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APRESENTACAO

E com grande satisfagéo que apresentamos o e-book “A Produgdo do Conhecimento
na Engenharia Florestal” que foi elaborado para a divulgagéo de resultados e avancgos
relacionados as Ciéncias Florestais. O e-book esta disposto em 1 volume subdividido em
22 capitulos. Os capitulos estdo organizados de acordo com a abordagem por assuntos
relacionados com diversas areas da Engenharia Florestal. Em uma primeira parte, os
capitulos estédo de forma a atender as areas voltadas ao geoprocessamento, mapeamento,
imagens de satélite abordando ecologia de paisagens, desmatamento e degradacao
ambiental. Em uma segunda parte, os trabalhos estido estruturados aos temas voltados
a biodiversidade, regeneracéo natural, sucessao florestal, biologia reprodutiva, controle
biolégico, conservacao do solo, ciclo hidrolégico e producéo sustentavel. Em uma terceira
parte, os trabalhos estéo voltados aos modelos alométricos, volume, ciclagem de nutrientes,
estoque de carbono, biomassa e produtos ndo madeireiros. Em uma quarta parte, os
temas estao relacionados ao desenvolvimento sustentavel, crescimento inicial de plantas,
desenvolvimento de mudas e adubag¢@o. Em uma quinta parte, os trabalhos estédo voltados
as propriedades e qualidade da madeira e ao estudo de cores e ferbmonios de insetos
que ocasionam danos nas arvores. E finalizando, em uma sexta parte com um trabalho
voltado a extensao universitaria despertando o interesse profissional da area da engenharia
florestal. Desta forma, o e-book “A Produg¢do do Conhecimento na Engenharia Florestal”
apresenta relevantes resultados realizados por diversos professores e académicos que
serdo apresentados nesta obra de forma didatica. Agradecemos o empenho e dedicacao
de todos os autores das diferentes instituicoes de ensino, pesquisa e extens&o, por
partilharem ao publico os resultados dos trabalhos desenvolvidos por seus grupos de
pesquisa. Esperamos que os trabalhos aqui apresentados possam inspirar outros estudos
voltados as Ciéncias Florestais.

Cristina Aledi Felsemburgh
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RESUMO: O monitoramento dos recursos
hidricos & essencial para seu planejamento,
gerenciamento e uso adequado. A floresta nativa
esti entre os ecossistemas vegetais que atua
intensamente no ciclo hidrolégico. Dentro da
floresta, a precipitagdo interna corresponde ao
volume de chuva que atravessa o dossel somado
as gotas que caem das copas e alcancam o
solo. Este estudo teve como objetivo avaliar a

A Producao do Conhecimento na Engenharia Florestal

precipitacdointernadeumfragmentoflorestal,com
uma area de 195 ha em estagios de regeneracéo
inicial e avancado, no Municipio de Vigosa,
Minas Gerais, entre os meses de novembro de
2018 a abril de 2019. Foram demarcadas seis
parcelas, trés na area de regeneracao inicial e
trés na area de regeneracgdo avangada, medindo
20 x 20 m, contendo 25 pluvidmetros cada,
para quantificar essa precipitagdo. Além disso,
um pluviébmetro foi instalado em local aberto
para quantificar a precipitacdo em aberto, que
no periodo estudado foi igual a 774,61 mm.
Em média, precipitacdo interna no fragmento
florestal corresponde a 81,05% da precipitacéo
total. Cerca de 86,34% e 75,75% da precipitacéo
em aberto, no estagio inicial e avancado de
regeneracao, respectivamente, chegam ao solo
pela precipitagéo interna. Apesar da diferenca
encontrada na precipitagéo interna nos estagios
iniciais e avangados, essas areas nao tiveram
diferencas significativas pelo teste F a 5% de
probabilidade. Portanto, a Mata do Paraiso influi
na dindmica da agua local, sendo a precipitagéo
interna a variavel que mais contribui com a agua
que chega ao solo.

PALAVRAS-CHAVE: Hidrologia florestal, agua,
chuva.

THROUGHFALL IN AN ATLANTIC FOREST
FRAGMENT IN VICOSA, MINAS GERAIS

ABSTRACT: Monitoring of water resources is
essential for their planning, management, and
proper use. Inside the forest, the throughfall
corresponds to the volume of rain that crosses
the canopy plus the drops that fall from the
canopy and reach the ground. The native forest
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is among the plant ecosystems that acts intensely in the hydrological cycle. This study aimed
to assess the internal precipitation of a forest fragment, with an area of 195 ha in stages of
initial and advanced regeneration, in the Municipality of Vicosa, Minas Gerais, from November
2018 to April 2019. Six plots were demarcated, three in the initial regeneration area and three
in the advanced regeneration area, measuring 20 x 20 m, containing 25 rain gauges each, to
quantify of the throughfall. In addition, a rain gauge was installed in an open place to quantify
the open precipitation, which in the studied period was equal to 774.61 mm. On average,
throughfall in the forest fragment corresponds to 81.05% of the total precipitation. About
86.34% and 75.75% of open precipitation, in the initial and advanced stages of regeneration,
respectively, reach the soil through throughfall. Despite the difference found in the throughfall
in the early and advanced stages, these areas had no significant differences by the F test
at 5% probability. Therefore, Mata do Paraiso influences the dynamics of local water, with
throughfall being the variable that most contributes to the water that reaches the soil.
KEYWORDS: Forest hydrology , water, rain.

11 INTRODUGAO

ApoOs seis séculos de devastagéo, o bioma Mata Atlantica, que inclui 17 estados do
Brasil, apresenta apenas 12,4% de sua floresta original. Destes remanescentes, 80% estao
em areas privadas, visto que 72% da populacao brasileira reside nesta regi@o, que também
abriga 7 das 9 bacias hidrogréficas do pais (SOS MATA ATLANTICA, 2018). Esta floresta,
além de possibilitar atividades econOmicas, fornece servigos ecossistémicos essenciais,
que sao responsaveis pela producao, regulacéo e abastecimento de agua e pela regulagéo
climatica e protecéao e fertilidade dos solos.

A floresta nativa, entre os ecossistemas vegetais, atua intensamente no ciclo
hidrolégico, por ser considerada a ocupag¢do do solo mais benéfica para os recursos
hidricos, minimizando os efeitos erosivos, a lixiviagdo de nutrientes, o assoreamento dos
corpos d’agua e proporciona melhores condi¢cdes para a infiltracdo da agua da chuva
(OLIVEIRA JUNIOR e DIAS, 2005). A cobertura florestal também possui relacdo com o
ciclo hidrolégico, envolvendo-se no movimento da agua nos varios compartimentos do
sistema, pelos processos de interceptacao, infiltracéo, percolacéo, transpiragao e absorcéo
(LORENZON et al., 2013).

A cobertura florestal interfere nas formas de deposicdo e nas quantidades da agua
proveniente das precipitacdes que irdo alcancgar a superficie do solo (DINIZ et al., 2013).
Essa influéncia é observada ja na precipitacao da agua da chuva sobre copas das arvores,
que é retida temporariamente e, em seguida, evapora para a atmosfera. Esse processo é
conhecido como interceptacéo e esta relacionado com a natureza da cobertura vegetal e
as caracteristicas da precipitagdo. Quanto mais densa a folhagem, maior o volume de 4gua
interceptado (TOGASHI, et al., 2013).

O restante da precipitacdo chega ao piso da floresta através dos processos
conhecidos como precipitacdo interna e escoamento pelo tronco. A precipitacéo interna
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se refere a parte da chuva que atravessa diretamente as copas das arvores e aquela que
goteja apds ter sido interceptada pelo dossel, enquanto o escoamento pelo tronco esta
relacionado a parte que foi retida temporariamente pelo dossel e aquela que atinge os
galhos, ramos ou troncos e escoam por ele (ARCOVA et al., 2003). A soma desses dois
processos constitui a precipitagéo efetiva, que é responsavel pela agua que chega ao solo,
absorc¢éo pelas raizes, transpiracao vegetal e o abastecimento dos rios.

Ha também o retorno de nutrientes por meio da agua de chuva, que trazem consigo
elementos de constituicdo mineral e organica que se encontram suspensos na atmosfera e
na superficie das folhas, além de metabdlitos de seus tecidos, aumentando a concentracao
de sais, que posteriormente serdo absorvidos, garantindo a sustentabilidade da floresta
(DINIZ et al., 2013).

21 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Mata Atlantica e o ciclo hidrolégico

Poucos remanescentes do bioma Mata Atlantica persistem nas paisagens, onde
estdo restritos a areas de encosta, devido ao dificil acesso pela populagdo ao terreno
acidentado (SILVA et al 2007). A expansdo das atividades agricolas é considerada a
principal causa da destruicao de recursos naturais do territério brasileiro (MARTINS, 2014),
causando mudancgas na cobertura do solo e levando a ruptura das interagdes entre os
elementos bidticos e abibticos, em diferentes niveis organizacionais. Este fato impede
a manutencéo dos fluxos, processos e fungdes ecoldgicas dos ecossistemas e servigos
ecossistémicos de dependem da floresta (MELO et al. 2005).

Acreditava-se que a floresta contribuia para o aumento da chuva local, por meio
da reciclagem de chuvas pela evapotranspiracdo. Entretanto, bacias com cobertura
florestal em toda sua &area de drenagem podem apresentar menor producdo de agua e
o fluxo de 4gua € mais estavel (pouca variacdo temporal e espacial) do que bacias com
menor cobertura florestal, portanto a floresta auxilia na sustentabilidade dos processos
hidrolégicos (ROSA, 2018). Ha uma estreita relacéo entre o ciclo hidrolégico e a cobertura
vegetal, essa relacado interfere nos processos de transferéncia da agua para atmosfera,
com a evapotranspiracéo, e para os cursos d’agua, com a infiltracdo (ARCOVA et al., 2003).

Uma maior quantidade de estratos na floresta esta relacionada a um maior numero
de individuos vegetais coexistindo, aumentando a complexidade da estrutura florestal. A
presenca de estratos inferiores ao dossel cria sobreposi¢do de copas que contribuem para
0 aumento na capacidade de interceptagdo, conferindo maior area de retencao de agua
pelas florestas (GARDON, 2016).

Um dos primeiros trabalhos no estudo da interceptacao foi o de Horton (1919), onde
estabeleceu-se as primeiras suposi¢coes sobre esse processo hidrolégico, chegando a

concluséo que o volume das perdas por interceptagédo varia em funcdo da capacidade de
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armazenamento da vegetacédo, da intensidade da chuva e da evaporacéo durante o evento.
O autor afirma que o percentual das perdas por interceptagao decresce com a intensidade
da chuva e os volumes de escoamento de tronco séo significativos, mas seu percentual em
relacéo a chuva é pequeno.

Perez-Marin e Menezes (2008) puderam deduzir que, devido a interceptacdo de
uma quantidade significativa de 4gua pelas copas, ha menos escoamento superficial e
menor suprimento de agua para o lencol freatico. Porém, estes mecanismos levam a uma
menor perda do solo, nutrientes e dgua por lixiviacao, erosdo e escoamento subsuperficial.

As florestas s@o elementos chaves para o planejamento do territério, visto que as
interacdes entre seus componentes, atuam positivamente sobre a manutencao, regulacao
e provisdo de diferentes servigos, com destaque na interagdo com os recursos hidricos
(GARDON, 2016). Muitos servigos ecossistémicos estéo relacionados com agua direta ou
indiretamente, como na ciclagem de agua pelas plantas, estocagem de agua em sistemas
naturais, regulacéo de climas local e global, prote¢cdo contra enchentes, recarga de aguas
subterraneas, purificagc@o da agua e suporte a biota local (ROSA, 2018).

Mudancgas na composicéo e distribuicdo da cobertura vegetal das paisagens geram
efeitos de curto e longo prazo na oferta de agua. Por isso, ha necessidade de conservar e
restaurar florestas para a melhoria da qualidade e quantidade dos recursos hidricos (LIMA
et al., 2008).

2.2 Precipitacao Interna

Afracéo da chuva que atinge o piso florestal, a qual envolve as gotas que respinga do
dossel e aquelas que passam diretamente entre as copas, € denominada como precipitacéo
interna (OLIVEIRA JUNIOR et al, 2005). Essa é a 4gua que efetivamente estara disponivel
para a absorcéo das plantas e também para infiltragdo que ira abastecer o lencol freatico e
os rios (FREITAS, 2014).

Loescher et al. (2002) sugeriram que grandes copas de arvores e aberturas no
dossel séo responsaveis por grande parte da variabilidade espacial do volume de chuva
interna. Posteriormente, Konishi et al. (2006) estudaram a distribuicdo espacial da chuva
interna em floresta tropical sob aberturas na copa, chegando a concluséo que a distribuicao
€ regulada por mecanismos em diferentes escalas, que variam do tamanho das copas
individuais até o tamanho das clareiras presentes na vegetacéo.

Czikowsky & Fitzjarrald (2009) propuseram um método para estimar interceptacdo
por medi¢cdes micrometeoroldgicas de fluxo turbulento. Os autores defendem que o método,
ao inferir diretamente a interceptacéo em vez de calcular a diferenga entre a chuva total e a
chuva interna, evita os erros de medicdo devido a heterogeneidade da copa, que havia se
mostrado um problema recorrente nos estudos de interceptacéo.

O aumento da adi¢do de nutrientes da precipitacéo interna acompanha o grau de
regenerac@o das areas (DINIZ et al., 2013). Esta tendéncia de aumento na adicdo de
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nutrientes com o aumento do grau de regeneracdao também foi relatada por Berté et al.
(2003) e Souza e Marques (2010), que quantificaram a adi¢éo de nutrientes via precipitacao
interna em diferentes estagios de regeneracdo de florestas. De modo geral, ambientes
com melhor ciclagem de nutrientes contribuem para a sustentabilidade do ecossistema
(MENEZES et al., 2010).

31 OBJETIVOS

Visto a atual preocupacdo com o uso adequado dos recursos hidricos e a
importancia do estudo do ciclo hidrolégico, este trabalho tem como objetivo quantificar e
avaliar a precipitacdo interna em um fragmento secundério da Mata Atlantica, comparando
os estagios de regeneracao inicial e avancado, no municipio de Vicosa, Minas Gerais, de
novembro de 2018 a abril de 2019.

41 MATERIAL E METODOS

4.1 Area de estudo

Este trabalho foi realizado em um fragmento florestal de Mata Atlantica,
correspondendo a unidade de conservagéo Estacao de Pesquisas, Treinamento e Educacgéo
Ambiental Mata do Paraiso, pertencente a Universidade Federal de Vigosa, situada no
municipio de Vigosa, na Zona da Mata de Minas Gerais. O fragmento possui 194 hectares
com uma altitude média de 650 metros (OLIVEIRA JUNIOR, 2006).

A unidade de conservagéo esta situada na bacia hidrografica do cérrego Santa
Catarina, um afluente do ribeirdo Sao Bartolomeu, na bacia hidrografica do Rio Doce.
Sua formacéo florestal € a Estacional Semidecidual Tropical (VELOSO, 1991). O clima da
regido pela classificagao de Képpen é o Cwb, mesotérmico com verdes quentes e chuvosos
e invernos frios e secos (CASTRO et al., 1983). Segundo Lorenzon (2011), a média da
temperatura, precipitacdo e umidade relativa média anual ficam em torno de 20°C, 1.268,2
mm e 81%, respectivamente.

Os solos predominam Latossolos Vermelho-Amarelo distréfico nas areas de perfis
convexos, Argissolos nos terracos e perfis concavos, Cambissolos nos topos de morros e
Neossolos Fluvicos nas areas do leito maior dos cursos d’agua (CORREA, 1984).
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Figura 1. Delimitacdo da Estagdo de Pesquisa, Treinamento, e Educacdo Ambiental Mata do
Paraiso, em Vigcosa, Minas Gerais.

4.2 Coleta dos dados

Os dados foram obtidos entre novembro de 2018 e abril de 2019. As leituras foram
feitas, quando possivel, logo apés cada evento de chuva. Assim, cada coleta constituiu-se
de uma ou mais precipitacdes. As medicdes foram realizadas com o auxilio de provetas e
baldes graduados.

Os resultados de precipitagéo interna foram analisados estatisticamente através
do teste F a de 5% de probabilidade e submetidos a analise de regresséo, utilizando o
software Excel.

4.3 Precipitacdo em aberto

Aprecipitagcdo em aberto em milimetros (mm) foi obtida a partir de medidas realizadas
em um pluvidmetro de Policloreto de Vinila (PVC) com area de captacdo de 161,7 cm? e
localizado na sede da Mata do Paraiso, a cerca de 2 km da area experimental em uma area
descampada, sem interferéncia direta de copas de arvores e habitacdes.

4.4 Precipitacao interna

Seis parcelas de 20 m x 20 m, espacadas 10 metros entre si, sendo trés sob
regeneracado inicial e trés sob regeneracdo em estagio avangado, foram lancadas
para quantificar a precipitacdo interna em milimetros (mm). Cada parcela continha 25
pluvibmetros sistematicamente distribuidos, distantes 5 metros entre si, instalados em
estacas a 1,5 metro de altura do solo.
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Figura 2. Esquema das parcelas para a quantificacéo de Precipitacdo interna. Mata do Paraiso,
Vicosa, MG, 2018.

A coleta dos dados foram realizadas, durante entre novembro de 2018 e abril de
2019. Os pluviébmetros possuem érea individual de captacédo central (A) de 75,4; 78,5 e
161,7 cm?2. A precipitacdo interna é dada pela formula seguinte:

s(7/ Jx10
pr=""rA0
25

Onde: Pl € a precipitagdo interna (mm), V é o volume em ml coletado em cada
pluviémetro, A representa a area do pluviémetro.

A distancia entre as parcelas de regeneracao inicial e as parcelas de regeneracao
avancada é de 644,39 m. A Pl média de cada parcela foi obtida pela média dos 25
pluviémetros.

Os dados foram registrados em planilhas e submetidos a analise de variancia
(ANOVA) com 5% de probabilidade, utilizando o software SAS e analise de regresséo linear
simples.

51 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram realizadas 12 coletas durante o periodo estudado. A precipitagdo em aberto
totalizou 774,61 mm, variando de 16,08 a 153,06 mm (Quadro 1). O més mais chuvoso foi
dezembro de 2018, sendo 0 més de janeiro 0 mais seco. Foram encontradas areas basais
de 31,67 e 52,25 m?/ha na area inicial e avancada de regeneracao, respectivamente,
comprovando assim a diferenga entre as duas areas quanto ao grau de ocupacdo da

floresta.
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Coleta PA Pl Pl Inicial Pl avancado
1 (Nov/18) 86,58 49,13 50,22 48,04
2 (Nov/18) 71,12 54,45 57,61 51,29
3 (Dez/18) 153,06 137,93 146,21 129,65
4 (Dez/18) 53,18 43,52 45,62 41,41
5 (Dez/18) 81,63 73,68 78,03 69,32
6 (Jan/19) 32,80 30,96 32,34 29,32
7 (Fev/19) 49,17 32,84 37,25 28,44
8 (Fev/19) 51,02 41,94 46,38 37,49
9 (Mar/19) 69,88 57,81 62,19 53,44
10 (Mar/19) 71,12 58,32 62,83 53,80
11 (Abr/19) 38,96 32,59 34,15 31,04
12 (Abr/19) 16,08 14,64 15,97 13,31
Total (mm) 774,61 627,80 668,81 586,80
Total (%) 100,00 81,05 86,34 75,75

Quadro 1. Valores de precipitacdo em aberto (PA), precipitagéo interna média (PI), precipitacao
interna no estagio de regeneracéao inicial (Pl inicial) e avangada (Pl avangada), em milimetros.

Mata do Paraiso, Vigosa - MG, entre novembro de 2018 a abril de 2019

O valor da precipitagéo interna no fragmento foi de 627,80 mm, correspondendo a

81,05% da precipitacao total da area, demonstrando que a precipitacéo interna representa

maior parte da dgua que atinge o solo da mata (Figura 3). Oliveira Junior et al. (2005),

trabalhando no mesmo local, encontrou que a precipitagdo interna corresponde a 80%

da precipitacdo em aberto. Resultados semelhantes foram encontrados por Freitas et

al. (2014), também no mesmo local, onde a precipitacdo interna correspondeu a 81% da

precipitacao total.
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Figura 3. Precipitagdo em aberto (PA) e precipitacado interna (Pl), em milimetros. Mata do
Paraiso, Vigcosa, MG, entre novembro de 2018 a abril de 2019.

No geral, verifica-se o aumento da precipitacdo interna com o aumento da
precipitacdo em aberto. Estudos sobre precipitacbes em florestas tropicais demonstram
que 75 a 96% da precipitacéo total se transforma em precipitacdo interna (Diniz, 2013).
Esses valores sédo influenciados pela densidade do dossel e pelo formato das copas das
arvores, determinando assim maior ou menor precipitacéo interna (Diniz, 2013).

A precipitagdo interna atingiu um volume total de 668,81 mm na area de
regeneracao inicial e 586,8 mm na area de regeneracao avangada (Figura 4). Esses
valores corresponderam, respectivamente, a 86,34% e 75,75% da precipitacdo em aberto.
No entanto, pelo teste F a 5% de probabilidade, essas duas areas nao tiveram diferencas
significativas quanto a precipitagcdo interna (p=0,3592), embora existam diferencas na
densidade populacional entre os estagios de regeneragéo. Lorenzon et al. (2013) e Oliveira
(2015) alcancaram resultados semelhantes.

Lorenzon et al. (2013), estudaram a precipitagéo interna no mesmo local, obtendo
valores de precipitacéo interna de 84,39% e 73,04% da precipitagdo em aberto para a area
de regeneracao inicial e avancada, respectivamente. Oliveira (2015), estudando a mesma
area, encontrou valores de Pl chegando a 82,48% e 70,39% respectivamente, em relagédo
a precipitacdo em aberto.
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Figura 4. Pl em relagéo a PA (azul) nos estagios de regeneracgéo inicial (verde claro) e
avancado (verde escuro), em milimetros. Mata do Paraiso, Vigosa, MG, entre novembro de
2018 a abril de 2019.

Os dados da precipitagdo interna nos dois estagios de regeneracgao foram submetidos
a analise de regressao linear. A precipitagdo interna apresentou elevada correlagdo com
a precipitacdo em aberto, com o menor valor de coeficiente de determinagéo (R?) igual a
0,9247 para o estagio de regeneracéo inicial. O valor do coeficiente angular foi maior na
area de regeneracao inicial, indicando que uma menor quantidade de chuva, comparando
com a area de regeneracdo avancada, seria necessaria para ocorrer a precipitacao interna.
Resultados semelhantes a estes foram encontrados por Lorenzon (2011), Freitas (2014) e
Oliveira (2015).

A partir da equacéo linear foi possivel estimar a capacidade de retencdo de agua da
chuva pela copa das arvores. Verificou-se que apenas valores de precipitacéo total acima
de 3,39 e 4,93 mm, respectivamente para o estagio inicial e avangcado de regeneracéo,
permitem o registro da precipitacdo interna. Lorenzon (2011) determinou que apenas
valores maiores de 1,65 e 1,85 mm, respectivamente para o estagio inicial e avang¢ado
de regeneracgéo, permitem o registro da precipitagéo interna. As diferencas obtidas entre
esses dois trabalhos podem ser devido ao ingresso e a morte de espécies arboreas ao

longo dos anos.

61 CONCLUSOES

Em média, 81,05% da precipitacdo total gotejou ou ultrapassou o dossel florestal do
fragmento florestal secundario da Mata Atlantica como precipitagéo interna.
A precipitagcdo interna apresentou uma tendéncia linear em relagéo a precipitacdo

em aberto, sendo a primeira a que mais contribui para a agua que chega ao solo.
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O teste F a 5% de probabilidade ndo mostrou diferenca significativa entre os
dois estagios sucessionais, apesar de possuirem diferentes densidades populacionais.
Matematicamente, a precipitagédo interna foi maior no estagio de regeneracao inicial em
comparacao as areas de regeneracado em estagio avancado. A capacidades de retencéao
de agua séo de 3,39 e 4,93 mm, respectivamente para o estagio inicial e avancado de
regeneragao.
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