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Resumo

A precipitagao pluvial constitui uma via importante da ciclagem biogeoquimica em ambientes com a ativida-
de de silvicultura. Este estudo objetivou quantificar o aporte de nutrientes contidos na precipitagéo pluvial
em uma plantagdo com o hibrido Eucalyptus urophylla x Eucalyptus globulus subsp. maidenii localizado no
municipio de Eldorado do Sul (RS). Durante o periodo entre os meses de abril (2007) a fevereiro (2009),
monitoraram-se os teores de N (NH,* + NO, + NO,), PO,*, K*, Ca*, Mg*, SO,*, Na** e CI das precipita-
¢bes externa e interna. A interpretagao dos resultados foi realizada por meio da analise de correlagao de
Pearson, onde se observou correlagbes entre a precipitagio interna com os ions K*, SO,*, Na**, ClI e com
as fragdes do nitrogénio. A quantificagao de nutrientes que retornou ao plantio via precipitagédo interna cor-
responderou a 5,3; 6,8; 7,7; 16,7; 28,7; 44,4 e 48,5 kg ha' ano™, respectivamente, para os nutrientes Mg,
S, N, Ca, K, Na e Cl. Ja para a precipitagao externa, os valores observados corresponderam a 6,4; 11,8;
11,3; 31,8; 15,4; 43,7 e 49,4 kg ha' ano™ para os nutrientes Mg, S, N, Ca, K, Na e ClI, respectivamente. A
contribuigao da precipitagao interna na quantidade total anual evidenciou a importancia do ciclo nutricional
dos elementos minerais para a manutencao sustentavel do sitio florestal avaliado.

Palavras-chave: Ciclagem de nutrientes, silvicultura, precipitagéo interna; macronutrientes, micronutrientes.

Abstract

Rainfall is an important way of biogeochemical cycling in environments with forestry activity. This study
aimed to quantify the nutrient input contained in the rainfall in a plantation with the hybrid Eucalyptus
urophylla x Eucalyptus globulus subsp. maidenii located in the county of Eldorado do Sul (RS). During
the period between the months of April (2007) and February (2009), the contents N (NH,* + NO,” + NO,),
PO%, K, Ca*, Mg*, 8O,%, Na*" and CI of internal and external rainfall were monitored. Interpretation of
the results was performed using the Pearson correlation analysis, which observed correlations between
the internal rainfall with ions K*, SO,%, Na*, CI- and the nitrogen fractions. The quantification of nutrients
returned to planting by the internal rainfall corresponded to 5,3; 6,8; 7,7; 16,7; 28,7; 44,4 and 48,5 kg ha™
year', respectively, for the nutrients Mg, S, N, Ca, K, Na and CI. As for the rainfall, the observed values
corresponded to 6,4; 11,8; 11,3; 31,8; 15,4; 43,7 and 49,4 kg ha™ year" for nutrients Mg, S, N, Ca, K, Na
and Cl, respectively. The contribution of internal rainfall in total annual amount emphasized the importance
of the nutritional cycle of mineral elements for the sustainable maintenance of the evaluated forest site.

Keywords: Nutrient cycling, forestry, internal rainfall, macronutrients, micronutrients.

INTRODUCAO

As deposicoes atmosféricas constituem um dos principais mecanismos da ciclagem biogeoqui-
mica e redistribuicao dos varios nutrientes em ecossistemas florestais. A principal fungao desse me-
canismo esta relacionada com as superficies dos galhos e folhas que agem como eficientes filtros,
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retendo particulas e gases atmosféricos que sao absorvidos pelas folhas ou aportados ao solo por
meio da pluviosidade.

De acordo com Souza e Marques (2010), a ciclagem de nutrientes constitui um importante pa-
rametro na sustentabilidade florestal, sendo que dentre os fluxos de entrada e saida que interferem
nesse processo, a pluviosidade que atinge a cobertura florestal contribui significativamente para a
nutricao e manutencao do sitio florestal.

O maior desafio da silvicultura, hoje, constitui-se na producao sustentivel de madeira, visto que
a rapida taxa de crescimento dessas espécies eleva a demanda sobre os recursos do solo, principal-
mente, por dgua e nutrientes (BELLOTE et al., 2008).

As dguas da chuva ao incidirem sobre a cobertura florestal trazem consigo elementos de consti-
tuicao mineral e organica que se encontram suspensos na atmosfera e, ao atravessar o dossel flores-
tal podem ser absorvidos, resultando numa importante fonte de reposicao de nutrientes ao solo.

Este processo é considerado um dos mais importantes meios de entrada de nutrientes no ecossis-
tema (HAAG, 1985; ARCOVA; CICCO, 1987). Com isso, o conhecimento da dinamica biogeoqui-
mica que ocorre em povoamentos com espécies de crescimento rapido permite avaliar os processos
que sao responsaveis pela manutencao da fertilidade do solo e da sustentabilidade da produgao.

Os nutrientes da agua da chuva geralmente estio prontamente disponiveis, enquanto que os da
serapilheira sio liberados gradualmente pela decomposi¢ao (SCHEER, 2009), o que torna essa fon-
te nutricional ainda mais importante quando as demais sdao escassas. Nesse contexto, varios estudos
indicam um padrao de enriquecimento da agua da chuva apos a passagem da mesma pelo dossel
florestal (LIMA, 1986; ARCOVA; CICCO, 1987; LOPES, 2001; LIU et al., 2002; SCHEER, 2006;
ZHANG, et al. 2006; SCHEER, 2009).

Entretanto, ainda é incipiente a abordagem do quanto o aporte de nutrientes via precipitacao
pluvial contribui para a manutencao da fertilidade e adubacgao do sitio florestal e, consequentemen-
te, para a sustentabilidade ecolégica da atividade silvicultural.

Diante deste contexto, objetivou-se quantificar o aporte dos nutrientes N, P, K, Ca, Mg, S, Na e
Cl contidos na precipitacao pluvial numa plantagdo com hibrido Eucalyptus urophylla x Eucalyptus
globulus subsp. maidenii localizado no municipio de Eldorado do Sul, RS.

MATERIAL E METODOS
Area de estudo

Localizacdo e clima

O presente estudo foi realizado em um povoamento florestal com o hibrido Eucalyptus uro-
phylla x Eucalyptus globulus subsp. maidenii implantado durante o més de julho de 2001 no Horto
Florestal Terra Dura, com 41 ha. A Figura 1 apresenta a localizagdo da drea no municipio de Eldo-
rado do Sul (RS), a uma altitude média de 154 m, em drea pertence a Empresa Celulose Riogran-
dense (Grupo CMPC).

O clima da regiao é classificado como subtemperado imido com temperatura média anual
igual a 18,6 °C e precipitacao média anual de 1.574 mm (MALUE 2000). O solo da érea é classifi-
cado como Argissolo Vermelho Distrofico abriiptico (CURI et al., 2009), onde os mesmos autores
realizaram as andlises quimicas e granulométricas do solo no local de estudo, conforme descrito
na Tabela 1.

O preparo do solo foi realizado por meio da subsolagem. Como adubacao, aplicou-se 400 kg
ha de fosfato reativo gafsa (28% de P,O, total com 10% soltivel em 4cido citrico) no sulco e 100
g planta! de NPK 06-30-06. Para a adubagao de cobertura foram aplicados 150 g planta' de NPK
15-5-30 aos 03 e aos 12 meses de idade das plantas.
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Tabela 1. Andlise granulométrica e caracteristicas quimicas do solo da area de estudo, Eldorado do Sul (RS).
Table 1. Particle size analysis and chemical characteristics of the soil of the study area, Eldorado do Sul (RS).

Areia  Areia . .
Horizonte Prof. (cm)| grossa  fina Silte Argila) SB T Ca Mg K Na N
== % -- -- cmolc dm™ -- mg dm3 | total (%)

Ap 0-23 32 16 17 35 21 10 1,2 0,7 47 10 1,8
BA 23-36 15 8 15 62 08 179 0,2 0,5 31 13 1,2
Bt1 36-77 17 6 11 66 08 179 0,1 0,5 58 9,2 0,8
Bt2 77 — 187+ 18 7 15 60 08 179 0,1 0,6 30 10 0,8

. pH m \' P B S Mn Cu Zn Fe C org
Horizonte Prof. (cm) CaCl, % mg dm" — g kg"
Ap 0-23 3.8 45 20,7 | 1,7 0,4 93 120 16 1,1 1205 14,5
BA 23-36 3.8 81 47 0,9 0,2 195 0,7 0,9 0,6 22,0 8,7
Bt1 36-77 3.8 83 4,6 0,6 02 473 1,0 0,2 0,4 3,0 3,5
Bt2 77 — 187+ 3.8 81 4,7 0,9 02 326 0,5 0,1 0,3 1,0 0,6

Nota: SB- saturagao de bases; T - capacidade de troca cationica total a pH 0,7; Ca — calcio; Mg — magnésio; K — potassio; Na — sédio; N — nitrogénio;
pH: pH em CaCIl; m — saturagao por aluminio; V — saturagao por base; P — fésforo; B — boro; S — enxofre; Mn — manganés; Cu — cobre; Zn — zinco;
Fe — ferro; C org. — carbono organico.
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Figura 1. Localizagdo da area experimental no municipio de Eldorado do Sul, RS.
Figure 1. Location of the experimental area in Eldorado do Sul, RS.

Amostragem e quantificacao dos nutrientes

A avaliacao do aporte de nutrientes via precipitacao pluvial foi realizada por meio de funis cole-
tores de agua da chuva no interior do povoamento e na area de clareira. Para a estimativa da preci-
pitacao externa (PE) foram instalados 4 pluvidmetros de polipropileno com 20 cm de didmetro in-
terno cada em drea de clareira adjacente. Na borda dos pluviometros foram anexadas agulhas com o
objetivo de repelir os pdssaros, que utilizam os funis como poleiros, contaminando a dgua coletada.

Para a avaliacao da precipitagao interna (PI) do povoamento, foram instaladas 4 parcelas de 20
m x 20 m, onde foram alocados 3 pluviometros por parcela idénticos aos da drea de clareira, sen-
do um na linha de plantio, outro entre as linhas e o outro na diagonal entrelinhas, totalizando 12
pluvidmetros no povoamento.
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As coletas foram efetuadas quinzenalmente entre abril de 2007 e fevereiro de 2009 (povoamento
entre 6 e 8 anos, aproximadamente), resultando em 43 amostragens. Parte do conteido coletado
foi armazenado em recipientes plasticos com capacidade de 0,5 litros cada. Apds cada coleta, os
pluvidmetros foram lavados com agua destilada e as amostras foram congeladas e enviadas para o
Laboratorio de Ecologia Florestal do Departamento de Ciéncias Florestais da UFSM para determi-
nacao das concentragoes de N total (NH,* + NO, + NO,’), PO *, K, Ca*", Mg*, SO,*, Na** e Cl". As
amostras nao continham a agao de solugdes para controle da atividade biolégica, como usado por
Casartelli et al. (2008), optando-se por nao usar estas substancias, como em Juknys et al. (2007);
Laclau et al. (2003).

Analises quimicas das pluviosidades

As amostras de dgua foram analisadas conforme a metodologia do Standard methods for the exa-
mination of water and wastewater (APHA, 1998), com pré-tratamento de filtracdo simples (poros de
0,45 pm). Os teores foram determinados por cromatografia idénica sendo, os cations, analisados por
meio de colunas de cdtions e os dnions por coluna de anions.

Analise estatistica

Primeiramente, realizou-se o tratamento dos dados brutos, como a verificacio da presenca de
valores ausentes e outliers. Com o objetivo de avaliar o aporte nutricional em funcao das diferentes
precipitagdes monitoradas (PI e PE), os teores dos cations, anions e a quantidade de precipitacao
pluvial para cada coleta, os dados foram submetidos a analise de Correlacio de Pearson por meio
do software SPSS 17.0.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A precipitacao externa (PE) média foi de 1.705,5 mm, valor um pouco acima da média histérica
de 1.574 mm registrada por Maluf (2000). As médias mensais foram de 148 mm para a PE e de 130
mm para a PI, o que resulta numa interceptacao média de 12 %.

Para os teores dos fons, o monitoramento dos diferentes elementos apresentou uma sazona-
lidade semelhante entre as precipitacoes analisadas (Figuras 2 e 3). Durante o periodo avaliado,
teores de PO,* nao foram detectados ou quando detectados ficaram no limite da faixa de deteccao
dos aparelhos na maioria das anilises, portanto nao foram considerados nas discussoes. Em geral,
maiores concentracoes foram verificadas na PI para os elementos Cl, Na, K, N e Mg ocorrendo,
principalmente, durante os meses de menor pluviosidade, o que evidencia uma maior deposi¢ao
de aerossois, poeira e outros materiais particulados sobre o dossel florestal nestas condi¢oes. Lima
(1985) e Lopes (2013), em ecossistemas florestais, também observaram maiores concentragoes de
nutrientes na agua das primeiras chuvas da estacdao, ou seja, apés um longo periodo de estiagem.
O mesmo também foi registrado por Pehl e Ray (1984), Allen et al. (1968), Meguro et al. (1979) e
Arcova et al. (1993). Ja para os periodos com maior pluviosidade (superiores a 100 mm) se verifi-
cou menores valores dos teores, o que pode estar relacionado a diluicao dos aerosséis oriundos da
atmosfera (Figura 2 e 3).

Estas informagdes sdo pertinentes para o entendimento dos processos geoquimicos que podem
vir a alterar a fertilidade do solo. A compreensao do aporte de nutrientes pode auxiliar no aperfei-
coamento das técnicas silviculturais relacionadas a manutencao da fertilidade do solo e sustentabi-
lidade dos processos ecolégicos.

Outro aspecto a considerar refere-se as alteragdes nos padroes de precipitacao que podem ocorrer.
Silva et al. (2014) relatam que para o Estado do Rio de Janeiro ocorrerdo entre 2041 e 2070 eventos
de precipitacdo com concentra¢gio do volume em eventos de curto periodo, bem como altera¢des
no volume da precipitagao, variando de -350 mm a 300 mm dependendo da por¢ao do territério.
Como a variacao deste padrao é esperada para todo o pais deverao ocorrer variagdes também nas
concentra¢oes dos ions ao longo do ano. Assim, poderao ocorrer alteragoes para as recomendagoes
de adubagio para eucalipto no Rio Grande do Sul.
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Figura 2. ConcentragGes de anions (mg L!) nas precipitacbes interna (PI) e externa (PE) durante periodo de abril
de 2007 a fevereiro de 2009, Eldorado do Sul (RS).
Figure 2. Anion concentrations (mg L?!) in the internal rainfall (PI) and rainfall (PE) during the period from April
2007 to February 2009, Eldorado do Sul (RS).
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Figura 3. ConcentracGes de cations (mg L!) nas precipitagdes interna (PI) e externa (PE) durante periodo de abril
de 2007 a fevereiro de 2009, Eldorado do Sul (RS).
Figure 3. Cations concentrations (mg L*) in the internal rainfall (PI) and rainfall (PE) during the period from April

2007 to February 2009, Eldorado do Sul (RS).
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Além disso, as trajetorias das massas de ar de longas distancias também podem atuar como
fontes injetoras de fons no local de estudo. Segundo Freitas et al. (2000), o transporte a longa dis-
tancia de particulas de aerossol segue o mesmo padrao de circulagao atmosférica, fazendo com que
as emissoes da floresta amazonica saiam do continente Sul Americano por duas vias principais: o
oceano Pacifico tropical e o oceano Atlantico Sul. A maior fonte de aerossois para a atmosfera na
América do Sul sdao as emissdes por queimadas de florestas e cerrados, onde dreas com queimadas
de 5 a 8 milhdes de km? s3o bastante comuns durante os meses de agosto, setembro e outubro (AR-
TAXO et al., 2006). Assim, os aerosséis provenientes das queimadas também poderiam influenciar
nos povoamentos de eucalipto no Sul do Brasil, caso as massas de ar da primavera e comeco do
verdo (trajetérias de massas de ar) continuem no sentido atual (Amazoénia - Rio Grande do Sul).

Nas Tabelas 2 e 3, verificam-se os testes de correlacao de Pearson entre os nutrientes e as preci-
pitacoes monitoradas (PE e PI). Correlagoes significativas e negativas foram verificadas entre a PI
e os fons N, SO, >, Cl, Na** e K* (Tabela 3). A correlacao negativa entre os parametros pode estar
relacionada com o efeito de diluicao dos ions em funcao dos volumes precipitados (LACLAU et al.,
2003; CALIL, 2008), conforme ja abordado anteriormente. Ao contrario do que alguns trabalhos da
literatura evidenciaram (ZHANG et al., 2006; BALIEIRO et al., 2007), ndo ocorreu correlacao posi-
tiva entre os teores de potdssio e a PI (Tabela 3), talvez pelo efeito de dilui¢ao do ion nas amostras
ao invés do processo de lixiviagao em funcao da chuva. Scheer (2009) também verificou correla-
¢Oes negativas entre os teores de K*, Ca?* e Mg>* com a PI em uma Floresta Ombroéfila Densa, em
Guaraquecaba (PR), o que pode indicar que o volume de chuva rege as quantidades de elementos
depositados no sitio florestal, mas ndo os teores, corroborando Cornu et al. (1998) e Scheer (2009).

Em relagao ao nitrogénio, maiores valores foram observados na PI (0,8 mg L!) do que na PE (0,56
mg L). Em geral, os nutrientes associados as moléculas organicas, como o nitrogénio, sio menos lixi-
viados, retornando ao sitio através da queda das folhas. O contrario ocorre com K, o qual é comumente
encontrado na forma idnica, portanto, movendo-se mais rapidamente pela lixiviagio (EATON et al.,
1973; CORTEZ, 1996; LACLAU et al., 2003). Este comportamento também foi verificado por Calil
(2008) em um sistema agroflorestal no municipio de Candiota (RS) e por Lopes (2013) em um povoa-
mento de Pinus taeda no municipio de Cambard (RS). Os maiores teores médios de potdssio foram ob-
servados na PI (2,06 mg L) e menores na PE (0,69 mg L'!), o que resultou em maiores quantidades de
Kvia PI com cerca de 72 % do aporte total (Figura 4), o que demonstra que o elemento lavado das copas
¢ novamente incorporado a planta através da absor¢ao das raizes finas e volta a circular no sistema.

Tabela 2. Andlise de correlagdo de Pearson, entre os teores e a precipitacdo externa (PE) em Eldorado do Sul (RS).
Table 2. Pearson correlation analysis between contents and rainfall (PE) in Eldorado do Sul (RS).

N SO Cr Na* K* Ca* Mg*

S0, 0,65

Cl- 0,44 0,71*

Na* 0,33* 0,73* 0,52

K* 0,39™ 0,69™ 0,59** 0,66**

Ca* 0,05 -0,07 0,09 -0,14 -0,14

Mg 0,15 0,05 0,14 0,04 -0,17 0,53**

PE -0,17 -0,16 -0,16 -0,24 -0,08 -0,03 -0,01

#N: Nitrogénio, o qual equivale ao somatério dos ions NH,*, NO," e NO,; ** Correlagao é significativa ao nivel de | %; * Correlagao é significativa
ao nivel de 5%; n = 24.

Tabela 3. Andlise de correlagdo de Pearson entre os teores e a precipitagdo interna (PI) em um povoamento de
eucalipto, Eldorado do Sul (RS).
Table 3. Pearson correlation analysis between contents and internal rainfall (PI) in a stand of eucalyptus, Eldorado

do Sul (RS).
N SO~ Cr Na* K* Ca* Mg*
o)y 0,45
Cl- 0,27 0,49*
Na* 0,34* 0,70™ 0,58
K* 0,52 0,52 0,58 0,62
Ca* -0,08 -0,12 0,04 -0,15 0,34*
Mg 0,20 0,00 0,13 0,05 0,60** 0,77**
PI -0,42* -0,48** -0,51* -0,45* -0,57* -0,16 -0,26

#N: Nitrogénio, o qual equivale ao somatério dos ions NH,*, NO_- e NO,; **Correlacao é significativa ao nivel de 1%; * Correlagao é significativa
ao nivel de 5%; n = 43.
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Para o Na** e o CI, os teores médios foram de 2,16 e 2,35 mg L, respectivamente, para a PE e
de 2,94 e 3,32 mg L'! na PI. O Na?* na dgua da chuva geralmente provem da lavagem de aerosséis
da atmosfera (SCHEER, 2009). Porém, em alguns casos, a lavagem de exsudatos das plantas pode
ter maior contribuicao (CORNU et al., 1998) conforme observado na Figura 4. Os maiores teores
de cloreto registrados ocorreram durante o periodo de menor pluviosidade (Figuras 2 e 3), Corréa
(2011) também evidenciou maiores teores de cloreto na PI (0,91 mg L") em relagao a PE (0,23 mg
L') em uma plantacdo com Eucalyptus dunni em Alegrete (RS). Os maiores teores podem estar rela-
cionados com o maior depdsito de aerossdis no dossel florestal conforme ja comentado.

O sédio e o cloro (Tabelas 2 e 3), juntos, formam o cloreto de s6dio que se origina da evaporagao
de dguas superficiais que contém o sal. A possivel fonte de entrada desses elementos na area de estu-
do pode ser o “spray” advindo do mar, uma vez que a area se localiza a distancia aproximada de 170
km em relagdo ao litoral. Arcova et al. (1985), Laclau et al. (2003), Carvalho Jr. (2004), Migliavacca
etal. (2005) e Sa (2005) também constataram essa observacao em func¢ao da proximidade das areas
de estudo em relagdo ao mar, considerando como fonte importante de contribuigao. A proporgao
de cloreto na precipitacao atmosférica decresce com o aumento da distancia do mar, através da re-
mocao de cristais de cloreto de s6dio que atuam como condensacao dos nticleos e sao precipitados
da atmosfera (LOSS et al., 2010). Essa observacao, aliada a outros fatores, pode contribuir para o
planejamento da implantacao de silvicultura tendo em vista a contribuicao destes elementos com a
proximidade da drea em relacao ao mar. Segundo Tenério e Costa (2011), a concentracao do sédio
quando acompanha a do cloreto evidencia uma maior parte dos ions Cl na forma salina, enquanto
que a concentrac¢do de sddio quando muito menor em relacao a do cloreto se caracteriza pela forma
acida, condicao esta ndo evidenciada no presente estudo.

Prado (2008) comenta que o elemento cloro apresenta alta mobilidade na planta e participacao
enzimadtica na fotossintese dentre outras fungdes, o qual nao é fixado pela matéria organica do solo
ou argilas, o que o torna facilmente lixiviado. O elemento é comumente adicionado ao sistema via
fertilizantes (cloreto de potassio), pelas reservas do solo e via pluviosidade.

Além destes, os ions Mg*, SO, e K* também sao considerados de origem marinha (CARVALHO
JR., 2004). Mello e Motta (1987) ja evidenciavam que os principais elementos quimicos encon-
trados na dgua da chuva em suas formas i6nicas correspondiam ao Na**, Ca**, Mg*, K+, CI;, SO,
NH,* e NO,, sendo os seis primeiros, predominantemente, de origem marinha, correlacoes entre
esses elementos foram observadas para as duas precipitagoes (PE e PI) conforme as Tabelas 2 e 3.
Os mesmos autores explicam que o atrito do vento com a superficie do mar faz com que borrifos
d’dgua sejam langados na atmosfera, formando os chamados aerossois de origem marinha. Confor-
me as Tabelas 2 e 3, a correlacao entre os elementos cloro, sddio e sulfato evidenciou a contribuicao
quimica de fonte marinha caracteristica das aguas pluviais. Embora a correlagao entre a PI com os
ifons Na”, K*, Cl' e SO,* tenha sido negativa, evidencia-se a interferéncia da vegetacao como arma-
zenadora desses elementos (Figura 4).

Para o sulfato, as médias observadas foram de 1,67 mg L' (PE) e de 1,37 mg L' (PI) o inverso
foi observado em outros estudos (KOPACEK et al., 2011; JANIK et al., 2011; PEREZ SUAREZ et al.,
2008). O SO, **juntamente com o Ca’* apresentaram maiores médias para a PE do que na PI (Figura
4), o mesmo também foi observado por Caldato (2011). As menores concentracdes observadas na
PI podem estar relacionadas a uma possivel absor¢ao pelas copas ou a algum fenémeno de quela-
¢ao que possa ter ocorrido.

Os teores médios de Ca?* foram de 1,46 mg L'! (PE) e de 1,04 mg L'! (PI), enquanto que para o
Mg?*, os teores corresponderam a 0,28 mg L' (PE) e 0,39 mg L' (PI). Também, verificou-se correla-
¢Oes entre os fons Ca** e o Mg”* nas duas pluviosidades (Tabelas 2 e 3). A provavel fonte de contri-
buigio para estes elementos refere-se a poeira oriunda de estradas locais (CALIL, 2008; CALDATO,
2011), uma vez que o Ca tem origem em rochas sedimentares e metamorficas, da mesma forma que
o Mg, podendo ter origem também em rochas igneas (PRADO, 2008). Edwards (1982) e Cornu et
al. (1998) sugerem que as principais fontes para o aumento Ca?* na PI corresponde a lavagem de ex-
sudados da vegetacdo e da decomposicao de ramos e galhos ainda nas copas das arvores. Enquanto
que, para a PE, Walling (1980) menciona a poeira dos solos da regido como principal contribuinte.

As maiores quantidades de Ca foram observadas na PE, com 65 % do aporte total (Figura 4), o
que evidencia a precipitacao como fonte importante deste elemento para o local de estudo.
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Figura 4. Quantificacdo média anual de macro e micronutrientes via pluviosidade externa (PE) e interna (PI) em kg
hat ano.

Figure 4. Quantification of the annual mean of macro and micronutrients in the rainfall (PE) and internal rainfall (PI)
in kg hat.yr?.

Do total aportado, a PI contribuiu com 43; 66; 35; 47; 37; 51 e 50 %, respectivamente, para o N,
K, Ca, Mg, S, Na e Cl. Esses dados sugerem que o volume precipitado influenciou na lavagem/lixi-
viagao dos nutrientes no dossel florestal. Dezzeo e Chacén (2006) investigando trés tipologias flo-
restais na Venezuela verificaram um aumento dos teores de cations na PI em torno de 80, 31 e 15%,
respectivamente, para os elementos K, Ca e Mg, similar a magnitude observada no presente estudo.

Balieiro et al. (2007), em um estudo com eucalipto no municipio de Seropédica (R]), verificou
um aporte maior de nutrientes na PI em relacao a PE de 63,36; 7,62; 5,68 e 23,47 kg ha! para os
elementos K, Ca, Mg e Na, respectivamente. Da mesma forma, maiores quantidades foram observa-
das por Caldato (2011) na PI, sendo de 28,06 (Ca**); 12,16 (CI); 4,05 (Na**) e 54,09 kg ha' ano!
(K*) em plantio do género Pinus. Scheer (2009) observou um aporte anual de 52 (K*), 5 de (Ca*)
e 2,9 kg ha' (Mg?*) em darea de capoeira e 29 (K*); 4,2 (Ca*); 2 (Mg*") e 92 kg ha' (Na?*) em drea
de Floresta Ombrofila Densa. Com base nesses resultados, verifica-se que tais variagoes observadas
indicam a importancia desses estudos na compreensao do ciclo geoquimico para os diversos ecos-
sistemas, espécies, diferentes localidades e sob diferentes graus de interferéncia antropica. Dessa
forma, verifica-se que o grau de modificacao na caracterizacao da agua da chuva varia em fungao
desses fatores, do tempo, da disponibilidade de aerossois, exsudatos das plantas e da intensidade
das pluviosidades.

E importante ressaltar que nem toda a quantidade de nutrientes resultante da PI representa,
todavia, adi¢ao nova ao solo. Uma vez que parte desses nutrientes provém do ciclo biogeoquimico
local, o qual resulta da retirada, pela dgua, de metabdlitos labeis das folhas das arvores, devolvendo-
0s ao solo.

CONCLUSOES

A concentracao dos elementos quimicos na dgua da chuva variou conforme os volumes de plu-
viosidade, evidenciando-se uma correlacio inversa dos teores com o aumento da precipitagao.

Os fons potassio, sulfato, cloreto, sodio e os que compdem o elemento nitrogénio mostraram
uma correlacao significativa com a pluviosidade interna (p <0,01).

A quantidade de elementos quimicos carreada via pluviosidade evidenciou a importancia que
esta fonte de entrada nutricional representa para a manutencao da fertilidade do solo e, consequen-
temente, para a sustentabilidade da atividade de silvicultura com o Eucalyptus urophylla x Eucalyptus
globulus subsp. maidenii.
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