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RESUMO

A cobertura florestal possui importancia dentro do contexto do balanco hidrico de determinado local,
podendo alterar o mecanismo de entrada de dgua e nutrientes na superficie do solo. Apresenta-se o resultado
de um estudo que visou quantificar a precipitagdo efetiva, a interceptacdo e a adicdo de nutrientes na
precipitacdo interna e no escoamento pelo tronco em um remanescente florestal da Mata Atlantica com
diferentes estadios sucessionais: floresta secundaria em estadio inicial (FSEI), floresta secundaria em estadio
médio (FSEM) e floresta secundaria em estadio avangado (FSEA). O estudo foi conduzido no municipio de
Pinheiral — RJ, durante o periodo de abril de 2009 a margo de 2010. Os valores de precipitagdo incidente,
precipitagao efetiva e de interceptacdo foram similares entre os trés estadios avaliados. A area de FSEA
apresentou maiores valores de Mg e P na adi¢ao de nutrientes via precipitacdo interna em relacdo as demais
areas avaliadas. O pH da 4gua da precipitacao incidente nao diferiu entre as areas, mas foi mais elevado
do que o pH da precipitagdo total. As trés areas avaliadas nao apresentaram diferenga quanto a adig¢do de
nutrientes via escoamento pelo tronco. A area FSEA apresentou uma tendéncia de maiores valores de adigdo
de nutrientes via precipitacao interna e escoamento pelo tronco.

Palavras-chave: balango hidrico; sucessao; ecologia de comunidades.

ABSTRACT

Forest cover has importance within the context of the water balance of a particular site and may alter the
mechanism of entry of water and nutrients to the soil surface. The aim of this study was to quantify the net
precipitation, interception addition of nutrients in throughfall and stem flow in a forest in different stages
of regeneration Mata Atlantica: early-stage secondary forest (ESSF), intermediary stage secondary forest
(ISSF) and advanced stage secondary forest (AESF). The study was conducted in Pinheiral, Rio de Janeiro
state. The data collection was performed during the period April 2009 to March 2010. The values of incident
precipitation, effective precipitation and interception were similar among the three stages evaluated. The
AESF area showed higher values of Mg and P in the addition of nutrients from throughfall compared
with other areas assessed. The pH of the precipitation incident did not differ among areas, but was higher
than the pH of rainfall. The three areas evaluated showed no difference in the addition of nutrients to flow
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through the trunk. The AESF area showed a trend of higher levels of addition of nutrients from throughfall

precipitation and runoff from stemflow.

Keywords: water balance; succession; community ecology.

INTRODUCAO

A cobertura vegetal nos ecossistemas flo-
restais possui uma fun¢do de destaque no balango
hidrico. A entrada de agua e nutrientes ¢ influen-
ciada em fungdo do tipo de vegetagdo. A cobertura
vegetal exerce marcada influéncia nos modelos de
deposicdo e quantidade das precipitagdes pluviais
que irdo alcangar a superficie do solo (ARCOVA
et al., 2003). A principal influéncia da floresta na
precipitagdo ocorre ja no recebimento da chuva
pelas copas das arvores, quando ocorre o primeiro
fracionamento da agua, onde parte desta ¢ tempo-
rariamente retida pela copa, podendo em seguida
ser evaporada para a atmosfera. O restante alcanga
o solo por precipitacdo interna ou pelo escoamen-
to de agua pelo tronco das arvores. A soma desses
dois processos ¢ denominada precipitagdo efetiva
(LIMA, 1985).

Os volumes de agua envolvidos na preci-
pitagdo interna, no escoamento pelo tronco e na
interceptacdo dentro de uma floresta sdo variaveis
e dependem de fatores como a vegetagdao (LIMA,
1983). Outro fator que também ira influenciar na
quantidade de agua que ira ser adicionada em um
ecossistema florestal sdo as caracteristicas da preci-
pitacdo, onde a maior taxa de interceptagdo ¢é regis-
trada nas chuvas de baixa intensidade e magnitude
(NALON e VELLARDI, 1993).

O processo de ciclagem de nutrientes em
um ecossistema envolve a entrada de elementos
presentes na atmosfera através da precipitagao, ten-
do a contribuicdo da vegetagao que retém particulas
trazidas pelo vento nas folhas, posteriormente os
nutrientes contidos nessas particulas, ou até mesmo
os depositados na superficie da vegetagao, serdo re-
tirados através das chuvas.

Adicionalmente, as aguas da chuva ao in-
cidirem sobre a cobertura florestal trazem consigo
elementos de constitui¢do mineral e organica que se
encontram suspensos na atmosfera e, ao atravessar
o dossel florestal podem ser absorvidos, contribuin-
do com a nutrigcdo florestal. O conhecimento desta
dinamica biogeoquimica ajuda a compreender os
processos que sdo responsaveis pela sustentabilida-
de dos ecossistemas florestais (SOUZA, 2006).

As florestas possuem uma grande impor-

tancia dentro do contexto do balango hidrico local,
mas ainda s3o poucos os estudos sobre o fraciona-
mento das chuvas por florestas localizadas dentro
do bioma Mata Atlantica em diferentes estadios de
regeneragdo, bem como a adi¢do de nutrientes via
precipitagdo nesses estadios.

Diante do exposto, o objetivo do presente
trabalho foi quantificar a precipitagdo efetiva, a in-
terceptacdo e a adicao de nutrientes na precipitagao
interna e no escoamento pelo tronco em um rema-
nescente florestal da Mata Atlantica com diferentes
estadios sucessionais: floresta secundaria em esta-
dio inicial (FSEI), floresta secundaria em estadio
médio (FSEM) e floresta secundaria em estadio
avancado (FSEA), ambas localizadas em Atlantica,
municipio de Pinheiral, RJ.

MATERIAL E METODOS
Localizacio e caracterizacio da area de estudo

O estudo foi realizado no municipio de
Pinheiral — RJ na regido do Médio Vale do Paraiba
do Sul (22°33’S €22°38’S € 43°57°W € 44°05°W) a
uma altitude de 420 m. O clima da regido, de acor-
do com Koppen foi identificado como Am — clima
tropical chuvoso, de mong¢do, com inverno seco.
A regido apresenta precipitacdo anual em torno
de 1300 mm e temperatura média anual de 21°C
(OLIVEIRA 1998). Para a quantificacdo da precipi-
tacdo incidente, escoamento pelo tronco e quantifi-
cacao dos nutrientes, foi selecionado um fragmento
florestal de Mata Atlantica, cuja vegetagdo origi-
nal denomina-se Floresta Estacional Semidecidual
Submontana, segundo a resoluggo CONOMA
06 de 1994. O fragmento possui 190 hectares de
area e apresenta trés diferentes estadios de sucessao
de Floresta Atlantica, a saber: Floresta Secundaria
em Estadio Inicial (FSEI), Floresta Secundaria em
Estadio Médio (FSEM) e Floresta Secundaria em
Estadio Avangado (FSEA), conforme indicado na
Figura 1.

A FSEI possui aproximadamente 20 anos de
regeneragdo ¢ uma area aproximada de 1 hectare,
apresenta como principais caracteristicas uma fisio-
nomia herbaceo/arbustiva, um pequeno numero de
espécies lenhosas, 7 espécies no total, com cober-
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FIGURA 1: Localizagdo das florestas em diferentes
estadios de sucessdo em Pinheiral —
RJ: Floresta Secundaria em Estadio
Inicial (FSEI), Floresta Secundaria
em Estadio Médio (FSEM) e Floresta
Secundaria em Estadio Avancado
(FSEA).

Location of forests in different stages of
succession in Pinheiral, Rio de Janeiro
state: Forest fragment initial (FSEI),
Forest fragment medium (FSEM) and
Forest fragment advanced (FSEA).

FIGURE 1:

tura de dossel parcialmente fechada, predominio de
espécies heliofilas com reduzidos didmetros a altura
do peito - DAP (média menor 5 cm) e altura (média
menor que 5 m). A serapilheira forma uma cama-
da pouco espessa e com um baixo grau aparente de
decomposicao, observando-se alguns pontos onde
ndo ocorre deposi¢ao. A FSEM possui 30 anos de
regeneracdo e apresenta uma area de 1 hectare e
sua vegetacao ¢ arbustivo/arbérea com um total de
(10 espécies) com cobertura fechada, com o inicio
da estratificacdo da vegetacdo, surgimento de es-
pécies de sombra, com individuos de DAPs entre
5 ¢ 10 cm e altura média de 8 m, além de presenca de
sub-bosque com lianas lenhosas. Apresenta serapi-
lheira continua, sobre a qual se observa o surgimen-
to de banco de plantulas. Ja a FSEA possui 60 anos
de regeneracdo ¢ foi selecionada dentro de uma
area de floresta em estadio avancado de sucessao,
foi delimitada uma area de estudo com 1 hectare,
onde foram encontradas (35 espécies) que apresen-
taram valores de DAPs em média de 15 cm e alturas
média de 17,5 m. Seu dossel relativamente unifor-

me no porte, com arvores emergentes, sub-bosque
ja diferenciado e formado por espécies escitfilas,
grande variedade de espécies lenhosas com DAP
e altura mais elevada, presenca de lianas e epifitas
em abundancia e serapilheira continua, espessa. A
identificacdo destes fragmentos em diferentes esta-
dios de sucessdo obedeceu a resolugio CONOMA
06 de 1994.

Avaliacio da precipitacio total

A precipitacdo incidente na parte superior
do dossel da floresta (Precipitagcdo Total) (PT) foi
medida por meio de dois pluviometros instalados
fora das areas experimentais. Fora da area de FSEA
foi instalado um dos pluvidmetros e o outro fora das
areas de FSEI e FSEM. Foi utilizado apenas um plu-
vidmetro para as areas FSEI e FSEM devido a pro-
ximidade destas, distancia aproximada de 300 m.
Os pluviometros foram constituidos de um funil
captador com 225 mm de diametro de abertura e de
um reservatorio de agua de 6 litros de capacidade. A
quantidade de chuva incidente foi calculada pela ex-
pressdo: h=(V/S)*10, sendo h a altura da lamina de
chuva precipitada expressa em mm, V o volume de
agua de chuva expresso em cm®e S a area da abertu-
ra do funil em cm?. A 4gua destes pluvidmetros tam-
bém foi utilizada como referéncia na quantificagdo
de adicdo de nutrientes da precipitacao interna (PI)
e do escoamento pelo tronco (ET).

Avaliacio da precipitacdo interna

A precipitagdo incidente no solo através
do gotejamento de copa, ou precipitacdo interna
(PI), foi medida nas trés areas, sendo em cada area
estabelecida uma parcela de 400 metros quadra-
dos, dentro da qual foram instalados, sob o dossel,
15 pluvidmetros, constituidos de um funil captador
com 100 mm de diametro de abertura e de um reser-
vatorio de agua de 4 litros de capacidade. A quan-
tidade de PI de cada pluviometro foi calculada pela
expressdo: h = (V/S)*10, sendo h a altura da lamina
da chuva precipitada expressa em mm, V o volu-
me de agua de chuva expresso em cm® e S a area
da abertura do funil em cm?. A PI média de cada
parcela foi obtida pela média dos 15 pluviometros.
A coleta dos dados foi feita a cada evento de pre-
cipita¢do. Os pluvidometros foram instalados apenas
na area central das parcelas a uma distancia de trés
metros um do outro. A coleta dos dados foi realizada
durante o periodo de abril de 2009 a margo de 2010.
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Escoamento pelo tronco

O escoamento pelo tronco das arvores (ET)
na area de FSEA foi coletado por intermédio de dis-
positivos confeccionados com mangueiras plasticas
envolvendo o tronco em formato espiral, contendo
calhas para a captacdo do escoamento pelo tronco. A
agua capturada foi armazenada em reservatorio plas-
tico segundo (LACLAU et al., 2003). Na agua que
escoou pelo tronco foram quantificados os nutrien-
tes presentes na suspensao segundo (TEDESCO et
al., 1985). Na area foram instalados 10 coletores em
10 arvores das seguintes espécies: Pseudopiptadenia
sp. (DC) G.P. Lewis & M.P.Lima, Matayba sp.Radlk.,
Anadenanthera colubrina sp. (Vell), Machaerium
myctitas (Vell), Tabernaemontana laeta (Mart.),
Piptadenia paniculata (Benth), Dalbergia nigra
(Vell) e Cupania sp. (Camb.). As espécies selecio-
nadas apresentam DAP igual ou superior a 10 cm,
este critério de selegado foi escolhido devido ao DAP
médio apresentado pela FSEA ser 15 cm.

Nas areas de FSEM e FSEI o escoamento
pelo tronco foi quantificado através de 10 dispositivos
coletores em cada area, sendo estes constituidos por
um funil acoplado ao redor do tronco das arvores da
parcela, tipo colarinho, colado a este por meio de
cola de silicone conforme (CASTRO et al., 1983). O
funil encontrava-se conectado a um recipiente plasti-
co ligado por mangueira plastica, com funcdo basica
de desviar o ET para os recipientes. A quantidade de
agua escoada pelo tronco das arvores em cada par-
cela foi convertida em (mm) a partir da divisao do
somatorio do volume do escoamento pelo tronco das
dez arvores (em litros) pelo somatdrio das areas das
copas das arvores (m?) onde foram instalados os co-
letores segundo (MOURA et al., 2009).

Nas areas de FSEM e FSEI, por apresenta-
rem um menor nimero de espécies, foram selecio-
nadas as de maior frequéncia. Na area FSEM a es-
pécie escolhida para a instalagdo do dispositivo foi
Miconia calvenses (DC) e na area FSEI Clidemia
ursuolata (DC). Nas diferentes areas de estudo, as
areas das copas foram calculadas mensurando-se o
maior e o menor diametro de cada copa e utilizou-se
a seguinte expressao segundo Almeida (2003).

A=[(D,D,) /4] xn

Em que: A ¢ a drea da copaem m’, D, é o
maior didmetro em (m) e D, € o menor didmetro em
(m).

A precipitagdo efetiva (PE) foi calculada

pela equacao: PE =PI+ ET, onde PI ¢ a precipitacao
incidente e ET ¢ o escoamento pelo tronco. A inter-
ceptagdo (1) foi calculada pela equagdo: | = PT — PE,
onde PT ¢ a precipitagdo total e PE a precipitagdo
efetiva. No precipitado foram avaliados os teores de
N, Ca, Mg, K, Na, P e C e os valores de condutivi-
dade elétrica (CE) segundo Tedesco et al. (1985).

Analise dos dados

O conjunto de dados obtidos da analise
de cada um dos pardmetros foi inicialmente testa-
do quanto a normalidade da distribuicdo dos erros
(teste de Lillifors / SAEG 9.1) e homogeneidade de
suas variancias (testes de Cochran e Bartlett / SAEG
9.1), verificando assim o atendimento dos requisitos
para o emprego da andlise de varidncia (ANOVA) e
estatistica paramétrica.

Utilizou-se para comparacdo dos valores
médios de cada parametro entre as areas de estu-
do, o teste T de Bonferroni a 5% de probabilidade
com a utilizacdo do programa estatistico Sisvar 4.6
(FERREIRA, 2004).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Avaliacao da precipitacio

Durante o periodo de estudo, a precipitacao
média total foi de 1553,3 mm, sendo o periodo de
maior precipitacdo compreendido entre os meses de
novembro a marco.

Nao foram verificadas diferencas para valo-
res da precipitacao total (PT), precipitacdo incidente
(PI), escoamento pelo tronco (ET), precipitagao efe-
tiva (PE) e interceptacao (I) entre os trés estadios de
sucessao (Tabela 1).

Da precipitacdo total incidente, aproxima-
damente 80% chegou ao solo nos trés estadios de
sucessdo no fragmento. A interceptacgao foi de apro-
ximadamente 20% nos trés estadios. O ajuste de
regressoes lineares entre a PT com as PI (A) e PE
(B) bem como a I (C) e ET (D) nos trés estadios de
sucessdo sao apresentados nas Figuras 2, 3 e 4.

Estudos sobre precipitacdes em florestas
tropicais demonstram que, de maneira geral, ocor-
re um fracionamento da precipitagdo total, onde de
75 a 96% da precipitagdo transforma-se em preci-
pitacdo interna, entre 1 e 2% ¢ convertida em esco-
amento pelo tronco e entre 4,5 e 24% ¢ intercepta-
da pelas copas das arvores (BRUIINZEEL, 1990).
Nesse estudo esse padrao foi confirmado, visto que
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TABELA 1: Valores em (mm) e (%) da Precipitagao total (PT), Precipitacao incidente (PI), Escoamento
pelo tronco (ET), Precipitacao efetiva (PE) e Interceptacao (I) em trés estadios de sucessdo da

Mata Atlantica, Pinheiral - RJ.

TABLE 1:  Values in (mm) (%) Total rainfall (TR), Troughfall (TF), Stem flow (SF), Effective rainfall
(ER) and Intercept (I) at three stages of succession of Mata Atlantica, Pinheiral, Rio de Janeiro
state.

Areas PT PI ET PE I
Estudadas  (mm) % (mm) % (mm) % (mm) % (mm) %
FSEI 1553,3a 100 1205,8a 77,63 4,12a 0,26 1209,9a 77,89 343,42 22,11
FSEM 155332 100 1227,8a 79,04 3,47a 0,22 1231,3a 79,26 322,0a 20,73
FSEA 155332 100 1194,1a 76,87 1,76a 0,11 11959a 76,99 357,4a 23,01

'Valores seguidos da mesma letra mintscula na coluna néo diferem pelo teste T de Bonferroni a 5%. *Legenda: FSEI-
Floresta Secundaria em Estadio Inicial, FSEM- Floresta Secundaria em Estadio Médio, FSEA Floresta Secundaria em

Estadio Avangado.
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FIGURA 2: Precipitacao total vs. Precipitacao incidente (A); Precipitacao efetiva (B); Interceptacao (C) e
Escoamento pelo tronco (D) sob area de floresta secundaria em estadio inicial de sucessao. **

significancia a 5% de probabilidade.

FIGURE 2: Total precipitation vs. Troughfall (A); Effective precipitation (B) Intercept (C) and Steamflow
(D) under the secondary forest area in the initial stage of succession. ** significance at 5%

probability.

as médias da precipitagdo interna e de interceptacao
nos trés estadios representaram 77,8 e 21,9% do fra-
cionamento da precipitagdo total incidente nas areas
de estudo.

Os valores de precipitag@o interna e efeti-
va observados na FSEM podem ser explicados pe-
las caracteristicas da area, onde ocorre um maior

espacamento entre os individuos e a presencga de
espécies caducifolias que durante a queda das fo-
lhas em determinada época do ano favorecem uma
maior entrada de precipitacao no interior desta area.
Na area de FSEA os valores de interceptagao nes-
sa area podem ser atribuidos ao maior tempo de
regeneracgdo, cerca de 60 anos, proporcionando um
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FIGURA 3: Precipitagao total vs. Precipitagdo incidente (A); Precipitagdo efetiva (B); Interceptacio (C)
¢ Escoamento pelo tronco (D) sob area de floresta secundaria em estadio médio de sucessao.
(**) significancia a 5% de probabilidade. (ns) ndo significativo.

FIGURE 3: Total precipitation vs. Troughfall (A); Effective precipitation (B) Intercept (C) and Steamflow
(D) under the secondary forest area in the intermediary stage of succession. ** significance at

5% probability.

maior desenvolvimento dos individuos, refletindo
em maiores médias de areas de copa cerca de 10m?,
ocorrendo uma maior interceptacdo da precipita-
¢ao pelas copas. Shinzato et al. (2011) verificaram
correlagdo positiva entre capacidade de retencao de
agua com area de copa.

As areas de FSEM com 25 anos e FSEI
com 20 anos de regeneragdo apresentaram menores
areas, valores médios de copa (5 m? e 3,2 m?), com
isso a interceptacdo nessas duas areas tendeu a ser
menor em comparacao a FSEA.

As menores areas de copas nas areas de
FSEI ¢ FSEM fazem com que um menor volume
de agua da chuva fique interceptado nas copas, en-
tdo um volume de dgua proveniente da precipitagao
chega diretamente ao solo e rapidamente esta dgua
sai do sistema. J4 na area de FSEA, onde ocorre
uma maior area de copa, uma grande parte da pre-
cipitagdo ¢ interceptada e fica retida nas copas e
gradativamente vai chegando ao solo, contribuin-
do para a recarga de agua do solo. A maior area de
copa favorece a interceptacao.

Um estudo realizado por Oliveira Junior
(2005), sobre a precipitacao incidente em um frag-
mento secundario de Mata Atlantica, corrobora
com o estudo realizado em Pinheiral, onde a pre-
cipitag¢do incidente correspondeu a 76,7% da pre-
cipitagao total.

Os valores de escoamento pelo tronco
encontrados no trabalho sdo semelhantes aos ob-
servados por Moura et al. (2009) e Arcova et al.
(2003), onde o escoamento pelo tronco represen-
tou as menores porcentagens da dgua proveniente
da precipitacdo que chegou ao interior da floresta
e que representou menos de 0,5% da precipitacdo
total em areas de Mata Atlantica avaliadas.

Os valores de precipitagdo efetiva sdo se-
melhantes aos estudos de Oliveira Junior (2005) e
de Alves et al. (2007), onde a precipitagdo efetiva
correspondeu a cerca de 80% da precipitacao total
em areas de Mata Atlantica.

Os estudos realizados por Oliveira Junior
(2005), Alves et al. (2007) e Arcova et al. (2003)
em areas de Mata Atlantica também s3o similares
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FIGURA 4: Precipitacao total vs. Precipitacao incidente (A); Precipitacao efetiva (B); Interceptacao (C) e
Escoamento pelo tronco (D) sob area de floresta secundaria em estadio avangado de sucessao.

** significancia a 5% de probabilidade.

FIGURE 4: Total precipitation vs. Troughfall (A); Effective precipitation (B) Intercept (C) and Steam flow
(D) under the secondary forest area in the advanced stage of succession. ** Significance at 5%

probability.

ao estudo realizado em Pinheiral, onde a intercep-
tacdo corresponde a cerca de 20% da precipitacdo
total.

Os mais altos valores de regressdes ajusta-
das entre precipitagdo total e precipitagdo incidente
e precipitacdo total e precipitacdo efetiva, e mais
baixos entre precipitacdo total e escoamento pelo
tronco e precipitagao total e interceptacdo sao simi-
lares aos observados nos estudos de Perez-Marin e
Menezes (2008), Oliveira et al. (2008), Arcova et
al. (2003) e Souza e Marques (2010), onde o au-
mento do volume da precipitacdo total ocasionou
uma maior precipitacdo incidente e maior precipi-
tagao efetiva.

Nutrientes adicionados via precipitacio interna

Com excegdo aos teores de P e Mg e os va-
lores de CE, que foram mais elevados para a area
FSEA, nao foram verificadas diferencas entre as
areas (Tabela 2).

Os valores de pH nas areas avaliadas sdo

superiores em comparacao ao pH da agua que foi
utilizada como controle, provavelmente este au-
mento de pH pode ser atribuido a interagao da agua
da chuva com elementos presentes nas copas das
arvores que deviam possuir caracteristicas alcali-
nas, o que ocasionou uma ligeira alcalinizacao da
agua da precipitagdo interna ao entrar em contato
com as copas das arvores.

Foi verificada correlagdo positiva entre os
valores de pH e os teores de magnésio da precipi-
tagdo interna na area de FSEM (r=0,40 e p=0,09).
Ja para a area FSEA, foi observada correlagao entre
os valores de pH da precipitacdo interna e os teores
de calcio (r= 0,46 e p=0,09) e magnésio (r= 0,40 e
p=0,06).

Resultados semelhantes de pH da preci-
pitacdo interna foram encontrados por Souza et
al. (2007) em um fragmento secundario da Mata
Atlantica em Vigosa — MG, onde o pH da precipita-
¢do interna foi de 6,9 e o estudo desenvolvido por
BACKES (2007) onde o pH da precipitagdo interna
foi de 6.,5.
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TABELA 2: Valores de CE", pH" e conteudo de nutrientes (kg ha)® contidos na precipita¢do interna em
trés diferentes estadios de sucessdo da Mata Atlantica.

TABLE 2:  EC values”, pH" and nutrient content (kg ha') (a) contained in the internal precipitation in
three different successional stages of Atlantic Forest.

Conteudo de pH CE Na K Ca Mg P C

nutrientes mS cm’! kg ha'!

Referéncia 6,3b 0,009¢ 0,26b 0,63b 0,47b 0,32¢c 0,02¢ 0,05b
FSEI 6,60a 0,1488b 0,71a 5,82a  10,48a 7,27b 0,14b 23,67a
FSEM 6,8a 0,1327b  0,53a 5,17a  15,46a  12,03ab  0,09b 23,10a
FSEA 6,5a 0,3142a  0,77a 9,37a 15,68a  14,32a 0,27a 30,50a

'Valores seguidos da mesma letra mintiscula na coluna nio diferem pelo teste T de Bonferroni a 5%. > Legenda:
FSEI- Floresta Secundaria em Estadio Inicial, FSEM- Floresta Secundaria em Estadio Médio, FSEA- Floresta

Secundaria em Estadio Avangado.

Comparando os teores de nutrientes da pre-
cipitacdo interna entre os estadios sucessionais ava-
liados, ndo se observou diferenga para os elementos
Ca, K, Na, ¢ os teores de C. Na area de FSEA, ve-
rificou-se uma adi¢do de 14,32 kg ha'de Mg, sendo
esses valores proximos aos 11,5 kg ha! encontrados
por Lima (1985) em plantios de Pinus caribea, no
municipio de Agudos — SP.

Os maiores valores de Mg nessa area po-
dem ser explicados pelas caracteristicas quimicas
do solo que apresentam altos teores de Mg, sendo
que este elemento pode ter sido originado da depo-
sicdo de solo seco nas copas das arvores (MELO e
SA, 2002). Nas areas de FSEA também foram ob-
servados elevados valores de P, sendo que esses po-
dem ser decorrentes da facil retirada do P das folhas
(PEREZ-MARIN e MENEZES, 2008).

A tendéncia de aumento da adi¢do de nu-
trientes da precipita¢do interna acompanhou o grau
de regeneragdo das areas avaliadas, onde a area de
FSEA apresentou maiores tendéncias de adigao, se-
guida pela area de FSEM e por fim a area de FSEIL
Esta tendéncia de aumento na adi¢do de nutrientes
com o aumento do grau de regeneragdo também
foi relatada pelos trabalhos de Berté et al. (2003),
Scheer (2009) e Souza e Marques (2010), onde foi
quantificada a adigdo de nutrientes via precipitagao
interna em diferentes estadios de regeneragdo de
florestas.

Uma possivel explicacdo para a tendéncia
dos maiores valores de nutrientes na area FSEA
pode ser em fungao do grau de recuperagio das are-
as, onde na area de FSEA ha uma melhor ciclagem
de nutrientes e, consequentemente, uma melhor
contribui¢a@o para a sustentabilidade do ecossistema.
Este padrao ¢é explicado pelo estudo de Menezes et
al. (2010) realizado nas mesmas areas no periodo

de abril de 2006 a maio de 2008, onde os autores
quantificaram a adigdo dos macronutrientes N, P e
K via decomposi¢ao de serapilheira nas trés areas de
estudo e verificaram uma maior adi¢ao de nutrientes
na FSEA em relagdo as demais areas.

Nutrientes adicionados via escoamento de tronco

A magnitude dos nutrientes adicionados via
escoamento pelo tronco obedeceu a seguinte ordem
decrescente: Ca> Mg > K > P > Na>C. Os dados do
contetdo de nutrientes, pH e condutividade elétrica
(CE) na agua do escoamento pelo tronco sdo apre-
sentados na Tabela 3.

Dentre os nutrientes adicionados pela pre-
cipitagdo, destacou-se o carbono organico nos trés
estadios de sucessdo. A maior concentracdo deste
elemento na agua proveniente do escoamento pelo
tronco € explicada pela deposicdo de material or-
ganico trazido pelo vento e que se deposita sobre
as copas e troncos das arvores. Esse material pos-
teriormente, por decomposicdo, libera substancias
humicas, especialmente as de baixo peso molecular,
que podem contribuir para o aumento do conteudo
de carbono na solugao.

A adigdo de Ca na agua do escoamento ¢ de-
corrente da morte de tecidos vegetais, e posterior li-
beragdo desse nutriente. Através da lixiviagdo a agua
do escoamento torna-se enriquecida neste elemento,
sendo esse o principal mecanismo para a sua adigdo
(MELO e SA, 2002). Quanto ao Mg, os mesmos au-
tores relatam que a adi¢do deste nutriente na agua de
escoamento pelo tronco pode ser originada da depo-
si¢do de solo seco sobre as copas e troncos das arvo-
res das florestas, ocasionando um enriquecimento da
agua com esse elemento.

Os teores de K encontrados na agua do esco-
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TABELA 3: Valores de CE" ,pH" e contetido teor de nutrientes (g ha')® e (kg ha')V da agua do escoamento
pelo tronco em trés diferentes estddios de sucessdao da Mata Atlantica.

TABLE 3:
successional stages of Atlantic Forest.

EC values”, pH® and nutrient content (kg ha') (a) contained in the stem flow in three different

Conteudo de pH CE Na K Ca Mg P C
nutrientes mS cm’! g ha’! kg ha'!
Referéncia 6,3b 0,009¢ 0,26b 0,63b 0,47b 0,32b 0,02b 0,05¢
FSEI 6,6a 0,0581b 35,0a 271,3a  487,3a 367, 7a 62.4a 1,55a
FSEM 6,8a 0,0375b 27,0a  230,4a 359,8a  375,la 48,3a 1,41ab
FSEA 6,5a 0,1071a 17,7a  226,6a 385,8a  321,la 64,6a 0,93b

"Valores seguidos da mesma letra minuscula na coluna nio diferem pelo teste de Bonferroni a 5%. ? Legenda: FSEI-
Floresta Secundaria em Estadio Inicial, FSEM- Floresta Secundaria em Estadio Médio, FSEA- Floresta Secundaria

em Estadio Avangado.

amento pelo tronco no estudo podem ser explicados
pela facil lixiviagdo desse nutriente, ja que 0 mesmo
ndo faz parte das estruturas das células dos vegetais.
Adicionalmente, possiveis queimadas na regido, po-
deriam também contribuir para a deposicdo deste
elemento sobre as superficies das folhas e posterior
lixiviagdo. A lixiviagdo seria um dos principais fa-
tores que estaria contribuindo para a adi¢do desse
elemento na agua, conforme observados por Eaton
(1973) e Costa et al. (2005).

O P apresentou as menores concentragoes
em relagdo aos demais nutrientes, com excecao ao
Na. As menores concentragdes de P presente na agua
estdo associadas ao fato do P ser mais dificilmente
lixiviado, sendo a sua ciclagem predominantemen-
te em funcdo da deposi¢do da serapilheira (LIMA,
1985).

O Na apresentou os menores valores em
magnitude em relagdo aos demais. As menores con-
centracdes podem ser explicadas pela distancia das
areas de estudo em relacdo ao litoral, ja que Martins
(1997) encontrou valores mais elevados em trabalho
realizado proximo ao mar.

A grande quantidade de nutrientes encontra-
da na agua do escoamento pelo tronco em relagdo a
agua da precipitacdo incidente revela a grande im-
portancia do escoamento pelo tronco na ciclagem de
nutrientes em ecossistemas florestais. Perez-Marin
e Menezes (2008) verificaram que a concentragdo
de nutrientes na agua de escoamento pelo tronco foi
300% superior aos teores de P e cerca de 600% su-
perior a concentracao de K quando esses teores eram
comparados com aqueles adicionados via precipita-
¢do incidente.

A importancia da adicdo de nutrientes via
escoamento pelo tronco também foi comprovada
pelo trabalho de Balieiro et al. (2007), onde os au-

tores quantificaram a adigdo anual de 0,33 kg de P,
10,0 kg deK,2,0de Ca, 2,87 kgde Mgha e 3,12 kg
de Na em éareas de plantios de Eucalyptus grandis
consorciado com Pseudosamanea guachapele em
Seropédica — RJ.

Avaliando a taxa de adi¢@o de nutrientes via
escoamento pelo tronco em areas de Cerrado em
Botucatu —SP, Mafra et al. (1998) quantificaram uma
adicdo via escoamento pelo tronco anual de 0,2 kg
de P, 0,5 kg de K, 0,1 kg de Ca e 0,1 kg de Mg. Os
mesmos autores em um estudo em um sistema agro-
florestal quantificaram uma adicdo anual de 0,1 kg
de P, 1,0 kg de K, 0,1 kg de Ca e 0,2 kg de Mg.

Uma possivel explicagdo para a tendéncia
dos maiores valores de nutrientes da agua via escoa-
mento pelo tronco em Pinheiral-RJ, na FSEA, pode
ser atribuida ao grau de recuperacao das areas, onde
na area de FSEA ha uma maior ciclagem de nutrien-
tes e, consequentemente, uma melhor contribuigdo
para a sustentabilidade do ecossistema.

CONCLUSOES

A interceptacdo da chuva mostrou-se seme-
lhante nos trés estadios avaliados correspondendo
a 22,11% na FSEI, 20,74% na FSEM e 23,02% na
FSEA.

A precipitacdo efetiva foi semelhante nos
trés estadios e representou 77,89% na FSEI, 79,26%
na FSEM e 76,98% na FSEA da precipitacao total.

Com excegao aos teores de P e Mg e os va-
lores de CE, que foram mais elevados para a area
FSEA, ndo foram verificadas diferengas entre as
areas.

A magnitude dos nutrientes adicionados via
escoamento pelo tronco obedeceu a seguinte ordem
decrescente: Ca> Mg > K > P > Na>C.
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A precipitagdo interna e o escoamento pelo
tronco sd3o uma fonte de adigdo de nutrientes em
ecossistemas florestais.
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