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RESUMO: A contribuig@o do escoamento pelo tronco (CE) a chuva efetiva foi avaliada em floresta
primaria explorada, em Benevides (PA). EPT foi quantificado de setembro de 1993 a maio de 1997
mediante coletores construidos com espuma de silicone, acoplados por tubos a recipientes plasticos.
O monitoramento didrio de CE se restringiu a doze arvores. A chuva bruta (CB) foi monitorada com
doze coletores fixos, instalados em area livre de obstaculos. A média de CE foi de 0,28% (+0,02). EPT
foi influenciado positiva e exponencialmente por CB (EPT = 0,0008 CB!*®%). Metade das arvores
amostradas exibiram comportamento similar quanto a EPT. Considerando a razdo de funilamento (RF)
como uma mensura¢io da capacidade da arvore em canalizar a 4gua da chuva via EPT, arvores de
Pouroma guianensis e Eschweilera coriacea exibiram, respectivamente, maior € menor capacidade
de contribuicio para a chuva efetiva via EPT. A contribuicio relativa de individuos ao EPT diferiu,
considerando eventos de chuva de diferentes intensidades.

TERMOS PARA INDEXACAO: Amazdnia, Floresta Primaria, Escoamento pelo Tronco, Hidrologia
Florestal

STEMFLOW IN SELECTIVELY EXPLOITED PRIMARY FOREST
IN EASTERN AMAZONIA

ABSTRACT: The contribution of the stem flow (EPT) to the effective rainfall was assessed in a
selectively exploited primary forest, in Benevides, PA, Brazil. EPT was quantified from September
1993 to May 1997, by using silicon foam spiral collars connected by tubes to plastic containers. EPT
was daily monitored in twelve trees. Gross rainfall (CB) was monitored in twelve fix collectors,
installed in an area free of obstacles. The overall average for EPT was 0.28% (+0.02). EPT was
positively influenced by CB (EPT = 0,0008 CB!-%%). Half of the sampled trees exhibited similar
behavior with respect to EPT. Considering the funneling ratio as a measure of the capacity of a tree
in channeling rain water via EPT, the trees of Pouroma guianensis and Eschweilera coriacea exhibited
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the higher and the lower capacity to contribute to effective rainfall, via EPT, respectively. The relative
contribution of individual trees to EPT differed considering rainfall events of different intensities.

INDEX TERMS: Amazonian, Primary Forest, Stem Flow, Forest Hydrological.

1 INTRODUCAO

A regido Nordeste do estado do Para,
no contexto da Amazonia, é caracterizada
por mais de um século de intensa ag¢do
antropica, em decorréncia da ocupagdo
agricola que vem experimentando, o que
resulta em raros fragmentos de floresta
ainda remanescentes, em sua maioria ja
explorados seletivamente quanto a espécies,
notadamente as madeiraveis.

Para poder avaliar o quanto a
cobertura vegetal associada a outros usos
da terra, atualmente comuns nessa regiao,
difere de sua vegetacdo original, € crucial
que sejam realizados estudos voltados &
caracterizacdo de balancos de agua
nos fragmentos de floresta primaria
remanescentes.

Um aspecto relevante aos balangos de
agua e nutrientes em ecossistemas € a
particao da agua da chuva ao atravessar a
vegetacdo. O escoamento pelo tronco
(stemflow - CE) € um relevante componente
destes balangos, a despeito de na maioria
das vegetagdes representar apenas um
percentual irrisério da 4gua da chuva a atingir
o solo.

O trabalho visa estudar a relagéo entre
CB e EPT para a compreensdo desta
variavel, e para viabilizar a sua utilizagéo
em estudos de modelagem e simulagdo

98

abordando o efeito de mudangas de uso da
terra na Amazodnia, dando énfase a
compreensdo de EPT de modo a
complementar trabalhos sobre ciclagem
hidrologica realizados em area de floresta
primaria explorada (MARTINS, 1997;
KLINGE, 1997), como atividades do
convénio entre a Faculdade de Ciéncias
Agriarias do Pard (FCAP) e o Instituto de
Ciéncias do Solo e Nutricdo Florestal da
Universidade de Géttingen (IBW), como um
segmento (Env-24) do Programa SHIFT
(Studies on the Human Impact on Forest
and Floodplains in the Tropics).

2 MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado no periodo de
setembro/1993 a maio/1997 na Estacio
Experimental de Recursos Genéticos José
Haroldo, da Comissdo Executiva de Lavoura
Cacaueira (CEPLAC), situada & margem
direita da rodovia BR-316, a 17 km de
Belém, no municipio de Benevides (PA),
(latitude 1°12’ S e longitude 48°13°5 W), em
area de floresta priméaria explorada
seletivamente.

O local de coleta constou de uma area
total de 50 m x 50 m. No periodo de setembro
de 1993 a maio de 1995 foram monitoradas
doze arvores, numa area de 400 m?, onde
havia predominéncia de arvores de médio
porte, e elevada ocorréncia de cipds, sendo
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esta area selecionada por apresentar
condig¢des de vegetacdo, tipo de solo, relevo,
drenagem, declividade, erosio e material de
origem tipicos da regiio (NEVES;
BARBOSA, 1983). Antes da instalagdo dos
coletores de EPT, foi realizado levantamento
de diversas caracteristicas das arvores
estudadas, incluindo o didmetro 2 altura do
peito (DAP) (Tabela 1).

O monitoramento de EPT foi feito
diariamente, através de um coletor de
espuma de silicone acoplada a um funil
conectado a uma mangueira pléstica, com
fung¢do bésica de desviar CE para coletores
fechados (capacidade de 25 litros).

A chuva bruta (CB), que atinge o topo
do dossel, foi medida por meio de doze
coletores, dispostos em linhas fixas, distantes
1 m entre si, em area livre de obsticulos a 50
m da 4rea onde estavam instalados os
coletores de EPT. Cada coletor de CB era
constituido de um funil, com 4rea de captacéio
correspondente a 78,53 cm?, acoplado a uma
garrafa pléstica com capacidade para 1 litro,
mserido em um tubo PVC, a 1 metro de altura
da superficie do solo.

O foco principal deste trabalho foi o
componente escoamento pelo tronco (EPT),
que pode ser expresso em termos
percentuais, em relag@o a chuva bruta (CB),
ou em termos volumétricos da dgua que cai
na vegetagdo como um todo, ou através de
componentes (espécies, grupos de espécies
ou individuos) desta vegetacgio.

Para as espécies que tinham individuos
com coletores, o volume foi extrapolado para
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o numero de arvores que pertenciam a
mesma espécie, em fun¢io do DAP,
enquanto que para as demais espécies, o
volume foi estimado utilizando-se os valores
das espécies que tinham coletores, também
em fungdo do DAP, extrapolando-se para a
area de S0 m x 50 m.

Para expressar a capacidade de
arvores em escoar a agua da chuva através
do caule, foi também calculada a varidvel
razio de funilamento (RF), que ¢é
comumente adotada para avaliar a
capacidade de coleta da 4gua de chuva pelas
arvores (HERWITZ, 1982), e que é
calculada conforme a expressdo abaixo:

_ ok
%Arézﬁo de funilamento;
V' = volume de agua que escorre pelo
caule (litros);

CB = chuva bruta (mm);
AB = érea basal (m?).

Pararelacionar EPT com a intensidade
da chuva, utilizaram-se totais de CB
acumulados a cada 15 minutos, obtidos em
uma estagdo meteoroldgica automatica que
se enconfrava em funcionamento a 50 m da
area de estudo, no periodo de setembro/93
ajulho/95. A seleco de padrdes de eventos
de chuva foi realizada considerando como
chuva leve (até 2,5 mm h''), chuva média
(superior a 2,5 e inferior a 7,5 mm h') e
chuva intensa (superior a 7,5 mm h).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAC

Como mostra a Tabela 2, a percentagem
de chuva que caiu via EPT emrelagdo a CB, foi
muito baixa em todo o periodo observado.
Contudo, os valores s30 préximos aos encontrados
em floresta primaria na regido Amazonica por
Ubarana (1996), que foram de 0,7% em Ji-Parana
(RO) e de 0,2% em Maraba (PA) e por Klinge
(1997), que avaliou um periodo menor de
observagdes na mesma floresta ora abordada, e
obteve valores de 0,19%, usando o método da
area delimitada, considerando doze arvores.
Outros trabalhos em florestas primarias, como
pode serobservadona Tabela 1, também mostram
que EPT representa uma propor¢do muito
pequena em relagio a CB (MANOKARAN,
1979; LLOYD; MARQUES, 1988;
FRANKEN, 1992).

A Figura 1 mostra a curva de regressao
entre CB e EPT que melhor explicou a relaggo
entre estas variaveis (EPT = 0,0008CB!#8%,
r* = 0,908), considerando-se doze arvores,
no periodo de setembro/93 a maio/97.

Na Tabela 3 estdo apresentados os
resultados das comparagdes de média, pelo

teste de Tukey, a 5% de probabilidade de erro,
para os dados de EPT, em litros, referentes a
doze individuos avaliados (oito espécies).

Verifica-se que a metade dos
individuos teve comportamento idéntico,
enquanto que alguns se destacaram com
valores maiores (e.g. Symphonia
globulifera, que apresentou o maior valor
de EPT (2,86 L) e menores (Escheweilera
coriacea com 0,60 L). A variagdo de EPT
ndo aparenta estar fortemente relacionada
ao didmetro das arvores, uma vez que
individuos de Cordia bicolor e de
Eschweilera coriacea possuiam o menor
e 0 maior didmetro, respectivamente, e foram
os que menos contribuiram (Tabela 2), ndo
diferindo entre si. A arquitetura da copa do
individuo de Eschweilera coriacea (A180),
associada a presenca de cipds, desempenhou
um relevante papel na varia¢do de EPT, uma
vez que estes sdo considerados como o
principal obstidculo para o transporte da
chuva via EPT, causando interrupcéo
dos ramos, favorecendo, assim, o

gotejamento através das copas das arvores
(MIRANDA; BUTLER, 1986).

Tabela 2 — Percentagem de escorrimento pelo (EPT) em relagdo & chuva bruta (CB),

considerando doze arvores, utilizando célculo para area total, comparada a quantificada em
outras florestas primarias da Amazonia.

Local do estudo EPT (%) FONTE

Benevides (PA) 0,28 Area estudada
Benevides (PA) 0,19 Klinge (1997)

Maraba (PA) 0,20 Ubarana (1996)
Manaus (AM) 0,30 Franken (1992)
Manaus (AM) 3,30 Lloyd e Marques (1988)
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Figura 1 — Curva de regressdo de escoamento pelo tronco (EPT) em fungdo da chuva bruta (CB), no periodo de
setembro/93 a maio/97

Tabela 3 — Comparac@o de médias de escoamento pelo tronco (L), no periodo de setembro/
93 a mai0/97, levando-se em consideracio doze arvores.

N° da arvore Nome cientifico CE (I.)
Al74 Symphonia globulifera 2,86a
Al76 Davilla kunthii 1,53 b
A208 Protium aracouchini 1.51 b
A196 Pourouma guianensis 1,30 be
A200 Lecythis idatimon 1,24 bc
Al198 Pourouma guianensis 121 be
Al75 Protium aracouchini 1,18 be
A203 Protium aracouchini 0,95 be
Al71 Cecropia sciadophylla 0,80 be
A195 Pourouma guianensis 0,71 ¢
Al178 Cordia bicolor 0,62 ¢
A180 Eschweilera coriacea 0,60 c

DMS: Tukey a 5% de probabilidade de erro. Letras minisculas na mesma coluna nfo diferem estatisticamente
entre si.
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Quanto a razdo de funilamento (RF),
os valores encontrados, considerando doze
arvores no periodo de setembro/93 a maio/
97, estdo apresentados na Tabela 4.

Os individuos de Pourouma
guianensis (A198) e de Eschweilera
coriacea (A180) apresentaram maior €
menor RF, respectivamente, possuindo,
assim, a maior € a menor capacidade de
coleta de agua de chuva, sendo importante
salientar que a RF leva em consideragéo
nio somente o EPT e a CB, mas também a
area basal. Estes valores estdo na faixa dos
encontrados em outros estudos em
condi¢cdes de clima tropical umido
(HERWITZ, 1993), com exceg¢éo dos

individuos da espécie Eschweilera coriacea

(A180) e Lecythis idatimon (A200), que
apresentaram RF de 0,5 e 1, respec-
tivamente. Valores mais elevados de RF
tém sido observados em algumas espécies
em outros tipos de vegetag@o, como € o caso
das espécies Belanops australiana e
Ceratopetalum virchowii, também em
condigbes de clima tropical umido
(HERWITZ, 1993), conforme pode ser
verificado na Tabela 5.

Na Figura 2, percebe-se que na
vegetagdo estudada, EPT sofreu influéncia
da intensidade da chuva, principalmente
nos eventos de chuva considerados
intensos, com os maiores valores
ocorrendo nas arvores A198, A176, A175,
Al174 e A208.

Tabela 4 — Estimativa da razdo de funilamento.

N° da arvore Nome cientifico RF
Al71 Cecropia sciadophylla 12,0
Al74 Symphonia globulifera 20,0
Al75 Protium aracouchini 6,0
Al76 Davilla kunthii 13,0
Al78 Cordia bicolor 16,0
A180 Eschweilera coriacea 0,5
A195 Pourouma guianensis 7,0
A196 Pourouma guianensis 25,0
A198 Pourouma guianensis 28,0
A200 Lecythis idatimon 1,0
A203 Protium aracouchini 40
A208 Protium aracouchini 9,0
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Tabela 5 — Raz&o de funilamento (RF) encontrada em diferentes espécies.

Espécie Condigéo RF Referéncia
Belanops australiana Floresta tropical 156

Ceratopetalum virchowii Floresta tropical 112 Herwitz (1982)
Cardwellia sublimis Floresta tropical 12

Elaecorpus sp. Floresta tropical 10

Sabal bermudiana Floresta tropical imida 2

Junipeus bermudiana Floresta tropical imida 21 Herwitz (1993)
Eugenia axillaris Floresta tropical umida 26

Diospyrus texana Vegetacido semi-arida 50

Prosopis laevigata Vegetagdo semi-arida 10 Navar e Bryan
Acacia farnesiana Vegetagio semi-arida 12 (1993)
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Figura 2 — Contribui¢do média da EPT por individuo, levando-se em consideragio a média de 21 eventos de chuv

para cada intensidade.

104

Rev. ciénc. agrar., Belém, n. 44, p. 97-106, jul./dez. 2005



ESCOAMENTO PELO TRONCO (EPT) EM FLORESTA PRIMARIA EXPLORADA SELETIVAMENTE NA AMAZONIA ORIENTAL

4 CONCLUSAOQO

A comparacgio dos resultados com os
obtidos em florestas primarias nZo
exploradas da Amazo6nia sugere que a
exploracdo seletiva na floresta em estudo
ndo parece ter afetado a percentagem de
chuva que chega ao solo como EPT. A
equacio determinada (EPT = 0,0008CB!%)
pode ser adotada para estimar valores de
EPT em floresta priméria explorada da
regido estudada.

As doze arvores foram represen-
tativas para explicar o fendmeno para a drea
estudada, com oi1to individuos apresentando
comportamento idéntico com relagdo ao
EPT.

EPT sofreu influéncia da presenca de
cipds nos troncos associada a arquitetura
da copa das arvores avaliadas.

Considerando que RF € um indicador
para a avaliacdo da eficiéncia de coleta de
chuva via CE, os individuos de Pouroma
guianensis ¢ Eschweilera coriacea
aparentam exibir maior € menor capacidades
de coleta de chuva, respectivamente.

A intensidade da chuva alterou a
contribuicio relativa de individuos ao total
de EPT.
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