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Precipitacao interna e interceptacao da chuva em
floresta de terra firme submetida a extracao seletiva
de madeira na Amazoénia Central.’
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RESUMO

Em uma irea de floresta de terra firme na Amazdnia Central submetida a extragio seletiva de madeira (6-10 rvores ou 34 m? ha'!
de madeira), foram medidas a precipitacio interna e a interceptacao da d4gua da chuva num periodo de mais de dois anos. No
primeiro ano, os dados coletados foram continuos; no ano seguinte, as informagdes foram obtidas em campanhas intensivas em
diferentes épocas do ano. Procurou-se quantificar as alteracoes produzidas pela extragao seletiva na precipitagio interna e na
interceptacao da chuva e, consequientemente, no ciclo hidrolégico. Na floresta intocada (controle), a precipitacio interna variou de
74,2 287,1 % e nas parcelas manejadas de 86,9 a 92,9%, verificando-se um aumento na precipitacao interna apos a extrago seletiva
de madeira. No entanto, as alteracoes provocadas pela extracao seletiva na precipitagio interna, que € a transferéncia de 4gua da
atmosfera para o solo ap6s percolar o dossel da floresta, nao foram estatisticamente significativas. Mas a interceptagao da chuva, uma
das partes do ciclo hidrolégico, que retorna para a atmosfera e contribui para novas chuvas, foi significativamente alterada pela
extracio seletiva, provocando uma diminuicao da quantidade de dgua retida pelo dossel.
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Throughfall and rainfall interception by an upland forest
submitted to selective logging in Central Amazonia.

ABSTRACT

Throughfall and rainfall interception were measured during a 2-year period in forest submitted do selective logging (6-10 trees
or34m? ba’ of timber). In the first year data were collected continuously; in the following year, data were obtained during
intensive campaigns at different seasons. The goal was to quantify the changes produced by selective logging, both on throughfall
and rainfall interception, and consequently in the forest hydrological cycle. The internal throughfall varied from 74.2 to 87.1%,
in the pristine forest area (control), to 86.9 - 92.9%, in the managed plots, after selective logging. However, the changes in internal
throughfall, which is the water transfer from the atmosphere to soil after percolating the forest canopy, due to the selective logging,
were not significant. On the other hand, the rainfall interception, one part of the hydrological cycle, which returns water vapour
to the atmosphere, contributing for the formation of new rains, was significantly changed by forest management, producing a
decrease in the water retained by the forest canopy.
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INTRODUCAO

A distribuigao das chuvas na Amazonia é bastante irregular,
apresentando variabilidade espacial e temporal. As médias anuais
de precipitacoes variam de mais de 6000 mm nas encostas dos
Andes a aproximadamente 1600 mm na interface da Amazonia
com o cerrado do Planalto Central Brasileiro (Salati, 1983),
sendo a média geral da ordem de 2300 mm anuais (Fisch et al.,
1998). Apesar da distribuicao de chuvas ser assim tio variada,
toda a regido amazodnica é essencialmente marcada por dois
periodos —alto (cheia) e baixo nivel das dguas dos rios (vazante)
—que tém um papel fundamental na regiio e cuja dinimica é
profundamente afetada pelo regime hidrolégico. Na cidade de
Manaus, a média anual de chuva no periodo 1911 até 1985 foi
de 2107 mm; a estagdo chuvosa (dezembro-maio) teve
precipitacio média de 1546 mm (73,4 %) enquanto que a
estagao mais seca (junho-novembro) apresentou média de 561
mm (26,6 %) (Ribeiro, 1991). Para a regido amazOnica, o periodo
de chuvas ou forte atividade convectiva é compreendido entre
Novembro e Marco, sendo que o periodo de seca é entre os
meses de Maio e Setembro, sem grande atividade convectiva.
Os meses de Abril e Outubro sao meses de transi¢ao entre um
regime e outro. A distribuigio de chuva no trimestre Dezembro-
Janeiro-Fevereiro apresenta uma regiao de precipitagao alta
(acima de 900 mm) situada na parte oeste e central da Amazonia
e o maximo da chuva na regiao central da Amazonia (préximo
de 5 °S) pode estar sendo associado com a penetracao de
sistemas frontais da regido sul, interagindo e organizando a
conveccio local (Fisch et al., 1998).

Ainterceptagio da chuva pela cobertura florestal representa
uma importante parcela de 4gua que cai sob a forma de chuva,
retornando parte desta aatmosfera por evaporagao antes de chegar
a0 solo, contribuindo assim diretamente para a massa de vapor de
agua precipitavel naatmosfera. Utilizando a técnica de fracionamento
isot6pico (*%0/1°0) Salati et al. (1979) confirmaram o papel da
reciclagem da dgua na bacia Amazonica, mostrando que mais de 50
% do vapor d’agua que forma nuvens e se precipita ¢ produzido
pelo processo de evapotranspiracio local.

Calculos de balanco hidrico para a bacia amazonica realizados
por Villa Nova et al. (1976) mostraram que a bacia funciona como
um sistema que recebe, através da precipitacio, 14,4 x 10> m?
de dgua por ano e produz uma descarga superficial de 5,5 x 10'
m? por ano, com uma evapotranspiracao de 8,9 x 10> m®. A
transpiracio pelas plantas é responsavel por 61,8 % do balanco
hidrico, indicando que um desmatamento intensivo devera trazer
profundas alteracoes no ciclo hidrolégico regional. Estimativas
do balango hidrico em drea de floresta de terra firme indicaram
uma perda de dgua por evaporacao da ordem de 41,8 % do total
da precipitacao, para um lisimetro em um Latossolo Amarelo, e
de 26,4% para um lisimetro com areia quartzosa (Leopoldo et
al., 1993). A evapotranspiracao da cobertura florestal foi estimada
em 67,9 %, 0 que levou os autores a concluir que o desmatamento
em grande escala podera diminuir drasticamente a
evapotranspiracao, com conseqiiéncias diretas no balanco de
dgua e da radiacao solar, levando a expectativa de mudancas
importantes nas condic¢oes climaticas da regido. Nobre et al.
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(1991) usaram um modelo atmosférico e biosférico global para
avaliar o efeito do desmatamento na Amazonia no clima regional
e global, bem como o efeito da substituicao da floresta por
pastagens, concluindo que isto levaria a um aumento da
temperatura, diminuicio da evapotranspiracao e da precipitacio
naregido. A simulagao também indicou um aumento na duracao
da estagao seca. Os seus resultados sugerem que a completa e
rapida destruicao da floresta pode ter efeitos irreversiveis no
ciclo hidroloégico da regiao. Na Amazonia Central, o projeto
ABRACOS (Anglo-Brazilian Climate Observations Study), obteve
informagoes sobre caracteristicas da floresta amazonica e de dreas
desmatadas da regiao, utilizando-as para calibrar modelos
climaticos. As simulacoes desses modelos indicam que haveria
uma resposta substancial a0 desmatamento: o clima ficaria mais
quente e menos imido e os volumes de chuva diminuiriam no
seu total anual em cerca de 20%, caso a floresta amazOnica fosse
completamente substituida por pastagens (Nobre & Gash, 1997).

No caso de intervencoes humanas menos drasticas,
como extracao seletiva de madeira (E.S.M.), nao ha estudos
realizados na Amazonia brasileira sobre seu impacto na
distribuicao das chuvas. Desde a década de 1980, o Instituto
Nacional de Pesquisas da Amazonia - INPA, vem
desenvolvendo experimentos com manejo florestal visando
a producao sustentavel de madeira. Em 1993, o projeto
“BIONTE” - Biomassa e Nutrientes na Floresta Tropical
Umida, que foi um projeto interdisciplinar financiado pelo
DFID (Department for International Development) do Reino
Unido, realizou um experimento com corte seletivo da
floresta, com o intuito de estudar os efeitos ecoldgicos da
extracio seletiva de madeira e definir as estratégias de corte
seletivo sustentavel de arvores. Como parte desse projeto,
o presente estudo teve como objetivo principal verificar se
o manejo florestal causou modificacoes na interceptacio da
chuva, precipitagio interna e, assim, no ciclo hidrolégico,
provocada pela diminui¢io do dossel.

MATERIAL E METODOS

Descricdo do local do experimento

O experimento foi realizado na Estacao Experimental de
Manejo Florestal do INPA — no km 23 da estrada vicinal ZF-2),
cerca de 80 km ao Norte de Manaus (coordenadas geograficas:
02°37’202°38’ de latitude Sul e 60°09’ 2 60011' de longitude
Oeste). O comportamento climatico caracteristico do sitio de
estudo foi elaborado a partir de uma série de 10 anos de dados
(1981-1990) de temperatura, precipitacio e umidade, coletados
numa estacao climatolégica principal, instalada em area aberta
proximo a estrada ZF-2, no km 14 (Figuras 1 e 2). A classificagio
climitica de Koéppen ¢é do tipo “Afi”, designativo de clima
equatorial quente e imido, com chuvas abundantes e bem
distribuidas ao longo do ano, sendo a temperatura média do
més mais frio sempre superior a 18°C e possuindo
caracteristicas de isotermia, ou seja, com amplitude térmica
média anual (média do més mais quente menos a média do
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més mais frio) inferior a 3°C, com uma curta estacio seca onde
o menor indice (agosto) apresenta precipitagio levemente
inferior a 100 mm. Como seria de se esperar, a umidade relativa
mostrou uma estreita e direta relacio com a precipitagiao. A
caracteristica de isotermia é confirmada por uma diferenca
bastante reduzida entre as temperaturas médias inferior (24,8°C,
em julho) e superior (26,9°C, em novembro). As amplitudes
térmicas, entretanto, saio da ordem de 9°C com valores um
pouco acima (»11°C) no més de agosto, quando a presenca de
sistemas frontais (frentes frias) que vém do sul do pais (Molion,
1987), trazendo massas de ar subtropical e polar, faz cair os
valores das minimas. A baixa nebulosidade permite, também,
uma maior abundancia de radiagao solar a superficie durante o
dia, elevando o indice das maximas e uma grande perda por
irradiagao de noite, que reduz as minimas.

Avegetacao corresponde a Floresta Densa de Terra Firme
(Guillaumet, 1987), sendo possivel distinguir quatro camadas
verticais: arvores acima de 15 m de altura, arvores de 12-15 m,
arvores pequenas e arbustos de 7-12 m e arbustos até 7 m.
Embora a floresta pareca homogénea na sua fisionomia, Jardim
& Hosokawa (1987) registraram 324 espécies de drvores na
area deste estudo, distribuidas em 173 géneros e 57 familias,
mostrando que a floresta é bastante heterogénea. Segundo
estes autores o solo suporta, em um hectare de floresta, 250
arvores com DAP (diametro a altura do peito) > 20 cm,
correspondendo a um volume de 300 m?/ha. O solo da regiao
deste estudo é um Latossolo Amarelo, lico, textura muito
argilosa, muito 4cido, com alto teor de aluminio e baixa
capacidade de troca cationica (CTC) (Camargo & Rodrigues,
1979, apud Chauvel et al., 1992). Faz parte da rea da Sinéclise
do Amazonas, em cujas margens foi depositada, no Tercidrio,
uma sequéncia sedimentar, formando o que se denomina
Grupo Barreiras (Vieira & Santos, 1987).

Nas parcelas do presente estudo, foram realizados dois
experimentos silviculturais (cortes seletivos) idénticos: o
primeiro ocorreu em julho de 1987 (M87) e o segundo foi
realizado em fins de setembro de 1993 (M93), consistindo, em
ambos 0s casos, na remocao de toda drvore das espécies com
potencial madeireiro, chamadas “Espécies Listadas” (Higuchi
et al., 1991), com um DAP maior que 50 cm. Em cada corte
seletivo, foi utilizado o delineamento em blocos casualisados
e com trés repeticoes. Cada bloco (I, I e IV) foi dividido em
seis parcelas de 4 ha cada (parcelas de 1 a 6) (Figura 3). (O bloco
III nunca chegou a ser manejado, por apresentar solos e
topografia distintos dos outros trés).

O presente estudo foi dividido em duas partes: na primeira,
0s trabalhos de campo iniciaram-se em janeiro de 1994 (4 meses
apodsaextracio de madeira), nas trés parcelas que sofreram extracio
seletiva em 1993 e em outras trés intactas (controle),
correspondendo a duas parcelas para cada bloco (dois tratamentos
com trés repeticoes); as medidas prosseguiram até fevereiro de
1995, com medidas de chuva e precipitacao interna, que na sua
maioria foram semanais. Na segunda parte do estudo, em 1995-96
(inicio = 1,5 anos apds extracio seletiva de 1993), apenas o bloco
IV foi investigado e as atividades foram desenvolvidas em cinco
campanhas intensivas: a primeira no meés de fevereiro/95 (época
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chuvosa), asegunda no més de maio/95 (época chuvosa), a terceira
no més de julho/95 (época seca), a quarta no meés de outubro/95
(época seca) e a quinta no més de janeiro/96 (época chuvosa).
Cada campanha intensiva teve duracao de 10a 15 dias, nas parcelas
controle (C) e extraida seletivamente em 1993 (M93), incluindo-
se também no estudo uma parcela do bloco IV que sofreu extragao
seletiva similar em 1987 (M87 —inicio = 7,5 anos apds extracio
seletiva). Nesta parcela, foram demarcadas dreas de clareira e floresta
remanescente da extracio de 1987 (esta tiltima, considerada como
controle).

Chuva (Precipitacdo Total, PT)

Precipitacao que chega ao topo da floresta. Foi medida por
meio de dois pluvidmetros, constituidos de um funil captador
com 245 mm de didmetro de boca e de um reservatério de
agua de 20 litros de capacidade. A quantidade de chuva foi
calculada pela relagio:

h=vVsSs ()
sendo h a quantidade de chuva expressa em mm, V o

volume de dgua de chuva expresso em mm?® e S a drea da boca
do funil em mm?.
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Figura 1 - Médias mensais da precipitagao total e umidade
relativa do ar no periodo de 1981 a 1990 - estacao climatoldgica
localizada na estrada ZF-2 - km 14 (Fonte:Banco de dados da
CPCR/INPA).

Temperaturas médias mensais

meses

Figura 2 - Temperaturas médias com desvio padrio, maximas e
minimas mensais no periodo de 1981 a 1990 - estacdo
climatolégica localizada na estrada ZF-2 - km 14 (Fonte:Banco
de dados da CPCR/INPA).
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Precipitacdo interna (Pl)

Precipitagao que atinge o solo. Na primeira parte do estudo,
nas seis parcelas (trés controles e trés extraidas seletivamente),
foram utilizados pluvidmetros semelhantes aos empregados
para as medidas do total de chuva. Em cada parcela-controle
foram instalados sete pluvidmetros, sendo um fixo e os demais
mudados de locais mensalmente. Nas parcelas que sofreram
extragao seletiva, devido aos danos provocados, principalmente
na cobertura florestal, o nimero de pluviometros foi maior:
em cada parcela foram instalados 13 pluviometros, sendo um
fixo (no centro de clareira) e 12 trocados mensalmente de
local. Os pluvidmetros foram trocados de posi¢iao porque a
recolocacio ao acaso de coletores para medir a precipitacao
interna é considerada mais apropriada do que o uso de coletores
fixos (Lloyd & Marques Filho, 1988). Essa técnica possibilita
atingir maior nimero de posicoes e, com isso, uma melhor
estimativa da precipitagao interna. Os pluviometros foram
instalados apenas na area central das parcelas. Na parcela controle
o numero total de possibilidades de posicoes para a instalacio
dos pluvidmetros foi igual a 49 e na parcela extraida
seletivamente o total foi igual a 128. Tanto a parcela controle
quanto a manejada foram divididas a cada 25 m por picadas (P1,

Parcela controle com o
nimero total de
posicdes para a

instalagio dos "
pluvidmetros (49).

C: CONTROLE

M: MANEJADA

A: ACAMPAMENTO

! MinAUs s
% BRASIL
.

g

<

Figura 3 - Localizacio dos blocos I, II e IV, cada um dividido em
parcelas 1 a 6, na Estagdo de manejo Florestal ZF-2.
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P2, P3, P4, P5 e P6), que eram caminhos para facilitar o acesso.
Os locais para a instalacao dos pluviometros foram posicionados
a6 mde distincia e perpendiculares a essas picadas. Para cilculo
da altura da precipitacio interna foi utilizada a equacio (1), a
mesma que foi empregada para o cilculo da chuva total;
primeiro foi calculada individualmente para cada pluvidbmetro
e depois calculou-se a média.

Interceptacédo (1)

A interceptacao foi calculada pela equagio seguinte:

1=PT-PI %)

Onde PT e PI ji foram definidos anteriormente. Nao foi
considerado neste cdlculo o escoamento da chuva pelos
troncos (Et), porque os valores sao geralmente muito baixos,
menor que 2% do total (Franken et al.,1982a; Leopoldo et al.,
1987; Lloyd & Marques, 1988; Ubarana, 1996).

Os resultados de precipitagio interna obtidos na primeira
fase do estudo foram analisados estatisticamente através do
teste de Student ao nivel 5 % de probabilidade e submetidos a
andlise de variancia para comparagao entre blocos (I, Il e IV) e
tratamentos (controle e extracao seletiva) e também foram
correlacionados com os dados de chuva total.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na primeira fase do estudo (4-18 meses apds E.S.M.), num
periodo de 14 meses, o total de chuva registrado foi de 3126
mm,; para 1 ano, a precipitagio foi de 2913 mm. Este valor anual
estdbem acima do valor médio para a Amazonia Central, que se
situa em torno de 2300 mm (Fisch et al., 1998). Todas as
regressoes entre a precipitagao interna e os totais de chuva
foram significativas ao nivel de 5 ou 1% (Figura 4), indicando
alta correlacao. Nas parcelas-controle, a precipitagio interna
(PI) variou entre 74,2% no bloco Il e 87,1% no bloco I (Tabela
1). Conseqiientemente, a parcela-controle do bloco II foi a
que apresentou a maior interceptacio (I), de 25,8%, e ado
bloco I foi a que apresentou o menor valor, 12,9%.

A interceptagio da chuva em florestas tropicais varia
consideravelmente, entre 4,5 e 45% (Jordan & Heuveldop,
1981; Read, 1977). No entanto, os resultados do presente
estudo para floresta intacta situam-se dentro da faixa de valores
encontrados em outros estudos em floresta de terra firme na
Amazonia brasileira (25,6 a 11,6%), incluindo alguns realizados
em areas de floresta da estrada ZF-2, préximas a desse estudo
(Tabela 2). No presente trabalho, no controle do bloco I, com
interceptacao de apenas 12,9%, foi registrado o valor mais
elevado de PI entre as parcelas-controle, 87,1 % (Tabela 1).
Esse valor de PI foi muito préximo aos 87 % encontrados por
Ubarana (1996) na Reserva do Jaru, em Rondonia. O valor mais
baixo de PI, 74,2%, foi registrado na parcela-controle do bloco
II; consequentemente, nesta parcela registrou-se o valor mais
alto de interceptacio, 25,8 %, que foi muito proximo ao
calculado por Schubart et al. (1984), de 25,6%, para a Bacia
Modelo, préoxima a drea do estudo atual. Além da
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Tabela 1 - Precipitacao interna (PI), interceptagio pelas copas das arvores (I) e seus
respectivos percentuais em relacio a precipitagio total (3126 mm), nos 14 meses
seguintes a extracio seletiva de madeira (primeira fase), nas parcelas controle e nas

que sofreram extracio seletiva de madeira (E.S.M.).
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o fator que mais contribuiu para a
diferenca nos resultados de precipitacao
interna e de interceptagao da chuva, ou
seja, na variabilidade dos dados, foi a

estrutura florestal muito heterogénea na

Bloco | Bloco II Bloco IV irea de estudo (Jardim e Hosohawa,

Controle E.S.M. Controle E.S.M. Controle E.S.M. 1987). Conforme €sp eradp 4P arcel.as

que sofreram extragdo seletiva de madeira

Pl (mm) 2721 2905 2320 2903 2470 2640  apresentarem valores de precipitacio
Pl (%) 87 1 929 74.2 929 812 86.9 interna mais elevados do que suas
: ’ : : - : respectivas parcelas-controle, devido a

I (mm) 405 2 806 223 656 486 reducio na drea do dossel, que intercepta
I (%) 12,9 7,1 25,8 7,1 18,8 13,1 a4gua das chuvas. No entanto, as diferenca
Parcelas controle Parcelas extraidas seletivamente naPlentre Cada p arcela ContrOle easua
respectiva parcela cortada seletivamente foi, com excecao do

Bloco T Bloco I bloco II, relativamente pequena (entre 5,7 %, no bloco IV e

250 250

5]
S
3

@2
3

3
8

PI=0,8724PT
R =0,9447

PI-0,9417PT
R*=0,9402

@
3

Precipitagdo interna, mm
Precipitagdo interna, mm

0 100 200 300 0 100 200 300

Precipitagio total, mm Precipitagdo total, mm

R”=0,8828

Bloco 11 Bloco IT
250
g g
£ £ 250
£ 200 £ .
£ g 200 -
8
g 10 2 150 .
E E R
£ 100 & 100 PI= 0,0405PT
g g o R =0,9406
& PI=0,7095PT E 0 X
g 50 a ]
i R*=0,8186 £ o
o 0 100 200 300
0 100 200 300 Precipitagdo total, mm
Precipitagdo total, mm
Bloco IV Bloco IV
250 250
£ £ .
=200 * &
g £
£ g
= =
g 1% g s
P} * &
g * g_ PI=08613PT
- ) 4 PI=0,8074PT 3 R = 09478
£ &

0 100 200 300
0 100 200 300
L Precipitagdo total, mm
Precipitagdo total, mm

Figura 4 - Regressio da precipitac¢do interna em fungio da
precipitacao total, durante a primeira fase dos estudos.

heterogeneidade florestal e da estrutura morfoldgica da
vegetacao variavel, o emprego de diferentes metodologias
também € apontado por Franken et al. (1982a) como um dos
responsaveis pelas diferengas nos dados.

Segundo Tucci (1993), a interceptagio da chuva pelo dossel
depende de varios fatores: caracteristicas da precipitagao e
condigoes climaticas, tipo e densidade da vegetagao e época
do ano. Como nas parcelas-controle dos trés blocos foi
empregado o mesmo sistema de amostragem, acredita-se que

59

18,72 %, no bloco 1), nao apresentando diferencas estatisticas
entre os dois tratamentos pelo teste t de student ao nivel de
5% de probabilidade. Mesmo na auséncia de diferencas
significativas, devido a alta variabilidade dos dados, pode-se
esperar algumas mudancas nos processos do solo ligados a
dgua, em funcao das alteracoes na cobertura vegetal.

Melo-Ivo et al. (1997) constataram que logo apds o corte
seletivo de arvores, com a formacao de clareiras, ocorreu um
aumento, tanto da umidade do solo quanto de concentragio
nutrientes na solugao do solo, devido a disponibilidade de materiais
de ficil decomposicio, como raizes mortas e a liteira acumulada,
que aumentaram suas entradas no solo. A diminuicio do dossel
florestal e a diminuicao do sistema radicular possivelmente tenham
sido os principais causadores do aumento do contetido de agua
nosolo nas clareiras (Melo-Ivo et al., 1997; Ferreiraet al., 2004). Os
solos da Estagio de Manejo Florestal da ZF-2 apresentam baixa
disponibilidade de nutrientes para as plantas (Ferrazet al., 1998)
e, considerando que ocorreu uma diminuicao da demanda de
nutrientes com a remogio de drvores e conseqlientemente morte
de suas raizes, maior concentragio de nutrientes disponiveis no
solo das clareiras. Por outro lado, aumentou a exposicao do solo
a entrada de agua da chuva e de luz, deixando os nutrientes
suscetiveis ao transporte para as camadas mais profundas do solo
e, assim, a sua exportacao do sistema solo-planta, pelos processos
de fluxo de solutos: convectivo, difusao, dispersao hidrodinamica
€ o combinado destes ( Hillel, 1998).

O resultado da andlise de varidncia (Tabela 3) realizada com
os dados de precipitacio interna, comparando blocos e
tratamentos ( parcelas controles e extraida seletivamente), nao
mostrou diferencas significativas ao nivel de 5 % de
probabilidade, indicando que a diminuicao do dossel produzida
pelo manejo nao causou alteracao significativa na entrada de
agua para o solo. Porém, é preciso ressaltar que os valores da PI
nao refletem tao bem as mudancas ocorridas no dossel
florestal, melhor representadas pela interceptacao da dgua das
chuvas. Esta diminuiu entre 35% (no bloco IV) e 361% (no
bloco II) em relacao ao controle; no bloco I, a diminui¢io da
interceptagao foi de 83,2%.

Aanilise de varidncia (Tabela 4) realizada paraa interceptagao
mostrou uma diferenca significativa entre as parcelas controles e
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as manejadas: em todas as parcelas que sofreram extragio seletiva
de madeira, a interceptaco foi significativamente menor do que
em suas respectivas parcelas-controle. A parcela extraida
seletivamente no bloco IV forneceu a interceptacio mais elevada
(13,1%) e as parcelas dos blocos I e Il apresentaram interceptagoes
iguais entre si (7,1%). Assim, houve alteracao no ciclo hidrolégico,
no que diz respeito a esse compartimento (dossel florestal), pois
a parte da chuva que nio € interceptada pelo dossel, deixa de
retornar paraaatmosfera (por evaporagio direta) onde iria contribuir
paraa formacio de novas chuvas.

Na segunda etapa do estudo (campanhas intensivas de
curta duracao), correspondendo a apenas quatro parcelas do
bloco IV, duas controles e duas extraidas seletivamente em
1993 e 1987 (respectivamente 1,5-2,5 e 7,5-8,5 anos apos a
extracao da madeira), o total de chuva no periodo das cinco
campanhas intensivas ao longo de 11 meses foi de 273 mm. O
valor mais baixo de precipitagio interna, 72 % (Tabela 5), foi
medido na parcela-controle de 1987, e o valor mais alto, 89,5
%, na parcela extraida seletivamente em 1987.
Conseqiientemente, essas parcelas apresentaram
respectivamente os valores mais altos (28%) e os mais baixos
(10,5%) de interceptagao da dgua da chuva.

A precipitacio interna e a interceptacio na parcela-controle e
na extraida seletivamente em 1993 do bloco IV forneceram
resultados muito similares para as duas etapas do estudo (Tabelas
1e5). No primeiro ano, nas coletas sistemdticas, geralmente
semanais e continuas, o valor de precipitagio interna para a
parcela controle foi 81,2 %, enquanto que no segundo ano, com
coletas diarias em cinco diferentes épocas do ano, foi 81,1 %.
Para a parcela extraida seletivamente, os valores foram de 86,9 %
paraa primeira etapa e 85,9%, paraa segunda. Na segunda etapa
a parcela manejada em 1987 forneceu o valor mais elevado de
precipitacio interna (89,5 %), e a sua parcela controle o valor
mais baixo (72%). A parcela manejada de 1987 encontrava-se
coberta por vegetacio secundaria e, mesmo assim, apresentou
o valor mais elevado de precipitagio interna do que a parcela
manejada em 1993. Mais uma vez foi observada uma grande
variabilidade dos dados de precipitacio interna para a floresta de
terra firme na Amazonia, devido a sua estrutura florestal. Também
foi verificado que os cortes seletivos de drvores realizados em
1987 e 1993, que produziram diminui¢ao no dossel florestal,
ainda mantiveram a alteracao no ciclo hidrolégico devido a
diminuigao de parte da chuva que é interceptada pelo dossel,
diminuindo a d4gua evaporada por este compartimento florestal.

Todas as regressoes entre dos dados de chuva e os de
precipitacao interna durante as campanhas intensivas foram
significativas ao nivel de 5 % (Figura 5). Observa-se que durante
as campanhas intensivas o coeficiente de determinacao da parcela
controle do bloco IV de 1993 (R* = 0,9503) foi mais elevado do
que durante as coletas semanais (0,883). Os coeficientes de
determinacao foram sempre mais elevados nas parcelas extraidas
seletivamente em 1993 do que nas parcelas-controle (Figura 3),
mostrando que a floresta intacta tem uma variabilidade natural
mais elevada nas medidas de precipitacao interna. Este padrio
ocorreu tanto no primeiro ano do trabalho (coletas sistematicas)
como no segundo ano (campanhas intensivas, com coletas
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Tabela 2 - Valores de precipitagio interna (PI), interceptacao da
chuva pela copa das arvores (I) e escoamento da chuva pelos
troncos (Et), em dreas de florestas intactas na Amazonia brasileira.

Local Pl (%) 1(%) Et (%) Autor
Bacia Modelo Franken et al.
(ZF-2, km 14/am) 0722 0.3 (1982a)
Reserva Florestal Franken et al.
Ducke (AM) 8,2 198 - (1982b)
Bacia Modelo %6 - Schubart et al.
(ZF-2, km 14/AM) ’ (1984)
Bacia Modelo Leopoldo et al.
(ZF-2, km 14/am) &4 21,3 0,3 (1987)
Reserva Florestal Lloyd & Marques
91 89 1,8
Ducke (AM) ’ ’ (1988)

Reserva Vale do

Rio Doce (PA) 86,2 12,9 0,8 Ubarana (1996)
Reserva Jaru (RO) 87 11,6 1,4 Ubarana (1996)
ZF-2/ floresta i 80.8* 19,2 - Este estudo

ntacta (km 23/AM)

* Valores médios de trés parcelas

Tabela 3 - Analise de varidncia da precipitacio interna, para
tratamentos e blocos para a primeira fase (4-18 meses apds a
extracdo seletiva da madeira).

cv GL SQ QM F
Bloco 2 1321 661 0,27NS
Tratamento 1 3721 3721 1,51NS
Residuo 70 576131 2462

Total 79

NS = Nao significativo ao nivel de 5 % de probabilidade.

Tabela 4 - Anilise de varifincia da interceptagio da chuva pela
copa das arvores, para tratamentos e blocos para a primeira fase
(4-18 meses apds a extracao seletiva da madeira).

cv GL SQ QM F
Bloco 2 1251 625 2,06NS
Tratamento 1 3691 3691 12,15*
Residuo 234 71101 304

Total 237

* Significativo ao nivel de 5 % de probabilidade.

Tabela 5 - Precipitacio interna (PI), interceptacio (I) e seus
respectivos percentuais (%) em relacio a precipitacio total
(273 mm), nas campanhas intensivas realizadas no bloco IV em
duas parcelas-controle e outras duas submetidas a extracao
seletiva de madeira (E.S.M.), em 1993 e 1987.

Controle93 E.S.M. 93 Controle87 E.S.M. 87

Pl (mm) 221 234 196 244
Pl (%) 81,1 85,9 72,0 89,5
| (mm) 52 39 77 29
I (%) 18,9 14,1 28,0 10,5
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Figura 5 - Regressio da precipitacdo interna em funcio da
precipitacio total das parcelas investigadas no Bloco IV durante
as campanhas intensivas (segunda fase).

didrias) (Figura 5). Os coeficientes de determinagio (R?) foram
mais elevados durante as campanhas intensivas do que para as
coletas sistematicas ao longo de 14 meses, sugerindo que o0 uso
de campanhas intensivas pode gerar resultados mais consistentes
para comparacao de tratamentos efetuados em floresta tropicais,
com alta diversidade vegetal.

CONCLUSOES

As medigoes da precipitagio interna e da interceptagao da
dgua de chuva, conduzidos em floresta de terra firme na
Amazodnia Central (Estacio de Manejo Florestal do INPA, km 23
da estrada vicinal ZF-2), revelaram que a extra¢do seletiva de
madeira (34 m® ha') nao produziu alteragao significativa na
precipitacao interna, ou seja, na distribui¢ao de dgua de chuva
para o solo, apds percolar o dossel florestal.

Ainterceptacio da chuva, uma das partes importantes do ciclo
hidrolégico, por retornar diretamente e mais rapidamente vapor
d’agua para a atmosfera e, entao, contribuir com a formagao de
novas chuvas, foi significativamente alterada pela extracao seletiva,
pela diminuicao da quantidade das chuvas retida pelo dossel.
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