8c em @poca seca, resultoun gue
1479 mmsano de &4gua retormards & atmosfera, sedw el
evaporasdc da chuva interceptada ou pelo CrOCESSD de
transpirasdo e gque 375 mmfano sobvrardo para  reabastecsr  as
agUl feros, lengois, rics, efc.e-

0 nlperns ideal de coletores, DAY T medidas de

Precizitagdo interna em cerrado sensa stricto, € de 46 zars
trabaihar con 78%Y de oconfiabilidade, senda 05 coletores

mbyeis preferiveis acs Fiuxps.

o aumento do periodo de coleta & a utilizasdo da

metodologia de Wilm €4943) ¢ Rieley et al.{i9a%) podem

resyltar na uatilizasdo de um  menor nUmerc de coletores

o

rdveis, para trabalhsr com o mesmo grau de confizbilidade.

L Medidas de interceptstSo & transpira¢fo para  wvegetagles
nativas & culturas estd8o sendo necessfArias, uma  veEr  que @

substituigdn da vegeiagdo de cervado, no Planalto Central,

poSSa vir a cmusar desastres no hxlansgo hldrico da regido.
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Seja 7 varidve! aleatdria y, com distribuisia normal com

m@dia E{u) e wvarifpcia Viu). 0 conjunte u formadce sor  todas

as m&dias de tamanho &, construlidos a partir dos wvalores  de

4, terd as seguintes propriedades:

tay EC{y}y = F{y)
(b) Vig) = Y¥{ui/k

. . Z—
= ecstipativa de Wy g Sy e a

(A}

[t

Assiw, SE

o

Y ese y =1 %+ =z onde ¥ e s s83nx varidveis

Ll

est imativa de W1{
independentes, onde t assume n o valsres € 0905 DGk vwalores,

pelas propriedades Zdas varifnciass £ mor (b)), teremas:

para populacoes para amostras
. -] 2 2
Uigd = U{b)Y + Qi=) o2 Su=5t + 53
- — - z2— z— 2
iy = Bt + Uig) ou Sy =2+t + 5 3
2— 2 z2— 2
onde 9t = 5t/n & 5 =2 = 85 o/nk
e
2— 2
5 ou = t/sn + 5 5/kn
g4




ITEH 2 -

fdplica-se analise de varidncia, para doterminar se =&
media de duas ou nris populasBes =30 cu n¥o iounis.

SupBe—-se, parzs tal quel 3} ac amostras sejan aleardrias

€ independentesr b)Y as amostras sejam oriundas de aoylagles

T

normais: c) as varidncias das populacSes sejam iguais.
Portanto, se temos n amostras com ¥ observasdes, em cada

Uimm, ASSim esguemat izadac.

amostras
i 2 2 . - - o \
H
i ¥, Yoy - . - - .
b .

= Yo - - - - - -

obs 3 - . - - - - .
k . . - - - - .
H i ; - - = y
edias g, Y, Y, g

2 2
VAr anc. pat £ - - - 5
ar ianc . o Sa =3
estima—se o valor da vari@ncia, comum das n eosulasSes, por

trés m&todos:

. . 2 2 2 2 z.
— estimativa dentro? S, = (5 + 5+ 5 4+ iesanan=t2 /0y ;
0 i 2 3 al i
|
que € a média writmética das varifdpncias das n amostras, isto

k
T (yu- uds {ntk-1>2 = 8aD/In (k-133
j L

g7 |




onde Y, & @ j—%sima ohservasdo da i—S=ima amostra ¢ SA0 & a

zoma dos quadrados dentro.

— estimat iva sntre:
nz bl L - -ﬁz; : - o , 5
5. = "k L {u- ud Sin-i1 = SGE/{n-1i}

onde 5; & a médin da i-ésima, U € = média global ¢ SRE &  a

e

saoma dos gquzdrados entre as amostras.

sendo S8T a soma dos guadrados totais. Observa—se que

54T = 5460 + 58E.

0 modelo adotzsdo por Wilm (L944) & da tipa

onde ajusta-se a reta

[

\
I
i
I
e
L
!
-
£
=
m

=

al

=552 pEil

centrdide, isto €, pelo ponto {:,u). No modelo hHha mais de ums

ohoservasdo y oara cadz observasdo . O problems € contarnado

pela reoet i58c dss chservasBes ., de modo a se teEr O NESKO




nlmero de vari®veis dependentes £ independentes. O autor
Py

chama v de EL e a estimativa do par8metro b @ dada por

- - -2
b o= B (w—:diu—ud/ T {v—u)Y ou
- ) - z . 2
b =L Exy -~ <L wXyimnis L= - Y% = /no
ITEM 2 —

& an&tlise de variéncia apliicada 3o modelo de rearess3c
u = o + i+ £ supSe duss smostras de chservasSes
onde 0 valor esperado do errc € E(ei=@ £ a  wvarilncinz ©

2 ~ - . .
Y{e)=¢ . S 4 €& o valor estimado para u, teremos

N

y = a + b, onde & serada a estimativa para o, ¢ h =

ext imativa para F. Dai,
5; = ¥ {y - y}zf(n~2} € 5; =7 (y _;}z

onde, desenvolvendo—se os somati®rios, ohteremos

2 -z - -
SD =% ty =uy - b ¥ -3y —u) e
2 —_ —_
§. = bL () {(y-y).
. 2 p . . ]
Ooservemos gue ED © a3 varidncia associada aos resliducs
s . . 2 2 3 N .

{y—g), uma estimativa para o e S: € 3 varildncia associada =

B

regressdo,. Quando dispomesz para um ou mais valores de wy de

mais de um valor de u, @ poss=ivel obter outra estimativa da

= N . . 2 .
var idncia do erro. Ests outra estimativa para © € dada  pela




variancia “dentro” de ums zandlise de varidncia, em gque cada

valor de » € encarado como um diferente “trataments”, & qug

esta submetida a varidvel uy. As diferencas entre as mddias de

tratamento {Ht’ =1, 2, aa,0) € 08 respectivos valores de  y.,

L

est imadaos pela regressido (QL, 1=%,2,cna;ni}, assoriados & soma

de guadradeos de "falta de mjustamentc™, ¢ definida 2 Yut

S@Falta Aj. = L n (3, - :L:'Z.
E nossive?! deponstrar cue
S4Falts Al.= S8Resid. d= Feg. — BG¥e=id, dos Trat.
snde ) aftFalta Aj. = B@Falts Aj. {n-2

com n~2 grauve deg 1iberdads {(Hoffmann, 41i987).
Nos casos onde & “falts de ajustamentio”™ € significativa,

N e - L, - 2
¢ modelo linear utilizado ndo € aproprizdn., Entdc, o © ndo
i
. . Z . . . .
estimaria corretamente ¢ , zois estaria incluaindo um 2rra

sistemdticp, devidoc ac uzo de um modelo inadequadso.

Jjustamentc ¢  adequado, usamcs A

i
N
1l

JSB, com distribuic¢do F de Snedecor, con

sl.E, g1.0 e o |, gnde

gal.E = grauzs de liberdade entre N
sl1.0 = graus de liberdade dentro

A = risco Fixo

O que gera o un Flab, . E g

Fe ¥ Frab aceita~-se )

]

ajustamento, caso contrario, rejeits—se.
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PROGRAMA 4
Programs gm BASIC para analise de covartancia, ¥feita
relo metodo de WILM (19437,
salpas:
— nome do Programa
~- tcotal de precisitagds
- m@dia de precipitasdo didria
— totwsl de prsc p tacdc internz
- w@dia de precisitasdo interns didria
— 580 {(=zoma dos gusdrados dentro)
— @AM {quadrade medicd
- erro—padrdo
— tmbela com nUmero de colsta, data {trocar o ano, iinha
iG44), precipitagls {mm?, rrecipitagin interna (mm) 5
precipitasio estimada {wa), errg-padr8c {(mm}! ¢ coeficiente de
var iatio (¥}
— coeficiente de correlac®n (r e ro3

reta de resress3o

precinitazdp
do cuyadrado

soma do cuadrado de y

soma G0 produto de =.y

5@k {szoma do guadradc entrel

— tabels com nipero ideal de coletores
de coletas, com 957, 90X, 20X = ABY de

interna para cerrado

n recpectivos dias

o5

confiabilidade




- "t" calculado, para ser comparado com O S de student,

para e€scolha do melhor mé€todo entre WILM e RIELEY ef al..

OBSERVAGDES:

A ordem nas medidas, a seren colocadas nos
respect ivos DATAS, devem ser® dados de precipitas@o total
didria (um por dia), em milimetro, na ordem de coleta; dados
referentes ap mesmo dia de precipitasio interna (em
millmetro), seguidos pelos consecutivos, na ordem anterior:
as datas dos tais dias de coleta. Estas observasBes s3o

validas para os dois programas.
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Ve MGRITE M vy ey
ey aredoes
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MAWTL M 72 s r g see

neve LT gk deaas
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ven VTS DA

o DTSR A5

e
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FROGRAMA 2

Prograwma em BAS5IC para anilise de covarifncia, feita
atraves do wétode de RIELEY et al.(1i969).

As saldas s%o idénticas as do PROGRAMA i, excetuando—-se
0 Ultimo item ("t" calculado).

Ver observas8es no programa 4.
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GRE0N DE GaAlLA: Rourea induta {Compositas)
THNHARETZIRHD g MaMA CTADELA:S Brosimum gaudichaudi! (Moracezel
IPB: Tabebuia ochracea iBignoniaceas}
IPE AMARELO: Tahebuia caraiba (Bignoniaceae)
JACARANDA MUCHIBA: Machaerium gpacum (Leg., pap.’
JACARANDA PRETH ou CABIUNA: Dalbergia miscalobium £
JATOBA DO CERRADO:T Hymenaesa caubaril war. st
(Leg., cmes)
JUA ML T MNoea theifera (Nuctaginsceze!
LALRE: Miconia albicans {Melastomataceas?
T Miconia falax ‘Helastomataceas?
I Miconia pohlianma (Melastomataceas)
= Miconia rubiginosa {Hzlastomataceas)
FWLHQ GRAMNDIE Miconia ferruginata {Hzlastomataceae?
Bé& OO CERRaDRG: Styrax ferruginea (Stuyracacsae?
L‘XLIRENHA‘ flavilla glliptica {Dilleniaceae?
LOBEIRA:S Eolanum crinitum {Sclanacsag?
MANDIOGESD DO CERRADO: Didymosanax macrocarpdm {Aral,?
HMANGAESA ?P“ﬁ: Lafoensia pacari {Luthraceae?
MAMGABZIREAT Hancornia cubescens (Apocinaceae’
MARGARIDS DO CERRADD: Aspilia fFolizcea {Compositae?
HARGARIDA DO CERRADO: Aspilia platyphylla (Compos.tas)
HMARFIM: Agonandra brasiliensis (Oepiliaceas?
MARIA MOLEs Gusepira noxia {(Nuctaginaceas:?
MARIA PRETAS Blepharocalyry solicifolius (Mygrtaceae:s
MaRMClLO: Plenckia poprulnea {(Zelastraceae?l
MATA BARATA: Andira humilis {leg., pap.:?
HIMOSA: Mimosa lanuginosa (Leg., mim.?
L uphea linariodes {(Lithraceas}
Cuphea remotifolia {Lithraceae:?
MIMOEAT Mimosa lanuginosa (Lega., mima)
MORORO ou UNHA DE UYaACAH: Bauhinia sp. i{les., caes.?
MUCHIESA COMPRIDA: Erythroxylum tortuosum ‘hryth.)
MUCHIBA CASCA S0OLTA: Ergthroxylum subherosum {Ergth.?
Erythroxylum campestres (Eryth.)
Erythroxylum decidum (Erzoth.}
MURICI BRANCE: Byrsonima wverbascifolia {Malciguiaceas}
MURICI DE EMA: PByrsonima basiloha {Malpiguiaceae)
MURICI ROSAZ RByrsonima coccolobifolia {Malpiguiaceae?
MURTCY MERMELHO: Bursonima crassa (Malpigaiaceae)
OLHC DE BOI: Diospyros burchellii {Ebenaceae?
GLRO DE COTIAT Matayba guianenis {(Sapindaceae?
OLHO DE POMEA:T Casearia sylvestris (Flacoutiaceae)
PAU DOLCE BRANCO: Vachysia elliptica tVYochysiaceas)
PAU DOCE ROXHQG:z Vorhysia rufa (VYpchysiaceae)d
PALL EANTD: Kielmeyeras coriacea (Guttifera:l
Pall SAaKTD RBOS5A: Kielmeyera SPEEfGSH {Gutt iferal
PAY TERE® o FOLHAS GRANDES: Qualea grandiflora {(Yochysiaceae)?
Pall TERRA LISO: Quales mult:flara (Jochysiaceae)
Pali TEREBA ROX0O: Qualea parviflora (Yochuysiaceas)
PALHINHA DE UASIQURAT Syagrus campestres {(Paloiae?
Borreria suavioglens (Rubinaceae?
PE 0FE PERDIZ: Parinari obtusifolia (Chruschbalanaceae)
FPIRIRIMAL Syagrus flexuosa (Palmae)d
PIRIRIMA VASSDURAT Butia Iesiosesatha {Palmaes)
PIgUIzlaryocar brasiliense {Caruyocaraceacs?
GUINA DO CEREADC: Stryuchnos rpseudogaina {Logan.l
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MHEUE Bapicea hrasciliensis (Fubiacens)

BL = ens (Icacinacsas?

cury Pterodon thtﬂ cens {Leg., pap.ld
=UCHPT SEcwdichia virgiliodes {lLeg., omp.}
SHCHUB MHAR I Himatanthus obovatus {(Apocyacezs’

p]
TINGUT EQS‘A= Sclerclohium aureum {(Leg., caes,)
MELUDINRO: Chomelia ribesoides {Euhaduﬁae}
VINRATICO CASCUDQ: Enteralobium ellipticum ( leg.

UVINHA cu MATA CACHORRE: Simaruba versicolor | 5:m:ft.
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