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ESTUDO DAS INTERAGOES HIDROLOGICAS DE ESPECIES ARBOREAS DA
SAVANA AMAPAENSE

Autor: Gabriel do Nascimento da Silva
Orientador: Prof. Dra. Julieta Bramorski

Curso de Bacharelado em Ciéncias Ambientais

Resumo

O escoamento pelo tronco consiste na via mais importante de entrada de agua no
sistema florestal, uma vez que os individuos arbdreos da savana amapaense sao
bastante dispersos sobe uma continua vegetacdo graminoide e arbustiva. O objetivo
do estudo foi analisar o comportamento hidrolégico de espécies florestais de uma area
de savana urbana amapaense. Foram monitorados e caracterizados 18 individuos
arboreos localizados em um fragmento no interior da Universidade Federal do Amapa,
campus Marco Zero no periodo hidrolégico 2020/2021. A cada evento de precipitagéo
foram coletados e medidos os volumes de agua da chuva escoados pelo tronco de
cada individuo. O percentual médio de escoamento pelo tronco foi de 0,802 % em
relagdo a precipitacdo total. Dos 18 individuos, 33% possuem casca aspera, 45%
fissurada e 22% escamosa. Em relagdo aos troncos, 33,4% possuem tronco reto,
77,8% tortuoso e muito tortuoso. A circunferéncia a altura do peito (CAP), altura e area
de projecao da copa variaram entre 20,5 e 56.7 cm; 5.78 € 12,21 m; 6.75 e 24.49 m?,
respectivamente. A tortuosidade dos individuos possui boa correlagdo entre
escoamento pelo tronco (Et) X precipitagao total (P), evidenciando a influéncia desta
variavel. Individuos com CAP menor, troncos eretos e casca aspera e casca fissurada
apresentaram maior condugéo de volumes.

Palavras Chave: Hidrologia florestal, Escoamento pelo tronco, Morfologia vegetal
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1. INTRODUGAO

Segundo a Declaracdo Universal da Agua, regida pela Organizacdo das
Nacdes Unidas (ONU) em 1992, a agua é o elemento primordial para a existéncia e
manutengdo da vida na terra, abastecendo rios, lagos e aquiferos, atendendo as
demandas socio-hidrolégicas como fornecimento de energia, necessidades basicas e

fisiolégicas, producéo de alimentos e produgao industrial.

A agua se encontra disponivel nos estados liquidos, sdlido e gasoso, no
entanto, a fase mais importante do ciclo hidrolégico para o homem € a fase liquida,
em que ela esta disponivel para pronta utilizagcdo (TUNDISI, 2003). Os principais
componentes do ciclo sdo: evaporacao, condensacgao, precipitacao, interceptacao,
infiltracdo e escoamento (MIRANDA et al., 2010; KOBIYAMA,1999).

A cobertura florestal possui importante papel no amortecimento, redistribuicao
e retencdo da agua da chuva na superficie terrestre (BALBINOT et al., 2008). Ela,
entre outros ecossistemas vegetais, influencia significativamente no ciclo hidrolégico,
proporcionando melhor infiltragdo da agua da chuva no solo (OLIVEIRA e DIAS,
2005).

O Cerrado desempenha importante papel na distribuicdo hidrica pelo pais,
tendo seu comportamento hidrolégico altamente relacionado com o clima (LIMA e
SILVA, 2007).

A estacdo chuvosa permite o reabastecimento das aguas subterrdneas
possibilitando a vida na regido. A compreensdo da recarga natural de aguas
subterraneas no cerrado é a chave para a gestdo integrada dos recursos hidricos
(SANTOS e KOIDE, 2016).

O desmatamento do Cerrado no Brasil vem causando impactos nos processos
hidrologicos (OLIVEIRA et al., 2015). Vastas areas de floresta e cerrado foram
convertidas em terras agricolas (LAPOLA et al., 2014). A redugao da cobertura vegetal
nativa e o aumento da intensidade do uso do solo das bacias hidrograficas tém

resultado na deterioragc&do dos recursos naturais (FREITAS, et al., 2017).

Assim sendo, o conhecimento do comportamento das espécies e da relagao

com os fatores que controlam as interagdes no sistema solo-planta pode auxiliar na
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escolha de espécies para plantios de restauragao, além de gerar dados importantes

para a modelagem ambiental de sistemas climaticos e hidroldgicos.

Neste sentido, este trabalho se propde a quantificar o volume de agua da chuva
que é conduzido diretamente ao solo florestal pelos troncos de espécies arbdreas da
savana amapaense, relacionando estes valores ao total de precipitacdo e as

caracteristicas tipicas de cada espécie monitorada.

2. OBJETIVOS

2.1 Geral

Estudar o comportamento hidrolégico de espécies arboreas de um fragmento

urbano de savanas amapaense.

2.2 Especifico

Quantificar a entrada de agua no sistema através do escoamento pelo tronco.

Identificar os fatores intervenientes no comportamento hidrolégico das espécies

monitoradas.



3. REFERENCIAL TEORICO

3.1 Ciclo hidrolégico

O ciclo hidrolégico (figura 1) € um fenbmeno circular natural da agua no qual
nao se pode precisar seu inicio e seu fim. Este sistema se apresenta em 3 estados:
gasoso - vapor d’agua presente na atmosfera (nuvens); liquida - chuva e reservatorio
(lagos, rios e oceanos); e sdlida (gelo e neve). Movimentam-se por uma sucessao de
processos hidrolégicos como: evaporagdo e evapotranspiragdo, precipitagao,
interceptagao, percolagao, infiltracdo e escoamento superficial (BALBINOT et al.,
2008; LIMA, 2021).

A precipitacdo desempenha um importante papel no ciclo hidroldgico, tanto
para meteorologia quanto para os ecossistemas. O vapor d’agua ao ascender na
atmosfera condensa devido a diminuicdo da temperatura abaixo do ponto de
saturacdo, formando assim, nuvens, e retorna a superficie mediante precipitagao, sob

a forma de chuva, neve, granizo ou orvalho (FRIZEN, 2011).

Esta chuva é interceptada pela cobertura vegetal, parte da chuva fica retida na
superficie e evapora de volta a atmosfera junto a evapotranspiragdo. Um novo
processo se inicia com o trajeto descendente da agua da chuva pela atmosfera até
atingir a cobertura vegetal, atravessando pelas copas das arvores, escorrendo por
galhos, folhas e tronco até atingir o solo florestal. Estes representam a precipitagao
efetiva (PE), podendo ficar armazenada no solo, evaporando de volta a atmosfera,
infiltrando ou escoando superficialmente (BACELLAR, 2005).



Figura 1 — Etapas do ciclo hidroldgico
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Fonte: EPA (2008)

Por fim, a agua que chega ao solo comecga a infiltrar, contribuindo para o
abastecimento de lengois freaticos e manutengao de bacias hidrograficas. Quando o
solo atinge o nivel maximo de saturagéo por infiltragédo, a agua fica retida na superficie

e comeca a escoar superficialmente pelo solo (CABANEZ et al., 2011).

3.2 Interagao agua — floresta

A floresta desempenha importante papel na distribuicdo de energia e agua na
superficie, influenciando nos processos de interceptagdao, escoamento pelo tronco
(melhorando a infiltragéo), escoamento superficial. E através do equilibrio obtido neste
sistema que é possivel manter o fluxo constante de agua afluente que chega aos rios
e lagos, com a qualidade necessaria a manutencao da biota aquatica e aos multiplos
usos. (BALBINOT et al., 2008).

A chuva, dentro do ciclo hidrologico, representa o elo entre os fenbmenos

meteorolégicos e os demais componentes do ciclo hidrolégico (TUCCI, 1997).

Do total de chuva precipitada em uma floresta boa parte atinge o solo

indiretamente, Arcova et al., (2003) em fungdo da interceptacdo. A precipitagao é
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interceptada principalmente pela cobertura florestal, diminuindo o impacto das gotas
de chuva sobre a superficie do solo influenciando na redistribuicdo da agua da chuva
(BALBINOT et al., 2008).

O ciclo hidrolégico da regido amazébnica ainda é pouco compreendido (COHEN
et al., 2007), mas sofre alteracées em funcdo das mudangas no uso da terra nessa
regido. Essas alteragdes podem provocar consequéncias climaticas e ambientais em

escalas local, regional e global (NOBRE et al., 2004).

As bacias hidrograficas sao vulneraveis a alteragbes da vegetagdo, pois
interferem nas propriedades do solo, refletindo nos aspectos quali-quantitativos da
agua dos rios e no balango do ciclo hidrolégico (BALBINOT et al., 2008). Segundo
Freitas et al., (2017) a reducédo da cobertura vegetal nativa e 0 aumento do uso do

solo das bacias hidrograficas resulta na deterioragao dos recursos naturais.

Destes recursos, segundo Capellari e Capellari, (2018) os recursos hidricos sao
de fundamental importancia social e econémica, sendo, necessario sua protegao,
visando a demanda pelo recurso a atender as necessidades basicas, agricolas e

comerciais.

3.3 Savanas amazoénicas

O termo Savana e Cerrado correspondem ao um tipo de vegetagdo com
ocorréncia em toda zona neotropical, prioritariamente na regido central do Brasil,
sofrendo influéncia apenas da regionalizagado em relagao aos termos (AMARAL et al.,
2019).

E caracterizada pela vegetacéo aberta, com presenga predominante do estrato
herbaceo (ervas e capins), com a presenga ou auséncia de arvores e arbustos em
diferentes densidades (SARMIENTO, 1984; EITEN, 1986; HUBER, 1987).

De acordo com a descri¢éo do IBGE, (2012), citado por Amaral et al., (2019), a
savana possui vegetacdo xeromorfa, caracterizada por estrato herbaceo continuo,
ocorréncias de arbustos e pequenas arvores tortuosas, de casca grossas de folhas
grandes (raramente deciduas e fortemente adaptadas ao fogo), bem como por formas

biologicas adaptadas aos solos deficientes, profundos e aluminizados.
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Essa vegetacdo, sdo manchas distribuidas em meio a floresta amazbnica,
chamados de savanas amazénicas, encontrado nos estados do Amapa, Amazonas,
Para e Roraima ocupando uma extensao de 112.961 km? (PRANCE, 1996). Tendo

seu clima influenciado pela floresta amazonica.

As savanas amazénicas sdo de extrema importancia para a conservacgao,
sendo habitat de diversas espécies de flora e fauna endémicas (CARVALHO e
MUSTIN, 2017). Tem um grande papel significativo para produgdo de agua e

manutengao de vazdes e reservatorios (NOBREGA, 2018).

3.4 Savana amapaense

A savana amapaense é a segunda maior em area continua (COSTA NETO,
2017), estende-se exclusivamente ao lado leste do estado, desde o municipio de
Macapa até o municipio de Oiapoque (AMARAL et al., 2019). Com aproximadamente
903,200 hectares, representando 9,5% da superficie do estado (MELEM JUNIOR et.
al, 2003).

A savana do Amapa é composta por areas em que predominam vegetacao
herbacea, arbustivas e arboreas (MOCHIUTTI e MEIRELLES 1994; OLIVEIRA 2009).
E caracterizado por quatro tipos de vegetagdo: savana florestada; savana arborizada;

savana parque e savana gramineo-lenhosa (AMARAL et. al, 2019).

De acordo com Costa Neto (2017), as savanas do Amapa, assim como as
savanas amazonicas possuem fisionomias similares ao da regido do planalto central
brasileiro. Este ecossistema é responsavel por abrigar espécies endémicas e uma
variedade de exemplares de fauna e flora (CARVALHO e MUSTIN et al., 2017).

Rodovias como a BR-165, AP-070 e AP 340 que cortam as manchas de
savanas, servem como ponto de partida para a maioria das atividades de ocupacao
local como: projetos de silvicultura, propriedades particulares com criagdo pecuaria
bubalina extensiva, pequenos nucleos urbanos incluindo sedes municipais, pequenos
comércios, propriedades para lazer, entretenimento e outras formas de utilizagao
produtiva (MORAES et al. 2022). Sendo atividades responsaveis pela degradagao dos

ecossistemas afetando a biodiversidade dos ambientes (JOLY et al., 2019).
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A preservacgao desse ecossistema se faz necessaria em razao da inexisténcia
de estudos das interagdes hidrolégicas nas savanas amazdnicas. Assim como a
savana do planalto central tem importante papel para distribuicdo hidrica no pais
(LIMA e SILVA, 2007), se faz necessario considerar a importancia das savanas

amazonicas.

3.5 Escoamento pelo tronco

O suprimento de agua é influenciado por fatores bidticos dos individuos
arboreas como: a morfologia das arvores, como formato da folha, estrutura e angulo
de inclinagdo do galho, cobertura por epifita, textura da casca e sua capacidade de
retengéo de agua (LEVIA; GERMER, 2015; ZHANG et al., 2015).

O escoamento pelo tronco ocorre apds retengédo da agua da chuva pelas copas,
em seguida fica saturada (OLIVEIRA JUNIOR; DIAS, 2005; TONELLO, et al., 2014),
escoando pelas folhas, galhos e tronco, levando o fluxo de agua, localizada, até a
base do mesmo, com capacidade de armazenar agua e de alterar a composigao
quimica do solo (LEVIA e GERMER, 2015).

As propriedades fisico-quimicas do solo s&o influenciadas pela grande
quantidade solutos presentes no percurso da agua pelo tronco até a base,
representando um importante insumo mineral (CHANG; MATZNER, 2000;
FALKENGRER-GRERUP, 1986). Além disso, o enriquecimento da agua pelo
escoamento, interfere na composi¢cao de fauna e flora presentes no tronco de arvores
(PARADISE; DUNSO, 1997; SCHMULL et al., 2002).

Uma gota de agua da chuva, percorre um grande caminho ao escoar pelo
tronco até atingir o solo, sofrendo uma longa interagdo desde precipitagcao
interceptada pela superficie da copa ao escoamento pelo tronco, principalmente a
casca (LORENZON, DIAS E TONELLO, 2015).

O escoamento pelo tronco representa uma pequena parcela da precipitacao,
entre 1 a 15% (TUCCI, 2001; ARCOVA et al., 2003; OLIVEIRA JUNIOR e DIAS, 2005;
SARI et al., 2006; TONELLO et al., 2014; BESSI et al., 2018). Levia e Germer (2015)

destacam que espécies com maior capacidade de retengédo de agua na casca podem
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ter maiores potenciais de lixiviados do que as arvores que armazenam menos agua e

secam mais rapidamente.

A agua que escoa pelo tronco € canalizada por caminhos preferenciais ao longo
do tronco e ainda por meio das raizes para abaixo do solo (PAZ, 2004). Lorenzon et
al. (2015) levantam pesquisas de autores que dizem que este efeito é considerado
para o individuo florestal um ganho elevado de agua proximo as raizes, também
denominado de “Duplo funil”. O efeito “duplo funil” sofre variagdo de acordo com a
morfologia da espécie florestal e é caracterizado pela condugéo da agua através do

tronco e por caminhos preferenciais induzidos pelas raizes.

Figura 2 — Escoamento pelo tronco e suas interagoes
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Fonte: Levia e Germer (2015)

Espécies que dependem da umidade do solo e possuem raizes que baixa
alcance de profundidade, tendem a se adaptar morfologicamente, captando agua pela
copa e a distribuindo préximo a raiz (LORENZON, 2015). Esses volumes de agua sao
significativos ao redor do tronco, funcionando como mecanismo de alto abastecimento
de qualidade e quantidade de agua que chega ao solo (LIMA, 2021; LORENZON,
2015).
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No entanto, as arvores do cerrado possuem raizes profundas e se abastecem

nas camadas profundas de agua (DURIGAN et. al, 2011), mantém o solo permeavel

permitindo o reabastecimento dos lengéis freaticos e aquiferos (SANO, 2011).

4. METODOLOGIA

4.1 Local de estudo

O estudo foi desenvolvido em um fragmento urbano localizado em uma area de

Savana arborizada, ao redor de uma mata de terra firme, no Campus Marco Zero, na

Universidade Federal do Amapa (Figura 3).

Figura 3 — Mapa de localizagao
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4.2 Delineamento experimental

Fonte: autor (2022)
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Foram selecionados individuos aleatérios em fragmentos arbéreos urbano com
a CAP superior a 20 cm de na area de Savana arborizada, sem delimitagdo. Os
individuos selecionados estdo localizados as proximidades dos departamentos

DEPLA (departamento de letras e artes) e DCET (departamento de ciéncia e
tecnologia).

Foram 18 individuos monitorados, os quais foram identificados quanto a
espécie, medida a altura, area de projegéo da copa, circunferéncia da altura do peito
(CAP) com auxilio de uma fita métrica (Figuras 5 a 19).

As caracteristicas morfolégicas também sao identificadas, como nivel de
tortuosidade, rugosidade da casca, adaptada da caracterizagdo proposta por Nultsch

(2000) (Figura 4). A seguir sao apresentadas as espécies monitoradas bem como
caracteristicas levantadas.

Figura 4 — Caracteristicas morfologicas da casca e tronco: a) Casca aspero; b) Casca fissurado; c)
Casca escamoso; d1) Tronco ereto; d2) Tronco tortuoso; d3) Tronco muito tortuoso

d) 1 \ 1 2) [ I3)

Fonte: autor (2021)
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Figura 5 — Individuos A1 e A2

Individuos A1 A2
Byrsonima Byrsonima
Nome Cientifico | crassifélia(L.) crassifolia (L.)
Kunth. Kunth.
Nome Popular Murici Murici
Altura 10,30 m 9,10m
Area de
projecdo da 2449 m? 11,93 m?
Copa
Cap 56,30 ecm 36,30cm
Aspero; pouco | Aspero; pouco
tortuoso; tortuoso;
Caracterfsficas bifurcado; copa | bifurcado; copa
regular com regular com
densidade densidade
media. media.
Fonte: autor (2021)
Figura 6 — Individuo A3
Individuos A3

Nome Cientifico

Tabebuia aurea (Silva
Manso) Benth. & Hook.f.

ex S.Moore
Nome Popular Ipé
Altura 8,63 m
Area de projecdo da Copa 21,35m
Cap 43 cm

Fissurado; tortuoso; com
poca infestacdo por
cupins; copa regular com
densidade media.

Caracteristicas

Fonte: autor (2021)
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Figura 7 — Individuos A4 e A5

Individuos A4 A5
Tabebuia aurea | Tabebuia aurea
5 (Silva Manso) (Silva Manso)
Nome Cientifico | g g Hook f. | Benth. & Hook .
ex S.Moore ex S.Moore
Nome Popular Ipé Ipé
Altura 6.91m 8,31m
Area de
projecdo da 12,40 m? 74,10 m?
Copa
Cap 20,50 cm 40,50cm

Caracteristicas

Fissurado; reto;
com infestagdo
por cupins; copa
boa com
densidade rala.

Fissurado; reto;
com infestagdo
por cupins;
copa boa com
densidade rala.

Fonte: autor (2021)

Figura 8 — Individuo A6

Individuos A6
Nome Cientifico Curatella americana L.
Nome Popular Lixeira
Altura 8,53 m
Area de projegdo da Copa 11,42 m?
Cap 32,20cm
escamosa; tortuoso; com
Caracteristicas infestag&o por cipds; copa
ruim com densidade rala.

Fonte: autor (2021)



Figura 9 — Individuo A7

Individuos A7
Nome Cientifico SHECHITS CHyRo0Rm S
Kunth.
Nome Popular Murici
Altura 9.77m
Area de proje¢do da Copa 17,92 m?
Cap 48,70 cm
Aspero; tortuoso; com
- cipés no tronco; copa
ORI G regular com densidade
media.
Fonte: autor (2021)
Figura 10 — Individuo A8
Individuos A8

Nome Cientifico

Curatella americana L.

Nome Popular Lixeira
Altura 7,01m
Area de projegdo da Copa 67,50 m?
Cap 40,4 cm
Escamoso; tortuoso; com
Caracteristicas cipos; copa ruim com

densidade rala.

Fonte: autor (2021)
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Figura 11 — Individuo A9

Individuos A8
Nome Cientifico Curatella americana L.
Nome Popular Lixeira
Altura 12,21m
Area de projecdo da Copa 19,21 m?
Cap 537 cm

Caracteristicas

Escamoso; ereto; copa
regular com densidade

media.
Fonte: autor (2021)
Figura 12 — Individuo A10
Individuos A10
Tabebuia aurea (Silva
Nome Cientifico Manso) Benth. & Hook.f.
ex S.Moore
Nome Popular Ipé
Altura 597 m
Area de proje¢dio da Copa 12,08 m?
Cap 36,5¢cm

Caracteristicas

Fissurado; pouco
tortuoso; copa boa com
densidade media.

Fonte: autor (2021)
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Figura 13 — Individuo A11

Individuos A1
Tabebuia aurea (Silva
Nome Cientifico Manso) Benth. & Hook.f.
ex S.Moore
Nome Popular Ipé
Altura 5,78 m
Altura da Copa 13,18 m?
Cap 41,7cm

Caracteristicas

Fissurado; pouco
tortuoso; copa boa com
densidade media.

Fonte: autor(2021)

Figura 14 — Individuo A12

Individuos

A12

Nome Cientifico

Curatella americana L.

Nome Popular Lixeira
Altura 8,99 m
Area de projecdo da Copa 14,41 m?
Cap 41.90 cm

Caracteristicas

Escamoso; muito
tortuoso; copa regular
com densidade media.

Fonte: autor (2021)




Figura 15 — Individuos A13 e A14

Individuos A13 Al4

e Annona Annona
LRI e paludosa Aubl. paludosa Aubl.
Araticum-do- Araticum-do-
Nome Popular : :

brejo brejo

Altura 10,23 m 10,28 m
Area de
projecdo da 8,53 m? 24,8 m?
Copa

Cap 23,50 cm 24,80 cm

Aspero; ereto;
bifurcado; copa

Aspero; ereto;
bifurcado; copa

Caracteristicas boa com boa com
densidade densidade
media. media.
Fonte: autor (2021)
Figura 16 — Individuo A15
Individuos A15
Tabebuia aurea (Silva
Nome Cientifico Manso) Benth. & Hook.f.
ex S.Moore
Nome Popular Ipé
Altura 7,36m
Area de projecdo da Copa 11,27 m?
Cap 38,7cm
Fissurado; ereto; copa
Caracteristicas boa com densidade
media.

Fonte: autor (2021)
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Figura 17 — Individuo A16

Individuos

A16

Neme Cientifico

Tabebuia aurea (Silva
Manso) Benth. & Hook.f.
ex S.Moore

Nome Popular Ipé
Altura 85m
Area de projecéo da Copa 12,15m?
Cap 56,7 cm

Caracteristicas

Fissurado; ereto; copa
boa com densidade

Nome Cientifico

media.
Fonte: autor (2021)
Figura 18 — Individuo A17
Individuos A7
Tabebuia aurea (Silva

Manso) Benth. & Hook.f.
ex S.Moore

Nome Popular Ipé
Altura 10,74 m
Area de projegdo da Copa 22,60 m?
Cap 48,2 cm

Caracteristicas

Fissurado; ereto; copa
boa com densidade
media.

Fonte: autor (2021)
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Figura 19 — Individuo A18

Individuos A18

Byrsonima crassifdlia (L.)
Kunth.

Nome Cientifico

Nome Popular Murici
Altura 6,08 m
|| Area de projecdo da Copa 18,27 m?
Cap 40,25cm
Aspero; tortuoso;
Caracteristicas bifurcado; copa boa com

densidade media.

Fonte: autor (2021)

4.3 Coleta de dados

Os dados foram coletados durante o periodo hidrolégico: 2020-2021, apds cada
evento de precipitagcdo acima de 30 mm, totalizando 18 eventos coletados. Foi
instalado nas proximidades do local de monitoramento um interceptémetro/
pluvidmetro manual composto por um cano de PVC com circunferéncia de 15 cm,
fixado a um funil para coletar a precipitacéo total (P), acoplado a um recorte de

mangueira ligado a um recipiente para armazenar os volumes de agua (Figura 20).

Os volumes escoados pelo tronco (Et) foram coletados através de aparatos de
espuma expansivel acoplados em formato de anel anexado ao redor do tronco dos
individuos arboreos. Uma mangueira plastica foi inserida no anel para direcionar a

agua coletada até um recipiente de armazenamento (Figura 21).

Os volumes coletados pelo escoamento pelo tronco (Et) e precipitagdao

incidente (P) foram medidos a partir de uma proveta graduada em mm.
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Figura 20 — Interceptédmetro / Pluvidmetro manual: a) visao vertical; b) visdo obliqua

Fonte: autor (2021)

Figura 21 — Sistema de coletor de escoamento pelo tronco (Et): a) viséo vertical; b) visdo obliqua

Fonte: autor (2021)
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4.4 Analise de dados

Para o calculo do escoamento pelo tronco foi utilizada a seguinte equagéo:
Et=V/A

Em que Et é o escoamento pelo tronco em mm, V é o volume do coletor em (L)

e A é a area estimada da copa em m2.
Para calculo da precipitagao incidente foi utilizada a equacao:
P=(V/A)*10

Em que P é a precipitagao incidente (mm), V é o volume do pluvibmetro (mL) e

A é a area de captagao do interceptdmetro /pluvidmetro (m?).

Os dados coletados foram submetidos a analise estatistica em Excel e no
software IBM SPSS, entre os seguintes parametros: analises dos parametros
morfolégicos para identificar caracteristicas como (casca e fuste); analise de
caracteristicas dendomeétricas como (a CAP, altura e copa); correlagdo dos
parametros morfolégicos x Et; P x Et; analise multivariada das caracteristicas
dendométricas x Et; analises de variaveis de Et (ANOVA com nivel de confianga a

5%), e correlagcéo de Pearson.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Entrada de agua via escoamento pelo tronco

A precipitacao total (P) registrada no periodo amostrado foi de 2.704 mm em
18 coletas (Figura 22). Os volumes totais do escoamento pelo tronco (Et) no periodo
hidrolégico variaram de 0,225 (individuo A11) a 2,306 (individuo A4) mm (Tabela 1).
O percentual total correspondente em relagéo a precipitagao total foi de 0,802 %.
(Figura 22).
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Figura 22 — Volumes totais e percentuais da precipitagéo (P) e o escoamento pelo tronco (Et)
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Fonte: autor (2023)

Silva Junior et al. (2007), analisando no bioma cerrado, em uma mata ciliar na
bacia hidrografica do Tocantins-Araguaia, identificaram que o escoamento pelo tronco
variou de 0,1 a 0,3 mm, sendo 1,3% em relagao a precipitacdo total. Em uma area de
floresta amazénica de terra firme os valores encontrados foram entre 0,03 mm 0,40
mm, sendo 0,3% (FRANKEN et al, 1982). Oliveira Junior et al. (2003), estudando os
padroes de uma area de mata atlantica encontraram valores entre 0,078 a 0,731mm,

sendo o percentual total de 4,88% em relagéo a precipitagéo total.

E possivel verificar que os percentuais de escoamento pelo tronco em relagéo
a precipitagao total em area de cerrado estao proximos dos valores encontrado neste
estudo. Padrées morfolégicos das espécies de cerrado, como troncos tortuosos e
cascas grossas, podem explicar esse padrao de escoamento.

Apesar de a area de estudo estar préximo ao dominio de floresta amazdnica
de terra firme, os volumes superiores podem estar ligados ao espagamento entre as
arvores e dosséis menos densos. O percentual encontrado no estudo da area de mata
atlantica é superior ao estudo em questao, no entanto, os volumes por individuo sdo
proximos, isso se deve ao nivel de precipitagdo correspondente a cada dominio
florestal.
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5.2 Fatores interativos no comportamento hidrolégico das espécies

monitoradas

A CAP variou entre 20,5 e 56,7 cm, a altura entre 5,78 e 12,21 m e a area de
projecdo da copa entre 6,75 e 24,49 m? (Tabela 1). Dos 18 individuos, 33,%
apresentam casca aspera, 45% apresentam casca fissurada e 22% com casca
escamosa. Um total de 33% individuos apresentam o tronco reto, 38,9% pouco
tortuosos e 38,9% com grande tortuosidade (Tabela 1). O maior volume escoado foi

verificado no individuo A4, com casca fissurada e tronco reto.

Tabela 1— Caracteristicas dendométricas e morfolégicas e volumes escoados totais

Arvore CAP (cm) Altura (m) Copa (m?) Casca Fuste Et (mm)
A1 56,30 10,30 24,49 Aspero Tortuoso 0,529
A2 36,30 9,10 11,93 Aspero  Muito totuoso 0,771
A3 43,00 8,63 21,35 Fissurado Muito totuoso 1,403
A4 20,50 6,91 12,40 Fissurado Reto 2,306
A5 40,50 8,31 74,10 Fissurado  Tortuoso 0,855
A6 32,20 8,53 11,42 Escamoso Tortuoso 2,15
A7 48,70 9,77 17,92 Aspero  Muito totuoso 0,456
A8 40,40 7,01 67,50 Escamoso Tortuoso 0,343
A9 53,70 12,21 19,21 Escamoso  Tortuoso 0,299
A10 36,50 5,97 12,08  Fissurado Muito totuoso 0,695
A11 41,70 5,78 13,18  Fissurado Muito totuoso 0,225
A12 41,90 8,99 14,41 Escamoso Muito totuoso 0,627
A13 23,50 10,23 12,87 Aspero Reto 1,647
A14 24,80 10,28 14,34 Aspero Reto 1,984
A15 38,70 7,36 11,27  Fissurado  Tortuoso 0,391
A16 56,70 8,50 12,15 Fissurado  Tortuoso 0,981
A17 48,20 10,74 22,60  Fissurado Reto 0,6
A18 40,25 6,08 18,27 Aspero  Muito totuoso 0,55

O teste ANOVA foi aplicado ao nivel de significancia de (p <0,05) para comparar

Fonte: autor (2023)

as médias e verificar se ha diferenca entre os volumes totais coletados pelos

individuos. O valor encontrado foi um valor bastante inferior ao valor de significancia
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desejado, rejeitando a hipdtese nula de igualdade entre os volumes coletados pelos
individuos (Tabela 2).

Tabela 2— Resultado ANOVA (P = 0,05) para os volumes coletados pelos individuos

ANOVA
Fonte da variagdo SQ gl MQ F valor-P F critico
Entre grupos 0.39896 17 0.02347 17.2191 6.56231E-36 1.65438

Dentro dos grupos 0.44159 324 0.00136

Total 0.84056 341
Fonte: autor (2023)

Foi realizada analise para correlacionar os volumes de escoamento pelo tronco
e a precipitacdo em cada coleta (Figura 23). Os individuos A2, A7 e A10 obtiveram as
maiores correlagdes, variando entre 0,6 e 0,7. Os demais individuos nao
apresentaram comportamentos padroes, podendo o fluxo ter sofrido outras

interferéncias, como exposig¢ao aos ventos, efeito de borda, entre outros.

Dos individuos que nao obtiveram comportamento linear, seis captaram grande
volume de agua, independente dos niveis precipitados. Nove individuos apresentaram
comportamento irregular, com baixa linearidade e pontos bem dispersos, picos de alto

volumes no fluxo de Et apesar do volume precipitacao.

Dos individuos que apresentaram boa correlagdo, dois apresentam casca
fissurada e um apresenta casca aspera, todos apresentam tronco tortuoso. Dos
individuos que obtiveram grande condugéo de volume pelo tronco, trés apresentam
casca fissurada, duas apresentam casca aspera e uma casca escamosa, destas, trés

possuem tronco tortuoso e trés tronco reto.
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Figura 23 — Relagao entre a precipitacdo (P) e o escoamento pelo tronco (Et) dos individuos
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Foi realizado uma analise multivariada, considerando as caracteristicas
dendométricas em relagdo aos volumes de escoamento, para a formagao de grupos
de individuos com similaridades. Isso resultou na formacao de 3 clusters (Figura 24),
0 grupo um possuindo 55,6% dos individuos, o grupo dois a 27,8% e o grupo trés a
16,7%.

A ANOVA foi aplicada com nivel de significancia (p < 0.05) para identificar as
variaveis responsaveis pela formagéo do cluster. Trés variaveis foram significativas e
tiveram influéncia na formacao dos clusters de similaridade de grupo, sendo a CAP, a
area de projecao da copa e o escoamento pelo tronco. Nao houve significancia para
a altura (Tabela 3). BALIERIO et al, (2021) também verificaram que a altura n&o
influenciou na formacao de clusters, em um estudo conduzido em espécies arbodreas

de Floresta de Terra Firme.
Figura 24 — Dendrograma de similaridade para caracteristicas dendométricas dos 18 individuos
estudadas

Dendrogram using Average Linkage (Between Groups)
Rescaled Distance Cluster Combine

o] 5 10 15 20 25
| I 1 | I
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AT 1] o
A0 10—
a5 15 Grupo 1: 10 Individuos
A2 2 —
AG i
A1 11 J
A2 12
A3 3
-
A8 18
AT 7 J
AT 17
Grupo 2: 5 Individuos
AQ ]
A1 1
A6 16
A3 13
J Grupo 3: 3 Individuos
a4 14
a4 4

Fonte: autor (2023)
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Tabela 3 — Resultado da ANOVA (P = 0,05) das variaveis responsaveis pela formagao do cluster

ANOVA
Cluster Error
F Sig.
Mean of Mean of 19
Square Square

Circunferéncia
da Altura do 574,669 3 9,882 14 58,151 ,000
Peito (cm)
Altura (m) 6,560 3 2,594 14 2,529 ,099
Area de
projecao da 86,859 3 11,187 14 7,764 ,003
copa (m?)
Escoamento
pelo tronco 1,331 3 ,256 14 5,198 ,013
(mm)

Fonte: autor (2023)

Em uma analise por grupo, o grupo 1 possui 60% dos individuos com casca
fissurada, escamosa e aspera 20% respectivamente, 60% tronco muito tortuoso e
40% tronco tortuoso. O grupo 2, individuos com casca escamosa € aspera
representam 40% respectivamente e casca fissura 20%, 60% tronco tortuoso e muito
tortuoso e ereto 20% cada. O grupo 3 possui 33,4% de casca fissurada e 66,7% de
casca aspera, ambas com tronco ereto, sendo este o grupo com maior nivel de

escoamento pelo tronco.

A analise de Pearson mostrou correlagao negativa forte para a CAP em relacao
ao escoamento, onde se esperava que quanto maior a circunferéncia maior seria o
escoamento. Também houve correlagao negativa baixa em relagéao a area de projecao

de copa, ndo sendo considerada significativa, assim como a altura (Tabela 4).

Honda et al. (2014) encontraram baixa correlagado entre a circunferéncia na
altura do peito e o volume do escoamento pelo tronco em espécies arbdreas do
Cerrado brasileiro. Em espécies de floresta tropical, Dietz et al. (2006) a circunferéncia

altura do peito e o escoamento pelo tronco foram fracamente correlacionados.
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O componente do escoamento pelo tronco é frequentemente negligenciado no
orcamento de agua para as arvores devido ao seu volume presumidamente pequeno
e pesquisas limitadas (BALIEIRO et al., 2021). No entanto, percebe-se nesse estudo,
que os troncos com circunferéncias médias e menores tendem a conduzir maior

volume de escoamento.

Tabela 4 — Correlagédo de Pearson entre as variaveis dendométricas e escoamento pelo tronco

Correlations

Circunferéncia Areade |Escoamento
da Alturado | Altura (m) |projecéo da| pelo tronco
Peito (cm) copa (m?) (mm)
Pearson .
: - 272 ,468 -,707
Circunferéncia da  |Correlation
Altura do Peito (cm) |Sig. (2-tailed) 274 ,050 001
N - 18 18 18
Pearson .
Correlation ) . 486 063
Altura (m) Sig. (2-tailed) . 041 802
N - - 18 18
, Pearsoq i ) ) 157
Area de projecéo da |Correlation
copa (m?) Sig. (2-tailed) - - 535
N - - - 18
Pearson i ) ) )
Escoamento pelo | Correlation
tronco (mm) Sig. (2-tailed) - - -
N - - - -

Fonte: autor (2023)

As caracteristicas dendométricas nao demostram estatisticamente influenciar
na conducao do escoamento, com excegao da circunferéncia altura do peito. Podendo
este estar ligado provavelmente ao tipo de chuva comum na regido amazénica, de

curta duragédo e intensidade alta, e a morfologia das arvores (FRANKEN et al., 1982).

6. CONCLUSAO
Os maiores volumes de escoamento pelo tronco foram coletados por individuos

que possuem circunferéncia a altura do peito pequena e média variando entre 20 cm
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a 43 cm, estando relacionado as condicbes de adaptabilidade das caracteristicas

morfoldégica dos individuos.

Os troncos retos tiveram maior facilidade para conduzir volumes de agua. Pois

assim, a agua percorre um caminho retilineo, evitando perdas durante o percurso.

A presenga de casca aspera e fissurada facilitou e auxiliou na condugao do
fluxo, pois a agua escoa diretamente pelos sulcos e caminhos preferenciais
caracteristicos da morfologia dos individuos. Ja a casca escamosa foi atributo dos
individuos com menor conducédo de agua, devido ao desprendimento continuo da
casca em forma de escamas, caracteristica essa responsavel para protecdo e

resisténcia contra o fogo.
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