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Resumo - A interceptacdo € influenciada por véarios fatores como: tipo da cobertura (uso da terra),
morfologia da planta, densidade de plantas por hectare, sazonalidade climética, vento, umidade
antecedente, quantidade, duracdo e intensidade da chuva. A precipitacdo total no primeiro ano de
estudo foi de 1230 mm, e no segundo ano de estudo foi de 1412 mm. Durante o primeiro ano de
estudo, a floresta ripdria apresentou valor de interceptacdo de 264 mm (22%) da precipitacao total,
enquanto que no segundo ano foi de 347 mm (25%). Ja a soqueira apresentou valor médio de
interceptacdo, durante o primeiro ano de estudo, de 264 mm (25%) da precipitacdo total, enquanto
que no segundo ano foi de 347 mm (26,5%). A interceptacdo na soqueira inicia a partir da terceira
fase de desenvolvimento da planta (110 e 240 dias ap6s o inicio da rebrota) com 25,5% chegando a
60% na quarta fase de desenvolvimento vegetativo. Esse aumento da interceptacdo da cana-de-
acucar nas fases fenoldgicas finais deve-se ao aumento da cobertura vegetal dessa cultura tornando-
se mais densa.

Palavras-Chave - Interceptacio, cana-de-acticar, floresta riparia.

THROUGHFALL IN A SUGARCANE CROP AND RIPARIAN FOREST

Abstract — The interception is influenced by several factors such as: land use, plant morphology,
plant density per hectare, climatic seasonality, wind, antecedent humidity, quantity, duration and
intensity of the rainfall. The total rainfall in the first year of study was 1230 mm, and the second
year of study was 1412 mm. During the first year of study, the riparian forest showed value
interception 264 mm (22%) of the total rainfall, while in the second year was 347 mm (25%). In the
ratoon crop average value of interception during the first year of study was 264 mm (25%) of the
total rainfall, while in the second year was 347 mm (26.5%). The interception in ratoon crop began
from the third phase of plant development (110 and 240 days after of the regrowth) with 25.5%
reaching 60% in the fourth phase of vegetative development. This increase in the interception of
rainfall in a sugarcane crop in the final phases of development is due to increase in vegetation cover
that crop becoming denser.

Keywords - Interception, sugarcane, riparian forest.

INTRODUCAO

O processo de interceptagdao da chuva € um componente importante do ciclo hidrolégico em
um ecossistema florestal ou agricola. De fato, dentro do contexto do balanco hidrico, durante
periodos secos a transpiracdo e a evaporacao da dgua do solo compdem o consumo de dgua de uma
superficie vegetada. Durante periodos chuvosos, todavia, a interceptacdo também passa a fazer
parte das perdas de 4gua pelo ecossistema (RUTTER, 1968; MURPHY e KNOERR, 1975).
Portanto, a interceptacio € elemento fundamental acerca da resposta hidrogeomorfolégica de uma
bacia de drenagem. Haja visto, a vegetacdo ter a funcdo de elemento armazenador e regulador da
precipitacdo recebida, especialmente por meio da interceptacao.
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Pela interceptacdo, a cobertura florestal causa uma diminui¢do no total de chuva que atinge
o solo. Conforme o tipo de floresta, esta reducdo pode atingir cerca de 25% da precipitacido anual
(LINSLEY et al., 1949). Em regidoes umidas dos Estados Unidos, por exemplo, a interceptacao
chega a alcancar 254 mm por ano (HELVEY e PATRIC, 1965). Do ponto de vista de conservacao
dos recursos hidricos, torna-se, assim, essencial o conhecimento quantitativo do processo de
interceptacdo, pois representa um volume de dgua que, ndo chegando ao solo, se constituiu em
perda.

A interceptacdo € influenciada por vérios fatores como: tipo da cobertura (uso da terra),
morfologia da planta, densidade de plantas por hectare, sazonalidade climatica, vento, umidade
antecedente; quantidade, duracdo e intensidade da chuva (CROCKFORD e RICHARDSON, 2000).

A cana-de-acucar € da familia das gramineas, e apresenta quatro estadios (fases)
fenologicos: brotacdo; perfilhamento e estabelecimento da cultura; formagdo dos colmos, periodo
de grande crescimento e grande necessidade de 4gua, e a maturacdo ou amadurecimento dos colmos
(DOREMBOS e KASSAN, 1981).

A cana-de-agicar € uma importante cultura de regides tropicais e subtropicais do mundo,
sendo plantada em cerca de 20 milhdes de hectares (MENOSSI et al., 2008) em mais de 90 paises.
O Brasil € o lider em drea plantada e na producao de cana-de-agicar, com 9,5 milhdes de hectares e
715 milhdes de toneladas, respectivamente, em 2011 (UNICA, 2012). Atualmente, é a principal
cultura para suprir a demanda global por biocombustiveis.

H4 poucos estudos de interceptacdo de dgua da chuva em cana-de-acicar. No entanto, hd
inimeros estudos desse processo hidrolégico em outras culturas. Como o de Butler e Huband
(1985) pesquisaram a interceptacao de chuvas em uma plantacdo de trigo e concluiram que 44% da
precipitacdo incidente foram interceptados. Silva et al. (1994) estimaram que 32% da precipitagdo
incidente foi interceptado em uma plantagdo de milho. Finch e Riche (2010) encontraram uma
interceptacao de 25% para Miscanthus. Em culturas de trigo interceptacdo de 36%, 15% para soja e
7% aveia (LULL, 1964). Van Dijk e Bruijnzeel (2001) encontraram para um mix de milho, arroz e
mandioca interceptacdo de 18%, e 8% para um mix de mandioca e milho.

Enquanto que estudos de interceptacdao em dreas florestadas sdo vastos. Estudos em dreas
florestadas apresentam valores de interceptagdo entre 6% e 25% (FRANKEN et al.,1982; LLOYD e
MARQUES, 1988; UBARANA, 1996).

Sendo assim, esse trabalho tem como objetivo avaliar e comparar o processo de
interceptacdo da 4gua da chuva entre a cana-de-acucar, observando todo o seu ciclo de
desenvolvimento com seus estidgios fenoldgicos, e uma floresta ripdria presente na mesma
microbacia.

MATERIAIS E METODOS
Area de Estudo

A microbacia utilizada nesse estudo, com drea de aproximadamente 6 ha, estd localizada
préoxima ao exutorio da bacia do rio Corumbatai, sub-bacia do rio Piracicaba, que drena uma area de
aproximadamente 170.775,6 ha, e localiza-se na regido centro-leste do Estado de Sdo Paulo, entre
as latitudes 22°04°46°’S e 22°41°28’S e longitudes 47°26°23"W e 47°56° 15’ W (Figura 1).

A regido da microbacia apresenta, segundo a classificagdo Koppen, clima subtropical do tipo
Cwa, com inverno seco e verao chuvoso, e temperatura média do més mais quente superior a 22° C.
O periodo de dezembro a marco concentra as temperaturas mais altas e o bimestre junho-julho
apresenta as temperaturas mais baixas, com média de 22° C. O regime de chuvas apresenta duas
estacOes bem definidas: seca, de abril a setembro, quando chove, aproximadamente, 25% da
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precipitacdo anual, e chuvosa, de outubro a margo, concentrando, aproximadamente, 75% da
precipitacdo anual. A pluviosidade total anual média é de 1330 mm para série histérica de 1970-
2010.

Na édrea de estudo ocorrem colinas de interflivios médios a de grande porte, topos de morro
achatado, pistas com secdes convexas e em linha reta e declividade média de 7%.
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Figura 1 — Localizagdo da drea de estudo e delineamento experimental.
Caracteristicas e Manejo da cultura

Originalmente, a 4drea de estudo era coberta principalmente por floresta estacional
semidecidual. Seu processo de degradacdo florestal teve inicio no comego do século XX, com a
implantacdo da cultura do café e culturas de subsisténcia. Posteriormente, o café foi substituido por
pastagens e, mais recentemente, tem-se a presenc¢a da cultura da cana-de-agicar. A vegetacao
florestal remanescente estd como floresta ripéria.

A variedade da cana-de-agicar plantada na drea de estudo é a RB867515. Segundo RIDESA
(2008), a variedade RB867515 apresenta cor verde arroxeada que se acentua quando expostos e
facil despalha, alta velocidade de crescimento com alta produtividade, alta densidade de colmo, alto
teor de sacarose, porte alto, habito de crescimento ereto, tombamento eventual, tolerante a seca,
baixa exigéncia em ambientes, boa brotacdo de soqueira. Diante dessas caracteristicas, essa
variedade € uma das mais utilizadas no territério brasileiro.

A cana-de-aguicar na microbacia foi plantada em junho de 2007, passou pelo 4° corte em 03
de julho de 2011, passou pelo 5° corte em 13 de julho de 2012.

Instrumentacao

Para medir a precipitagdo que passa pelo dossel (precipitacdo interna), foram instalados 10
pluvidmetros de calhas, distribuidos aleatoriamente na microbacia, sendo 5 pluvidmetros na cana-
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de-acicar e 5 pluvidmetros na drea coberta por floresta riparia (Figura 1). Esses pluviometros
consistem de calhas encaixantes, sem materiais vedantes, com 180 cm de comprimento, 0,11 cm de
largura e drea total de 1980 cm?, possui uma saida na parte inferior da mesma, onde foi acoplado
um funil conectado a uma mangueira que conduz a amostra até um galdo de 20 litros (Figura 2a e
2b). Foram construidos suportes de cano de PVC com didmetro de 3/4 a fim de posicionar os
pluvidometros a aproximadamente 50 cm acima da superficie do solo.

O mesmo modelo de pluvidometro foi instalado em triplicata em uma 4rea aberta a 1 km da
microbacia, junto a dois pluvidgrafos do tipo bascula “tipping-bucket” (RainLog, RainWise, Inc)
que t€m um registrador de dados (“datalogger”) que registra a precipitacdo em periodos de tempo
de 10 minutos (Figura 2c).

Pluviometros de bascula

Pluvidmetros
de calha

al ” 274 7, it/ :
Figura 2 — a) pluvidometros de transprecipitacdo em cana-de-acticar; b) pluvidmetros de transprecipitacdo em floresta
ripdria; c¢) pluvidmetros do tipo bascula “tipping-bucket” (Rain Wise) e pluvidmetros de chuva.

Analise dos dados

O monitoramento da precipitacdo total e da precipitacdo interna na drea de estudo ocorreu
semanalmente durante dois anos entre 25 de marco de 2011 a 19 de marco de 2013.
Para o célculo das laminas de precipitacdo total e precipitacdo interna (mm), utilizou-se a
seguinte equagao:
Lamina = (V/A) x 1000 (1)
na qual V € o volume de dgua coletado (m3) e 0 A € a drea do coletor (m?).
A determinagdo das perdas de dgua por interceptacao € calculado seguindo a metodologia de
Helvey e Patric (1965) de forma simplificada:
I (mm) = PT (mm) — PI (mm) (2)
onde I € a lamina de dgua interceptada, PT € a lamina da precipitacdo total e PI é a lamina de
precipitacao interna.

RESULTADOS E DISCUSSOES

A precipitacdo total no primeiro ano de estudo, entre 25 de margo de 2011 e 20 de marco de
2012, foi de 1230 mm, e no segundo ano de estudo, entre 21 de marco de 2012 e 19 de margo de
2013, foi de 1412 mm. A precipitacdo total no primeiro ano de estudo foi 100 mm inferior a média
histérica de 30 anos para o municipio de Piracicaba/SP. A maior parte das precipita¢des, durante os
dois anos de estudo, ocorreu entre os meses de outubro e margo, onde historicamente ocorre o maior
nimero de eventos.

Durante o primeiro ano de estudo, a floresta riparia apresentou valor de interceptacdo de 264
mm (22%) da precipitacao total, enquanto que no segundo ano foi de 347 mm (25%).

Os resultados obtidos para a floresta riparia sdo similares aos diversos estudos conduzidos
em outras dreas de florestas tropicais. Valores de interceptacao em torno de 15% da precipitacao
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anual foram encontrados por alguns autores em Mata Atlantica, na Serra do Mar, nicleo de Cunha,
SP (FUJIEDA et al., 1997; ANIDO, 2002; FORTI, 2005; ARCOVA, 2003). Almeida e Soares
(2003) encontrou 24% de interceptagcdo em uma drea florestal no Estado do Espirito Santo. Na
regido Amazonica, no estado do Pard, Moraes et al. (2006) encontraram valores em torno de 13%.
Préximo a Manaus, na Reserva Ducke, um valor de 20% foi obtido por Franken et al. (1982). No
entanto, estudos realizados em florestas tropicais secunddrias ou primérias degradadas apresentam
valores de interceptacdo proximos ao encontrados até o momento, como Coelho Neto ef al. (1986) e
Miranda (1992) obtiveram valores de interceptacdo entre 17% e 24%, respectivamente, em floresta
secundaria. Thomaz (2005) encontrou valor de 23% de interceptagdo em floresta secundaria em
Guarapuava no Parand, e Timoni (1992) encontrou valor de 28% de interceptacao para uma floresta
degradada por polui¢do atmosférica na serra de Cubatio, em Sao Paulo.

Ja a soqueira apresentou valor médio de interceptacdo, durante o primeiro ano de estudo, de
264 mm (25%) da precipitagdo total, enquanto que no segundo ano foi de 347 mm (26,5%). Esses
valores sdo inferiores ao valor de interceptagdao média encontrada por Castilho (2000), em uma cana
de segundo corte, que foi de 308 mm (39,5%). Vieira (1982) em uma variedade de cana-de-aguicar
CB-41-76 encontrou um valor de 24% de interceptacdo. Teixeira et al. (2012), quantificaram a
interceptacdo de dgua na variedade de cana-de-agicar RB-867515, para diversas laminas aplicadas
pelo sistema de pivOo central, e encontraram um valor médio de 25%. Cabral et al. (2012),
mensurando a evapotranspiracdo da cana-de-agicar pelo método da covaridncia de vdrtices
turbulentos (método que fornece uma medida liquida de gis carbonico, vapor d’agua e calor entre a
superficie vegetada e a atmosfera) durante dois ciclos consecutivos (segunda e terceira soqueira),
calculando indiretamente a perda por interceptacdo, obtendo um valor de 7%.

No inicio do estudo em 25 de marco de 2011 a soqueira estava quase na metade da quarta e
ultima fase de desenvolvimento (maturacao), fase esta que segundo Dorembos e Kassan (1981) dura
cerca de 140 dias, e apresentou até a sua colheita uma interceptacao de 113 mm (50,5%) (Figura 3).
No quinto ano da soqueira, a interceptacdo iniciou apenas na terceira fase de desenvolvimento da
planta (entre 110 e 240 dias apds o inicio do periodo da rebrota) que representa a formagao dos
colmos, apresentando um valor de 187 mm (25,5%). Na fase em que a planta atingiu a maturidade
(240 a 385 dias), a interceptacdo aumentou para 265 mm (60%). Esse aumento da interceptacao na
quarta fase de desenvolvimento deve-se ao aumento da area foliar da soqueira, pois a mesma
chegou ao seu 4pice de desenvolvimento vegetativo (DOREMBOS e KASSAN, 1981).

No segundo ano de estudo, durante o sexto ano da soqueira, o processo de interceptacao
ocorreu da mesma forma, iniciando apenas na terceira fase, no entanto, a coleta de dados ocorreu
antes do final dessa fase. A interceptacdo dessa fase foi de 153 mm (19%).

No periodo de seca do primeiro ano de estudo a soqueira apresentou uma interceptacdo de
38%, no segundo ano de 36%. J4 no periodo imido a soqueira apresentou uma interceptacao,
durante o primeiro ano de estudo, de 19%, e no segundo ano de 22,5% (Figura 4). A variacao nos
valores de interceptacdo da dgua da chuva depende de varios fatores climdticos e fisioldgicos da
vegetacdo, como queda das folhas e com isso modificando o indice drea foliar, chuvas com maior
intensidade e duracdo, chuvas com ventos fortes, ou eventos de chuva consecutivos (VAN DIJK e
BRUIINZEEL, 2001).

Na Figura 4, que apresenta a interceptacdo acumulada, observa-se que a capacidade de
interceptacdo da soqueira ultrapassa o da floresta riparia no meio da terceira fase, permanecendo
superior no processo de interceptacdo em relacdo a floresta ripdria até a colheita. Esse aspecto
ocorre no quarto e no quinto ano da soqueira, sendo que no sexto ano da soqueira a interceptagao na
floresta riparia apresenta-se superior em todo o ciclo estudado. Essa redu¢do na interceptacdo do
ultimo ano da soqueira, possivelmente, ocorreu devido a uma queda brusca no indice de area foliar
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em relacdo aos anos anteriores para o mesmo periodo. Pois, segundo Cabral et al. (2012) ha uma
reducdo no indice area foliar de um ciclo a outro.
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Figura 3 — Interceptagdo da floresta ripdria e do manejo da soqueira.
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Figura 4 — Interceptagdo acumulada da floresta riparia e do manejo da soqueira.

CONSIDERACOE FINAIS

Os resultados desse estudo confirmam que a perda de dgua por interceptacdo € um
componente importante do uso da dgua nas lavouras de cana. Os valores anuais de perdas por
interceptacdo em cana-de-acticar sdo semelhantes a alguns resultados encontrados em florestas

tropicais e temperadas.
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A cana-de-agicar apresenta grande variacdo na interceptacdo da dgua da chuva durante o
seu ciclo vegetativo, devido possivelmente as grandes variagdes no seu indice de drea foliar. O
processo de interceptacao inicia apés 100 dias do plantio ou rebrotamento, isto €, a partir da terceira
fase de desenvolvimento (formagdo dos colmos).

Sob o ponto de vista de uma cultura de cana-de-actcar de ciclo anual, a maior parte do ano o
processo de interceptacdo de dgua da chuva é semelhante as florestas, portanto a atuacdo na redugdo
da precipitacdo direta sobre o solo causando desagregacdo dos mesmo e ocasionando possiveis
processos erosivos t€ém grande importancia.

Sugerimos que novos estudos sejam realizados considerando o monitoramento do indice de
area foliar nas fases de desenvolvimento da cultura, bem como o monitoramento do escoamento
pelo colmo como parte da precipitagcdo interna, que forma a precipitagdo efetiva.
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