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RESUMO

Esta pesquisa seguiu os principios de uma revisdo bibliografica sistematica,
utilizando busca de artigos cientificos, construcdo de base de dados e analises para
comparacao de resultados. O presente estudo tem a finalidade de obter dados
médios e outras estatisticas a respeito da ciclagem de nutrientes através da
hidrologia florestal (precipitagédo, precipitacdo interna e escoamento pelos troncos)
no bioma Mata Atlantica. Para este levantamento bibliografico foram escolhidos
artigos publicados no periodo entre 2005 até o presente, redigido nas linguas Inglés
e Portugués, nas seguintes bases de dados: Scielo, Google Académico,
ResearchGate e ScienceDirect. Foram encontrados doze artigos e, apos analise
criteriosa, foram selecionados apenas quatro, pois 0s outros ndo contribuiram com
a base de dados necessaria para a presente pesquisa. Para a elaboragéo da base
de dados, foram analisados resultados de pH e da deposicdo quimica de K*, Ca?",
Mgzt e Na* na precipitacdo e na precipitacdo interna de cada um dos artigos. Os
estudos foram realizados em municipios e fragmentos florestais diferentes,
contrastantes em relacdo a ocupac¢ao humana. Dentre os quatro artigos analisados,
a ordem de deposicdo de elementos minerais através da precipitacdo foi
Na">Ca?*>K*>Mg?*, e K"'>Na">Ca?"*>Mg?* para precipitagao interna. O menor valor
de pH, 4,3, foi encontrado no estudo realizado em S&o Paulo capital. O maior valor
de pH, também na precipitacdo, foi encontrado em Pinheiral-RJ (6,3). De forma
geral, as deposi¢cOes foram maiores na precipitacdo interna do que na precipitacao,
0 que € esperado devido a interacdo com a vegetacdo. Os proximos passos desta
pesquisa, envolvem as analises estatisticas referentes aos valores de deposicéo
atmosférica e deposicao através da precipitacdo interna, a fim de conhecer padrées
de ciclagem para este bioma, assim como a redacdo de artigo cientifico para
publicacdo dos resultados. Através dos resultados obtidos até o momento,
observase que ha uma falta de estudos focados na ciclagem biogeoquimica de
nutrientes através das vias hidrolégicas bioma Mata Atlantica.

Palavras-chave: agua de chuva, deposicdo atmosférica, precipitacdo interna,
escoamento pelos troncos, quimica.
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ABSTRACT

This research followed the principles of a systematic bibliographic review, using a
search for scientific articles, construction of a database, and analysis for
comparison of results. The present study aims to obtain average data and other
statistics regarding nutrient cycling through forest hydrology (rainfall, throughfall,
and stemflow) in the Atlantic Forest biome. For this bibliographical survey, articles
published in the period between 2005 and the present, written in English and
Portuguese, in the following databases were chosen: Scielo, Academic Google,
ResearchGate, and ScienceDirect. Twelve articles were found and, after careful
analysis, only four were selected, as the others did not contribute to the necessary
database for this research. For the preparation of the database, pH, and chemical
deposition results of K*, Caz*, Mg?*, and Na* in the throughfall and rainfall of each
of the articles were analyzed. The studies take place in different municipalities and
forest fragments, which contrast with human occupation. Among the four articles
analyzed, the order of deposition of mineral elements through rainfall was
Na*>Ca?*>K*>Mg?*, and K*>Na*>Ca?*>Mg?* for throughfall. S&o Paulo, the
capital, had the lowest pH value in rainfall, being 4.3. The highest Ph value, also
in rainfall, was found in Pinheiral-RJ (6.3). In general, the depositions of K*, Ca?*,
Mg?z*, and Na* were greater in throughfall than in rainfall. The next steps of this
research involve statistical analysis regarding atmospheric deposition values and
deposition through throughfall, to know cycling patterns for this biome. Through
the data obtained so far, it is observed that there is a lack of studies focused on
the analysis of biogeochemical cycling of nutrients through the hydrological

pathways of the Atlantic Forest biome.

Key words: rainwater, atmospheric deposition, rainfall, throughfall, stemflow,
chemistry
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1. INTRODUCAO

Segundo dados do IBGE (2004), o territério brasileiro € dividido em 6 biomas
terrestres, representando diferentes agrupamentos florestais e condicbes
climaticas. Séo eles: Amazbnia, Mata Atlantica, Cerrado, Caatinga, Pampas e
Pantanal. A chuva é distribuida de forma desigual por todo pais, e é influenciada
tanto pelo clima quanto pela vegetacao.

A Mata Atlantica é certamente um dos mais diversos biomas no mundo.

Figueiredo et. al. (2020); aponta que ha um alto nivel de endemismo nesta floresta
brasileira. Os autores exemplificam em torno de 28% sendo mamiferos, 21%
sendo péssaros, 24% sendo répteis, e 70% sendo anfibios. Em toda essa
variedade de habitats, o endemismo da Mata Atlantica parece estar concentrado
em cinco centros principais: Pernambuco, Centro da Bahia, Litoral da Bahia, Serra
do Mar e Parana. As florestas nativas, dentre 0s ecossistemas florestais, sdo as
gue atuam de forma mais expressiva no balanco hidrico devido a sua
biodiversidade, complexidade do sistema e a propria dinamica das comunidades
dos fragmentos.
As florestas influenciam diretamente no sistema atmosfera-solo-planta, como
mostra a Figura 1. Apds a condensacédo da agua para formacao de nuvens, ocorre
a precipitacdo que podera ter diferentes caminhos até atingir o solo. A
precipitacdo, ao entrar em contato com a vegetacao, é interceptada pelo dossel
florestal. Parte dessa agua retorna a atmosfera através da evaporacao, enquanto
o restante dela, fica retida na copa das arvores. Existe uma capacidade de
armazenamento de agua no dossel e, ao se ultrapassar esse limite, ocorre o
processo de precipitacdo interna, que consiste no gotejamento da maior parte
dessa agua presente na copa, até o solo. A 4gua da precipitacdo pode atingir o
solo, sem a interferéncia da vegetacéo, processo ainda pertencente a precipitacéo
interna. Da copa da arvore, ela pode, também, escorrer pelo tronco (SA, 2015;
LEAL, 2016).
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Figura 1 - Esquema da particdo da precipitacdo em interceptacao, precipitacao
interna e escoamento pelos troncos.

a) Precipita¢do

b) Interceptagdo

c) Precipitacdo
interna

Fonte: Adaptado de LEAL, 2016.

O processo de ciclagem de nutrientes em um ecossistema envolve a entrada
de elementos presentes na atmosfera por meio da precipitacdo. A vegetacéo
retém particulas trazidas pelo vento nas folhas. Posteriormente os nutrientes
contidos nessas particulas, ou até mesmo os depositados na superficie da
vegetacao, serao retirados por meio da lixiviagao das chuvas (SOUZA et al., 2006)
Para a remocéo de poluentes da atmosfera, existem dois mecanismos que podem
ser divididos em dois processos: deposicdo seca e Umida. Na deposicdo seca,
nao ha a presenca da precipitacdo e os poluentes e/ou nutrientes sdo removidos
por absorcao na superficie do solo, agua ou vegetacao. Ja na deposi¢cao Umida,
conhecida como lavagem, a remocdo se da devido a transferéncia de massa
promovida por gotas e goticulas de chuva, cristais de gelo e neve (PEREIRA et
al., 2004).

A deposicéo atmosférica € uma importante fonte ndo pontual de nutrientes e
poluentes, sejam eles naturais e/ou antropicos, para os ecossistemas. Contudo, a
abordagem relacionada ao aporte atmosférico ainda € frequentemente
negligenciada nos estudos dos ciclos, fluxos, balancos e vias de entrada de

nutrientes (ARAUJO, 2008).

18



2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Hidrologia florestal e aporte de nutrientes

A Hidrologia é uma ciéncia multidisciplinar que estuda a 4gua em todas as
suas formas, sobre e sob a superficie da terra, incluindo sua distribuicéo,
circulacdo, comportamento, propriedades fisicas e quimicas, e suas rea¢gées com
o meio. Abrange diversas ramificacdes do conhecimento como: fisica, quimica,
biologia, hidraulica, matematica, estatistica. A hidrologia florestal trata das
relacdes floresta-agua. E o ramo da hidrologia que trata dos efeitos da floresta
sobre o ciclo da agua, incluindo os efeitos sobre a erosao e a qualidade da agua
nas bacias hidrogréaficas (LIMA, 2008).

A precipitacé@o é definida na hidrologia como toda 4gua proveniente do meio
atmosférico, em qualquer estado fisico, que atinge a superficie terrestre. No Brasil,
a maior parte das precipitacdes ocorrem na forma de chuva, ou seja, no estado
liquido. A cobertura florestal age como uma barreira, realizando o processo de
interceptacdo, a medida que a chuva se aproxima da superficie (TONELLO et al.,
2013). O processo de interceptacéo é definido como a precipitacdo que é barrada
pela vegetacdo e evaporada antes de atingir o solo. Depende principalmente da
taxa de evaporacao e da capacidade de armazenamento do dossel (KLASSEN et
al., 1996). A precipitagdo interna é aquela que atravessa o dossel florestal, pelas
gotas que passam diretamente pelos espagos entre as copas e/ou gotejam das
folhas ap6s a agua ultrapassar a capacidade de armazenamento do dossel. A
agua pode escoar, também, pelos troncos e galhos até atingir o solo, processo
conhecido como escoamento de tronco. A precipitacéo, a precipitagéo interna, a
interceptacdo e o escoamento de tronco, assumem importante papel no estudo
dos processos de infiltragao, percolagéo, absorgao, transpiragcédo e ciclagem de
nutrientes em ecossistemas florestais. A morfologia e tipologia vegetal, o indice
de area foliar, a estruturagdo da casca do tronco, as propriedades do solo, as

condicdes climéticas e atmosféricas séo fatores que podem determinar o processo
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de armazenamento e captacdo da agua da chuva. (TONELLO et al.,, 2013;
SHINZATO et al., 2011).

Na atmosfera, h4 uma circulacdo de massas de ar que carregam consigo
vapor e compostos quimicos provenientes de fontes naturais como atividades
vulcanicas, queima natural de biomassa ou intemperismo de rochas. Porém, a
acdo antropica é responsavel pelo maior aporte de substancias para a atmosfera
devido ao grande crescimento populacional, crescente industrializacdo o que leva
a um aumento no consumo de combustiveis para a geracdo de energia e
transporte de produtos. Assim como, a emissao de substancias poluentes por
meio de chaminés ou disposicdo incorreta dos residuos gerados (MEDEIROS,
2009).

A composicao quimica da agua da chuva é uma combinacdo da composi¢ao
guimica dos nucleos de condensacao que formaram as nuvens e dos nutrientes
gue se incorporam as gotas de chuva durante a condensacéao, processo conhecido
como lavagem da atmosfera (SOUZA et al., 2006).

As folhas das arvores sdo locais de deposicdo de varios componentes
atmosféricos; elas retém particulas trazidas pelos ventos. Quando a chuva cai,
tem sua velocidade reduzida pela vegetacdo. Ela interage com a vegetacao,
lixiviando os componentes presentes no dossel e nos troncos, para formar
solugBes de precipitacdo (FORTI et al., 2005). Essas particulas contém nutrientes,
de constituicdo mineral ou organica encontrados suspensos na atmosfera (DINIZ
et al., 2013). Sendo assim, as florestas podem alterar a composi¢cao quimica da
agua da chuva na sua passagem através do dossel até atingir a camada superficial
do solo.

De acordo com Campos et al. (1998), o aporte atmosférico de nutrientes pode
ser classificado por trés tipos de deposicdo: deposicdo atmosférica apenas seca,
deposicdo atmosférica apenas Umida e/ou deposicdo atmosférica total. A
deposicao seca € caracterizada por particulas, aerossois e gases. Os aerossois
podem ser marinhos, que contém sais, ou terrestres, caracterizados por poeiras e
sais provenientes da evapotranspiracdo de plantas acumulados na superficie,

dispersados posteriormente pela agcéo dos ventos. A coleta de amostras para esse
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tipo de deposicao € realizada com o auxilio de coletores que ficam expostos
apenas durante periodos de estiagem (DE MELLO, 2002).

Na deposicdo umida, as amostras sao coletadas exclusivamente durante o
periodo chuvoso por coletores expostos a precipitacdo, neste processo, ocorre a
remocdo de gases e material particulado pela sua interceptacdo por gotas de
chuva, gelo e neve. A amostragem da deposicao total, € realizada por meio de
coletores expostos permanentemente, durante eventos chuvosos e periodos
secos. Refere-se a coleta dos componentes atmosféricos da deposicdo umida,
pelas precipitacfes, e seca por gases dispersos, aerossoOis e particulas em
suspensao (CAMPOS et al., 1998).

A movimentacdo dos elementos quimicos dentro das florestas ocorre por
meio dos ciclos biogeoquimicos dos nutrientes, que sdo essenciais as plantas.
Esse nome se deve pelo fato de constituirem um sistema composto por duas
partes: uma viva (bio) e outra sem (geo). Parte destes elementos quimicos séao
reconhecidos como nutrientes e circulam na natureza através dos ciclos gasoso e
sedimentar (POGGIANI, 1992).

2.2 Ciclagem biogeoquimica dos nutrientes Na*, Caz*, K* e Mg?*

Cétions de origem marinha, tais como Na*, Mg?*, e K* podem ser
transportados pelas tempestades oceanicas na forma de “spray”. Os sais de
sédio (Na*) estdo amplamente espalhados na natureza. Muitos processos dos
organismos de seres vivos que envolvem membranas séo controlados pelo
equilibrio relativo dos ions de sodio. Um desses mecanismos, é o controle que o
elemento tem na pressdo osmoética nas células das plantas; o que resulta em
uma utilizacdo mais eficiente da agua. Particulas de sodio sao lancadas para a
atmosfera pela influéncia de correntes marinhas de ar que seguem do litoral para
o interior do pais. Uma vez na atmosfera, estas particulas podem se depositar

sobre as folhas das arvores ou podem servir de nucleo de condensacao de
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nuvens e ser adsorvida nas goticulas de chuva. O Na* desempenha um papel
fundamental ao capacitar as plantas para lidar com as condicbes ambientais
presentes no ecossistema (PEIXOTO, 1999). Ele é responsavel pelo controle da
pressdo osmatica nas células da planta, o que resulta em uma utilizacdo mais
eficiente da agua, apesar do sodio ndo satisfazer os critérios de essencialidade
nas plantas, pois elas podem completar seu ciclo de vida sem sua presenca. O
soédio é absorvido na forma idnica Na* e possui alta mobilidade nos tecidos
vegetais. Na nutricdo mineral de plantas, é classificado como elemento benéfico,
pois, quando presente no solo promove o aumento da produtividade de algumas
plantas (INOCENCIO et al., 2013).

O Ca%* esta presente na estrutura celular das plantas. Ele € um dos
componentes da parede celular, agindo também na germinacgéo do gréo de pélen
e no crescimento do tubo polinico. E considerado um macronutriente essencial
para o crescimento e desenvolvimento vegetal, pois atua como cofator por
algumas enzimas envolvidas na hidrolise de ATP e de fosfolipidios. Além disso,
atua como mensageiro secundario na regulacdo metabdlica (LABORSOLO,
2013; TAIZ et al., 2017). O calcio é um elemento pouco movel na planta, por
isso os sintomas de deficiéncia aparecem mais nas folhas jovens (AGEITEC). O
teor médio de célcio (Ca) encontrado na planta varia de 0,3 a 3%, sendo que é
considerado o teor médio geral de 0,5%. Visto que, esta presente principalmente
nas partes estruturais da vegetacao, a lixiviacdo do Ca%* é mais vulneravel
durante a senescéncia. Esse processo € um conjunto de fatores que levam a
planta ao seu envelhecimento e morte. E um processo natural, que ndo pode ser
evitado e ocorre em todos os vegetais, quando a planta chega em um certo
ponto, onde a fotossintese produzida ndo consegue satisfazer as necessidades
da planta (PES & ARENHARDT, 2015).

O potassio ndo forma compostos organicos no interior das plantas,
predominando na forma idnica de K*. Na vegetacéo € encontrado no tecido foliar
e é facilmente lixiviado pela chuva. E o elemento mais mével no sistema

soloplanta e o cation mais abundante no interior das plantas. Auxilia no
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transporte e armazenamento de carboidratos, além de atuar em funcdes com
relacbes osmoticas, na dinamica de abertura e fechamento dos estématos e ser
um ativador enzimatico (GOMES et al., 2000). Ha cinco possiveis fontes para o
K* ndo marinho sendo elas: a dissolucdo das particulas do solo; fertilizantes com
o elemento na formula; pélen e sementes; aerossois biogénicos; queima de
biomassa (BERNER; BERNER, 1996).

O magnésio (Mg?*), é essencial na constituicdo da clorofila, responsavel
pela captacao dos raios solares e para transforma-los em energia quimica, sendo
assim a base da fotossintese. Sua funcao principal € otimizar a absorcéo de luz
e transferir para os centros de reagdo da fotossintese. Esse nutriente é
responsavel pela fixacdo de CO? uma vez que todos 0s organismos sdo
compostos por Carbono (C), sem essa fixacao seria o fim da vida da planta. De
acordo com Pes & Arenhardt, 2015, o teor de Mg?* varia de 0,1 a 0,3% nos

tecidos vegetais.
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3. OBJETIVOS DO TRABALHO

Este estudo tem como objetivo geral avaliar, no bioma Mata Atlantica, a
deposicdo de macronutrientes essenciais para a manutencdo da saude da
vegetacdo atraves dos seguintes fluxos hidrologicos: precipitacdo total,

precipitacéo interna e escoamento de tronco.

3.1 Objetivos Especificos

- ldentificacdo dos artigos sobre a composicdo quimica de agua da
precipitacdo, precipitacdo interna e escoamento pelos troncos em ambientes
de mata atlantica;

- Comparar a deposicao atmosférica, nos diferentes artigos selecionados;

- Comparar a deposicdo de nutrientes através da precipitacdo interna nos
diferentes artigos selecionados;

- Estimar dados de deposicao para o bioma verificando a importancia das vias

Umidas para a movimentacao dos nutrientes em ambientes florestais.
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4. INICIACAO CIENTIFICA

Esse projeto é uma continuidade dos ja publicados em anos anteriores,
feitos por ex-alunos da Fatec Jacarei, nos quais puderam ser executados na

pratica, com a coleta das amostras e analises em laboratorios

Devido a pandemia do novo virus que causa a doenca COVID-19, foi
necessario, adaptar a iniciacao cientifica, de modo a respeitar os protocolos
exigidos pela Organizacdo Mundial de Saude (OMS). Com isso, a solucdo
encontrada foi a realiza¢cdo de uma revisao bibliogréafica, onde ndo seria necesséria

a parte pratica para a coleta de dados.

Este estudo foi iniciado em agosto de 2020 e, a partir desta data, foram
realizadas reunibes semanais, com meus orientadores e meu colega Lucas
Soares, de forma sincrona, por meio de plataformas de video chamadas. A fim de
discutir conceitos e aprimorar a pesquisa, 0s orientadores apresentavam
conteldos e sugestfes de pesquisa como: conceitos sobre hidrologia florestal;
exposicao do cenario cientifico na atualidade; pesquisadores renomados na area,
como realizar um bom método de busca e leitura de artigos; o que é e onde verificar
a classificacdo Qualis dos artigos cientificos; modo de utilizar o software Mendeley
para organizacdo de artigos cientificos Mendeley; modos de construgdo de uma

pesquisa cientifica e a linguagem cientifica.
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5. METODOLOGIA

Esta pesquisa foi realizada no periodo de agosto de 2020 até julho de 2021,
seguindo os principios de uma revisao bibliografica sistematica, ou seja, avaliar
um conjunto de artigos com o propdsito de criar um embasamento tedrico
cientifico sobre um determinado assunto, utilizando dados e analises para

comparacao de resultados, assim como em GIGLIO e Kobiyama (2013).

As buscas foram realizadas em quatro bases de dados bibliograficos —
Scielo, Google Académico, ResearchGate e ScienceDirect. As palavras-chaves
utilizadas para a busca dos artigos estdo descritas na Tabela 1, na qual foram
descritas as combinacdes para a identificacdo dos artigos. Para a busca dos
artigos, os termos da coluna esquerda da Tabela 1 foram combinados com todos
os termos da coluna direita. Ao finalizar as pesquisas em cada base, as
referéncias duplicadas foram excluidas. Dos artigos decorrentes dessas buscas,
foram aplicados filtros para a selecdo dos trabalhos com relacdo ao tema

escolhido para a pesquisa.

Foram selecionados artigos publicados entre os anos 2005 e 2013, escritos

em portugués e inglés, que tiveram como area de estudo o bioma Mata Atlantica.

Tabela 1 - Termos utilizados para a localizacdo de artigos para revisao sistematica,
através da combinacdo dos termos da primeira coluna com os da segunda.

Coluna 1 Coluna 2
Rainfall, Throughfall, chemical Stemflow,
Atlantic forest mineral elements, composition, nutrient cycles,
Atlantic rainforest water chemistry, biogeochemical analysis.

Fonte: Elaboracgédo propria
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A metodologia consistiu ha analise e comparacéo dos valores de deposicao
atmosférica e deposicao dos nutrientes K*, Caz*, Mg?* e Na* através da precipitacédo
interna e do escoamento pelos troncos entre os estudos analisados. A deposicéo do

H* foi calculada a partir da medicao do pH.

Os autores dos artigos selecionados obtiveram valores de deposicdo; que se
da pela multiplicagdo da concentracdo pela quantidade da chuva anual (mm), o
resultado é o total do sal que chegou ao solo. Os valores de deposi¢cao obtidos nos
trabalhos selecionados, foram extraidos ja convertidos para que fossem utilizados

nesta pesquisa.

Para calcular a quantidade de nutrientes lavados e lixiviados do dossel, usou-
se o fator de enriquecimento (FE), que consiste no calculo dos valores de deposi¢ao
guimica da precipitacao interna (Pl) em relacdo a deposicdo quimica dos nutrientes

da precipitacao (PT).

FE = deposi¢cdo quimica na PI/ deposi¢do quimica na PT

Desta forma, valores maiores que 1, indicam que houve um enriquecimento
dos nutrientes na 4gua da chuva apés a passagem pelo dossel, valores menores
gue 1, indicam que houve uma absorcéo dos nutrientes pela vegetacéo diretamente
pela copa das arvores. Valores iguais a 1, indicam que toda a deposicao de

nutrientes encontrada na PT foi transportada para a PI.
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6. RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste item, apresentam-se 0s artigos selecionados para o presente estudo,
assim como resultados a respeito do pH e a deposicdo atmosférica e deposicéo dos
nutrientes K*, Ca?*, Mg?* e Na' na precipitacdo interna, na precipitacdo e no

escoamento de tronco de cada um dos artigos.

6.1 Artigos selecionados

Dentre os 12 artigos encontrados apenas 4 foram escolhidos para a
elaboracao dos resultados. Os demais 8 estudos, foram descartados da selecao,
devido ao fato de que se referiam a outro tema nao pertinente ao assunto abordado,
e um deles possuia graficos em forma de box plot!, o que levaria a uma estimativa

dos valores e poderia implicar em possiveis erros.

Na Tabela 2, estdo expostos os artigos finais escolhidos para a elaboracéo
dessa pesquisa, seus autores, a revista em que foram publicados, assim como sua
classificacdo no Qualis CAPES, considerando a area da avaliacdo: ciéncias agrarias
1. O Qualis CAPES (Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior) é um sistema brasileiro que classifica a producéo cientifica de artigos
publicados em diversos periédicos, revistas e livros cientificos. O Qualis Periédicos
possui 8 classificacdes: Al, A2, B1, B2, B3, B4, B5 e C, com Al sendo a
classificacdo mais elevada que um periddico pode receber, e C, tendo a menor

pontuacgao.

! gréfico utilizado para representar a variagdo de dados observados de uma variavel numérica por meio de

quartis

28



Tabela 2 — Artigos selecionados, seus autores, revistas em que foram publicados e
classificacdo no Qualis

Atlantica, Pinheiral - Rj

Nome do Artigo Autor(es) Revista Qualis
Rainfall and throughfall chemistry in the Hydrology and
. } . FORTI, C. M.
Atlantic Forest: A comparison between urban Al
« . etal., 2005 Earth System
and natural areas (S&o Paulo State, Brazil) .
Sciences
Fluxo de nutrientes em Floresta Ombrdfila SOUZA, L. Eloresta B2
densa das terras baixas no litoral do Parand | C. et al, 2010
Mlneral_nutrlent fluxes in rglnfa}ll and | SCHEER, M. | Journal of Forest
throughfall in a lowland Atlantic rainforest in B. 2011 Research Bl
southern Brazil N esearc
Precipitacdo e Aporte de Nutrientes em
i o . DINIZ, A.R.| ... .
diferentes estadios sucessionais de floresta et al. 2013 Ciéncia Florestal Bl

Fonte: Elaborag&o propria

As quatro publicacdes selecionadas tiveram suas amostragens realizadas em

diferentes municipios e fragmentos florestais, conforme apresenta-se na Tabela 3 e

na Figura 2 que apresenta a localiza¢éo geogréfica das publicacfes selecionadas.

Tabela 3 — Localizacéo e Caracteristicas dos artigos selecionados

Precipitacdo anual

Autores Cidade |UF [Fragmento Florestal |Altitude (m) p(mgn)
FORTI, C. Floresta Ombrofila
M.etal., Sio Paulo | sp| Densade encosta 798 1368

2005 Atlantica
FORTI, C. i t2 Ombrofil
M. etal., Cunha | Sp| . orestatmbrotiia 1050 1982

2005 Densa de Montana
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SOUZA, L. Floresta Ombréfila

C.etal, Paranagud | PR Densa das 5 2240
2010 Terras Baixas

SCHEER, Floresta de varzea
M. B., 2010 Guaraguacu | PR secundaria 10 2000

DINIZ, A. Floresta Estacional
R.etal, Pinheiral R Semidecidual 420 1300

2013 Submontana

Fonte: Elaboracéo propria

Figura 2 - Distribuicdo dos artigos selecionados e dos artigos analisados por Giglio
& Kobyama, 2013.

Estudos Giglio & Kobyama
#% Estudos selecionados
(] Estados do Brasil

Biomas
AmazOnia
Caatinga
Cerrado

B Mata Atlantica

% Pampa
Pantanal

250

500 km

+-10°0"

=+ -20°0’

+-30°0'

Fonte: Elaboragéo propria

A Figura 2 apresenta a distribuicé@o, pelo territério do bioma Mata Atlantica,

dos artigos selecionados para a revisao bibliografica desta pesquisa, assim como
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os artigos analisados no trabalho de Giglio & Kobyama, 2013. Estdo representados
no mapa os estudos da Tabela 2 (pontos pretos) e os estudos analisados por Giglio
& Kobyama, 2013 (pontos amarelos), localizados pelas coordenadas geograficas
fornecidas pelos autores ou proximidade da area de estudo.

Com relacéo aos artigos selecionados, FORTI, C. M. et al., 2005, realizaram
amostragens de precipitagdo e precipitagdo interna entre 1999 até 2001 em duas
areas do Bioma Mata Atlantica, contrastantes em relacéo a ocupagdo humana. Uma
das é&reas é o Parque Estadual das Fontes do Ipiranga, na capital paulista. A outra
area fica localizada na cidade de Cunha, também dentro de um parque, mas
rodeada por pequenas vilas, na area rural. A metodologia do estudo consistiu na
coleta de 75 amostras em Cunha e 70 em Sao Paulo, e na instalagéo de 10 coletores
de precipitacdo interna e dois coletores para a precipitacdo total. Os resultados
obtidos no estudo, revelaram que a area localizada em Cunha obteve precipitacao
total de 3722 mm e anual de 1982 mm e 3143 mm da precipitacdo total na area em
Sao Paulo, com 1368 mm sendo a média anual. O pH foi mais acido no estudo
realizado em Séo Paulo, com valor de 4,3 na precipitacdo e 5,3 na precipitacao
interna. Enquanto o estudo realizado em Cunha mostrou valores de 5,4 na
precipitacdo e 6,4 na precipitacdo interna. Os autores concluiram que a deposicdo
de solutos através da precipitacdo interna em uma floresta remanescente com
grande influéncia de poluicdo atmosférica foi maior do que em uma floresta afastada

de grandes centros urbanos.

Souza & Marques (2010) estudaram trés tipologias florestais, na cidade de
Paranagua no Parand, caracterizadas por diferentes idades e estruturas
fitossocioldgicas, denominadas de Tipologia Florestal Inicial (22 anos), Tipologia
Florestal Média (35 anos) e Tipologia Florestal Avancada (60 anos). Os autores
instalaram 5 coletores de precipitacdo interna em cada tipologia florestal e 1 coletor
de precipitacdo total em uma clareira préxima as parcelas de estudo. A coleta das
amostras foi de julho de 2000 a dezembro de 2004, a cada 21 dias. A pesquisa
mostrou altos teores de Na+ e Ca?+ dissolvidos, caracterizando uma forte influéncia

maritima na composi¢cdo quimica das precipitacdes. A quantidade de chuva teve
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influéncia sobre a lavagens dos sais, de forma que uma maior precipitacéao refletiu
em maiores deposi¢des dos sais.

Scheer (2011) realizou sua pesquisa em Guaraguacu, municipio do Estado
do Parana, no espaco temporal de outubro de 2001 até agosto de 2003. O autor
utilizou em sua metodologia 15 coletores de precipitagdo interna e 6 para
precipitagao total, realizando a coleta das amostras a cada duas semanas. Os
resultados mostraram que 80% da deposi¢cdo do calcio e do sodio e 57% da
deposicao do magnésio foram provenientes da precipitacdo, enquanto o potassio
teve sua fonte principal a precipitacéo interna, cerca de 78%. A deposicéo de Na
através da precipitacdo interna foi mais alta, enquanto os de K+, Ca2+ e Mg2+ foram

mais baixas comparados a outros estudos selecionados.

DINIZ, A. R. et al (2013) publicaram um estudo conduzido em Pinheiral - RJ
durante o periodo de abril de 2009 a marco de 2010. Os autores escolheram trés
areas com diferentes estadios sucessionais: floresta secundéaria em estadio inicial
(FSEI), floresta secundéaria em estadio médio (FSEM) e floresta secundaria em
estadio avancado (FSEA). Para a coleta de dados foram instalados 45 coletores de
precipitacdo interna e 2 para precipitagdo total. Durante o periodo de estudo, a
precipitacdo média total foi de 1553 mm. A pesquisa mostrou que a precipitacao
interna e 0 escoamento pelo tronco sdo uma fonte de adicdo de nutrientes em
ecossistemas florestais. A area FSEA apresentou a tendéncia de maior adicdo de

nutrientes via precipitacao interna.

6.2 Deposicado quimica

Nos topicos abaixo, apresentam-se os dados referentes a deposicéo quimica
atmosférica e a deposicao quimica através da precipitacdo interna e escoamento de
tronco, de cada estudo selecionado, assim como caracteristicas da composicéo
quimica da agua, tais como pH e deposicao quimica (Kg.hat.ano?) de K*, Caz*, Mg?*

e Na*.
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6.2.1 Deposicao quimica atmosférica

Com relacdo a composi¢cado quimica da agua da chuva, dentre os estudos
analisados, aquele realizado em S&o Paulo (Capital) apresentou o menor valor de
pH 4,3 (Gréfico 1). Tal parcela localiza-se em um parque urbano de reserva biolégica
dentro da maior regido metropolitana da América Latina. Este menor valor de pH
pode ser explicado pelo fato de que em areas poluidas como esta, ha uma influéncia
antropica elevada e os processos naturais de formacdo e composi¢ao quimica das
precipitacfes sdo alterados devido ao excesso de aerossois (material particulado)

presentes na atmosfera.

No estudo realizado em Pinheiral (RJ), com pouca interferéncia humana,
obteve-se um valor maior de pH (6,3) do que aguele encontrado em Séo Paulo. Este
valor mais alto pode ser explicado pela interacdo da agua da chuva com os
elementos presentes nas copas das arvores, que poderiam apresentar

caracteristicas alcalinas, como mostra a Figura 1.

O valor encontrado de Na* na precipitacdo de Paranagua (74 Kg.hat.ano?) e
Guaraguacu (75 Kg.ha-1.ano-t), mostraram que esta agua ja contém um alto teor do
nutriente sem ser necessario o contato com o dossel florestal. Os dois estudos, dos
selecionados, sdo os mais proximos ao litoral, o que retrata a forte influéncia

maritima no ciclo biogeoquimico deste elemento.

No estudo realizado em Paranagua (PR), os autores encontraram deposi¢cdes
de Ca* e Na* maiores na precipitacdo, do que na precipitacdo interna das outras
tipologias florestais da mesma parcela. Esse fato, pode sugerir uma absor¢éo dos
nutrientes pela vegetacdo, diretamente pelo dossel, via foliar, ou retida pelas

epifitas.

Enquanto isso, A deposicdo atmosférica de K*, mostrou valores parecidos

para as cidades de S&o Paulo, Cunha, Paranagué e Guaraguagu.
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Figura 3 — Valores de pH encontrados nos estudos selecionados.
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Em que: PI = Precipitacéo interna; inicial = vegetacéo em estadio inicial de regeneracdo; média = vegetagdo em
estadio médio de regeneracao; avancado = vegetacao em estadio avangado de regeneracgéo.

Fonte: Elaboracéo propria

6.2.2 Deposicdo Umida atraves da precipitacao interna

Com relacdo ao pH na precipitacdo interna, encontraram-se valores mais
altos no municipio de Pinheiral (RJ), do que todos os outros (Figura 1) sendo eles
6,8 na precipitacdo interna em estadio médio de regeneracdo, 6,6 na precipitacao
interna em estadio inicial de regeneracao, 6,5 na precipitacdo interna em estadio
avancado de regeneracdo, mostrando uma alcalinizacdo da agua da precipitacédo

interna ao entrar em contato com as copas das arvores.

De forma geral, os valores de pH na precipitacdo interna mostraram valores
mais alcalinos (valores numericamente mais altos) em comparacdo aos da
precipitacdo. Esta observacao corrobora o fato de que a chuva se torna menos acida
guando entra em contato com a vegetacdo, conforme observado no estudo de
Araujo, 2008, em Pontal - SP, os valores minimos e maximos de pH foram,
respectivamente, 4,74 e 5,92 para a estagédo seca e 4,50 e 6,16 para a chuvosa.
Nos quatro artigos selecionados, a 4gua que atravessou as copas apresentou pH
mais alto que os da precipitacdo. Quando ndo ha uma absor¢cdo da vegetacao

diretamente pelas copas das arvores, a chuva interna tende aumentar a

34



concentracéo de todos os nutrientes na agua. Para o pH, néo é diferente, a agua da
precipitacdo, costuma ser mais acida, e a medida que entra em contato com a

vegetacdao, vai se tornando mais alcalina, até a sua chegada ao solo.

Com relacdo ao K* (Figura 2), a deposicéo através da precipitacdo interna em
Cunha foi o dobro do encontrado no municipio de S&o Paulo. A deposi¢cdo mais
baixa na capital paulista pode ser atribuida por uma deficiéncia deste elemento na
vegetacdo, ou a deficiéncia dele na composicdo quimica do solo. Os valores mais
elevados em Cunha, podem ser explicados pela area de estudo estar localizada em
uma das areas mais preservadas de Mata Atlantica, o Parque Estadual da Serra do
Mar. Com isso, nota-se que onde ha mais vegetacao preservada, maiores serdo as
concentracfes de K*. Outro fator para ser considerado, é que as florestas tropicais,
por serem ambientes de alta umidade, favorecem a reciclagem interna do K*, bem

como a lixiviacdo da vegetacao.

Figura 4 - Deposicao de Potassio (K*) em Kg.hat.ano!
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Em que: PI = Precipitagdo interna; inicial = vegetacao em estadio inicial de regeneracdo; média = vegetacdo em
estadio médio de regeneracao; avancado = vegetacao em estadio avangado de regeneracgao.

Fonte: Elaboragéo propria.
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O calcio em Paranagua, apresentou maiores valores na precipitacdo do que
na precipitacao interna na vegetacao de regeneracao inicial e na média. Sugerindo

assim, que a vegetacao esta absorvendo este elemento.

Os mais altos valores de deposicdo de Na+ através da precipitacdo interna
(Grafico 3) encontrados nos estudos realizados em Guaraguagu e Paranagua
sugerem uma forte influéncia marinha. Estes municipios estéo localizados a 8 km e
23 km, respectivamente, do litoral. Ainda sobre Paranagua, o estudo mostrou
menores quantidades na deposi¢cdo atmosférica através da Pl nos estadios de
regeneracao inicial e avancada comparando com a deposi¢do atmosférica. Esta
observacéo sugere que este elemento esteja sendo absorvido através do dossel.
No estudo realizado em Pinheiral, 0 mesmo elemento apresentou os menores de
deposicdo em relacdo aos demais estudos. Este fato pode ser explicado pela

distancia do estudo em relacéo ao litoral, que é de 70 km.

Figura 5 - Deposicdo de Sddio (Na*) em Kg.hat.ano?

100 90
90 83

80

74 75
70 60 61
60
50
40
30
20 9 12
10 45 3 0.2 0,70,
0 || — ’ 0,8

Deposi¢io Na* Kg.ha-1 ano)
(

® Precipitagio ™PI  ®Plinicial © PImédia ™ PI avancado

Sao Paulo (SP) Cunha (SP) Paranagua (PR) Guaraguacu (PR)  Pinheiral (RJ)

Em que: PI = Precipitacéo interna; inicial = vegetacdo em estadio inicial de regeneragdo; média = vegetagdo em

estadio médio de regeneracao; avangado = vegetacdo em estadio avancado de regeneragao.

Fonte: Elaboragéo propria
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Na Pl avancado de Paranagua, as quantidades de calcio foram superiores
aquelas observadas em PT. Segundo os autores Souza e Marques, 2009; nesta
tipologia, ocorrem muitos individuos da espécie Tapirira guianensis, arvore que

apresenta elevados teores desse elemento em seus tecidos, e estaria liberando-os
por lixiviacao.

O fluxo de Ca?* na cidade de Sao Paulo, possivelmente € originado da construcao

de edificios e em poeira ressuspensa pelo trafego de veiculos que ocorre préximo a
area de estudo.

Figura 6 - Deposicao de Calcio (Caz*) em Kg.hat.ano*
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Em que: PI = Precipitagdo interna; inicial = vegetacao em estadio inicial de regeneracdo; média = vegetacdo em
estadio médio de regeneracao; avancado = vegetacao em estadio avangado de regeneracao.

Fonte: Elaboragéo propria

Cunha e Sao Paulo apresentaram os mesmos valores de para Mg2*, conforme
explicito no Gréfico 5, sugerindo que ambas as vegetacdes sado deficientes nesse

ciclo, ou ha uma alta deposicéo de anions que levam consigo os cétions basicos.

Valores altos de magnésio foram encontrados em Pinheiral e Paranagua, o

gue pode indicar caracteristicas quimicas do solo com altos valores do elemento,
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uma vez que ele é originado ressuspensao de solo seco, que posteriormente podem
ser depositados nas copas das arvores.

Figura 7 - Deposicao de Magnésio (Mg?*) em Kg.hat.ano?
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Em que: PI = Precipitacéo interna; inicial = vegetacdo em estadio inicial de regeneracdo; média = vegetagcdo em
estadio médio de regeneracao; avangado = vegetacdo em estadio avancado de regeneragao.

Fonte: Elaborag&o propria

6.2.3 Deposicdo quimica através do escoamento pelos troncos

Com relacdo a deposicdo dos elementos quimicos através do escoamento
pelos troncos, apenas o estudo realizado por DINIZ et al.,, 2013, na cidade de
Pinheiral (RJ) apresentou estes dados (Tabela 4). Os autores coletaram as amostras

de deposicao nos trés estadios de regeneracdo: inicial, média e avancada.
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Tabela 4 — Valores de pH e deposi¢cao dos nutrientes (g.ha1) da agua do
escoamento pelo tronco em trés diferentes estadios de sucessdo da Mata

Atlantica.
g.hal pH | Na* | K" | Mg?" |Ca?*
Pinheiral (RJ) ET inicial 6,6 35 271 368 487
Pinheiral (RJ) ET média 6,8 27 230 375 360
Pinheiral (RJ) ET avancada 6,5 18 227 321 386

Em que: ET = escoamento de tronco; inicial = vegetacdo em estadio inicial de regeneragéo;
média = vegetacdo em estadio médio de regeneracéo; avancado = vegetagdo em estadio
avancado de regeneracéo.

Fonte: Adaptacdo de DINIZ, et al., 2013

Como ja dito anteriormente, A precipitacdo interna e o escoamento pelo
tronco sdo uma fonte de adicdo de nutrientes em ecossistemas florestais. O Caz* foi
0 nutriente mais enriquecido na agua do escoamento de tronco, por ser decorrente
da morte de tecidos vegetais. TURNER & LAMBERT (1983), na Australia,
analisaram em seu estudo que o calcio foi o elemento mais extraido pelas arvores
por causa do seu grande acumulo na casca. Sobre o Mg?*, MELO & SA (2002),
relatam que a adicdo deste nutriente na dgua de escoamento pode ter origem da
deposicao de solo seco nas copas das arvores e nos troncos. Os teores de K*
podem ser explicados pela facil lixiviacdo deste nutriente pela dgua da chuva. Ja o
Na* apresentou os menores valores em relagdo aos demais nutrientes e 0s
resultados podem ser explicados pela distancia das areas de estudo em relacéo ao
litoral. Sendo assim, a escala dos nutrientes adicionados via escoamento pelo
tronco obedeceu a seguinte ordem decrescente: Ca?* > Mg?* > K* > Na*. Segundo
LEAL, 2016, maiores valores dissolvidos na agua do escoamento pelos troncos,
podem ser associados ao fato de que é a via hidrolégica onde h& a maior interagéo
com a vegetacdo. Permitindo assim, uma maior lixiviacdo pela agua e uma adicdo

elevada de nutrientes.
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6.3 Fator de enriquecimento

Os fatores de enriquecimento da deposicdo dos nutrientes da Pl em relagao
a PT sao apresentados na Figura 6. Para analisar estatisticamente este

enriquecimento, as deposi¢cdes da Pl foram comparadas as deposi¢des da PT.

A pesquisa mostra que o K* e o pH, foram os Unicos que ndo obtiveram valores
menores que 1 em nenhum dos estudos selecionados. A lavagem destes e dos
demais elementos que obtiveram resultados maiores que 1, contribuiram

enriquecendo em nutrientes a soluc¢éo que chega ao solo.

Apesar do Mg?* apresentar os maiores valores de fator de enriquecimento na
precipitacdo interna; na parcela de Paranagua em estadio inicial de regeneracéo,
mostrou-se com valor de 0,95 e na parcela de Cunha, valor de 0,18. Esses
resultados indicam que a precipitacdo a deposicdo desse nutriente foi maior
comparada com a deposicéo avaliada apos a passagem pelo dossel (P1). O mesmo
ocorre com o Ca?* na parcela de Paranagua Inicial (0,88) e Média (0,88) e com o
Na* na parcela de Paranagua Avancada (0,83). Souza & Marques (2010), explicam
gue essa interacdo com a vegetacdo resultou em uma retencdo dos nutrientes
citados no dossel florestal, seja por uma absorcao foliar ou pela captura realizadas

pelas epifitas.
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Figura 8 — Fator de enriquecimento (FE) das deposi¢cdes dos nutrientes na Pl em
relacdo a PT.

37,59 s WpH mNat WK+ = Mg mCal+

272 3 32,89 33,36
5 17,57 14,87
2,96
2 25 2,04 1,84
127 1,05 1,03 0311' 035 55 1,10

Sdo Paulo (SP) Cunha (SP) Guaraguagu (PR)  Pinheiral (RJ) Pinheiral {RJ) Pinheiral {RJ) Paranagua (PR}~ Paranagud (PR)  Paranaguad (PR)
Vegetagdo Inicial Vegetagdo Média Vegetacdo Inicial Média Avangada
Avangada
onde: FE > 1 indica enriquecimento; FE < 1 indica absor¢do; FE = 1 indica semelhanca entre as deposicdes das

vias hidrolégicas.

Inicial = vegetacdo em estadio inicial de regeneracdo; média = vegetacdo em estadio médio de regeneracdo; avangado = vegetagao
em estadio avangado de regeneracéo

Fonte: Elaboracgéo propria
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7. CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho realizou uma comparacdo de dados sobre a ciclagem de
espécies quimicas de sadio, célcio, magnésio e potassio, além das analises de
pH, depositados na agua da precipitacédo, precipitacdo interna e escoamento de
tronco, em estudos publicados em diferentes dominios do bioma Mata Atlantica.

Foram encontrados doze estudos publicados na Mata Atlantica e que se
referiam a deposicdo dos nutrientes. Entretanto, apds analise criteriosa de acordo
com o tema abordado, foram selecionados apenas quatro estudos. Isto evidencia
uma auséncia de pesquisas de fluxos biogeoquimicos no bioma Mata Atlantica,
assim como analises relacionadas as vias hidrolégicas de interceptacdo e
escoamento de tronco.

Apesar de apenas um estudo selecionado ter calculado a quantidade de
nutrientes encontrados na dgua do escoamento pelo tronco, os resultados revelam
a grande importancia do escoamento pelo tronco na ciclagem de nutrientes em
ecossistemas florestais.

Existe uma adicdo do nutriente Mg?" na Pl que acompanhou o grau de
regeneracao da vegetacao nos estudos realizados em Paranagua e Pinheiral,
onde os autores avaliaram trés areas com regeneracao inicial, média e avancada.
Uma possivel explicacdo para essa tendéncia, pode ser em funcdo do grau de
recuperacdo nas areas com vegetagcdo avancada apresentarem uma melhor
ciclagem de nutrientes, e consequentemente, uma melhor contribuicdo para o
ecossistema.

Exceto pelo nutriente Na*, todos 0s outros nutrientes na tipologia avancada
de regeneracao, apresentaram maiores valores na PI, do que na tipologia média
e inicial. Como a vegetacdo nessa tipologia € mais complexa e diversa, a captura
dos elementos da atmosfera deve ser superior e resulta numa maior liberacéo
deles durante os eventos de precipitagao.

Dentre os quatro artigos analisados, a ordem de deposicdo de elementos
minerais através da precipitacdo foi Na*>Ca?*>K*>Mg?*, e K*>Na*>Caz*>Mg?*

para precipitagdo interna. O menor valor de pH, 4,3, foi encontrado no estudo

42



realizado em S&o Paulo capital. O maior valor de pH, também na precipitacéo, foi
encontrado em Pinheiral-RJ (6,3).
De forma geral, as deposicoes de K*, Ca?*, Mg?* e Na* foram maiores na

Precipitacédo Interna do que na Precipitacao.

8. PROXIMOS PASSOS

Todas as analises apresentadas ao longo da pesquisa ja foram terminadas.
Os préximos passos, para a renovacao da bolsa de iniciacdo cientifica, seriam a

transformacao dos dados em um artigo cientifico, com a idealiza¢édo de publica-lo.

43



9. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

AGEITEC. Nutrientes. Embrapa

ARAUJO, T. G. Deposicdo atmosférica total de nutrientes inorganicos na baia de
Paranagua - Parana, Brasil. Universidade Federal do Parana, p. 76, 2008.

BERNER E.K. & BERNER R.A. Global environment. Water, air and geochemical
cycles. Prentice hall, p. 367, 1996.

CAMPOS, V. P.; COSTA, A. C.; TAVARES, T. M. (1998). Comparacdo de dois
tipos de amostragem de chuva: deposicao total e deposicdo apenas Umida em
area costeira tropical. Quimica Nova, v. 21, n. 4, p. 418-423.

DINIZ, Anderson R.; PEREIRA, Marcos G.; BALIEIRO, Fabiano C.; MACHADO,
Deivid L.; MENEZES, Carlos Eduardo G. Precipitacdo e aporte de nutrientes em
diferentes estadios sucessionais de Floresta Atlantica, Pinheiral — RJ. Ciéncia
Florestal, v. 23, n. 3, p. 389-399, 2013

FIGUEIREDO MSL, WEBER MM, Brasileiro CA et al (2021) Tetrapod diversity in the
Atlantic Forest: maps and gaps. In: Marques MCM, Grelle CEV (eds) The Atlantic
Forest: history, biodiversity, threats, and opportunities of the megadiverse forest.
Springer, Switzerland.

FORTI, M.C.; BICUDO, D.C.; BOUROTTE, C.; CICCO, V.; ARCOVA, F.C.S. Rainfall
and throughfall chemistry in the Atlantic Forest: a comparison between urban and
natural areas (Sao Paulo State, Brazil). Hydrol. Earth Syst. Sc., v.6, n.6, p.570—
585, 2005.

GIGLIO, N. J; KOBIYAMA, M. Interceptagéo da Chuva: Uma Revisdo com Enfase
no Monitoramento em Florestas Brasileiras. Revista Brasileira de Recursos
Hidricos. v.18, n.2, p.297-317.

IBGE. Mapa de biomas do Brasil: primeira aproximacéo. Rio de Janeiro: IBGE, 2004.

44



INOCENCIO, M. F; CARVALHO, J. G; NETO, A. E. F. Potassio, Sodio e
crescimento inicial de espécies florestais sob substituicdo de Potéssio por Sodio.
Revista Arvore, Vicosa-MG, v.38, n.1, p.113-123, 2014.

KLASSEN, W.; LANKREIJER, H. J. M.; VEEN, A. W. L. Rainfall interception near a
forest edge. Journal of Hydrology, n.185, p.349-361, 1996.

LABORSOLO. Analise quimica de Solo. Analise de Tecido Foliar — Macronutrientes:
conhecendo o calcio. Laborsolo, 2013.

LEAL, K. R. D. Componentes do ciclo hidrolégico e ciclagem de nutrientes na
interface atmosfera-planta-solo no semiarido brasileiro. 2016. 111 p. Tese
(doutorado em Ciéncia do Sistema Terrestre) - Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (INPE), Sdo José dos Campos, 2016.

LIMA, W de P. Hidrologia florestal aplicada ao manejo de bacias hidrograficas.
22 edigao. Piracicaba, SP: Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”,

Departamento de Ciéncias Florestais; 2008. 253 p.

MEDEIROS, P.H.A.; ARAUJO, J.C.; BRONSTERT, A. Interception measurements
and assessment of Gash model performance for a tropical semi-arid region. Rev.
Ciénc. Agron., Fortaleza, v.40, n.2, p.165—174, 2009.

MELO, G. W. B. Nutrientes. Empraba, Argeitec.

MELLO, V. S.; SA, T. D. A. Variagéo temporal de nutrientes na agua escorrida pelo
caule em floresta primaria explorada no Nordeste do Para. Acta Amazénica, V.
32, n. 4 p. 605-612. 2002.

PEIXOTO, E. M. A. Sddio. Elemento Quimico. Quimica Nova Na Escola. N° 10,
NOVEMBRO 1999

PES, L. Z.; ARENHARDT, M. H. Fisiologia Vegetal. Santa Maria, RS: Universidade
Federal de Santa Maria, Colégio Politécnico, Rede e-Tec Brasil, p. 81, 2015.

POGGIANI, F. Alteracdes dos Ciclos Biogeoquimicos em florestas. Anais - 2°
Congresso Nacional sobre Esséncias Nativas — p. 6, 29/3/92-3/4/92

45



SA, J. H. M.; CHAFFE, P. L. B.; OLIVEIRA, D. Y. Anélise comparativa dos modelos
de Gash e de Rutter para a estimativa da interceptacdo por Floresta Ombrofila
Mista. Revista Brasileira de Recursos Hidricos, v. 20, n. 4, p. 1008-1018, 2015.
http://dx.doi. org/10.21168/rbrh. v20n4.p1008-1018.

SCHEER, M. B. Mineral nutrient fluxes in rainfall and throughfall in a lowland Atlantic
rainforest in southern Brazil. Journal of Forest Research, v. 16, n. 1, p. 7681, 2011

SHINZATO, E. T; TONELLO, K. C; GASPAROTO, E. A. G; VALENTE, R.O A.
Escoamento pelo tronco em diferentes povoamentos florestais na Floresta
Nacional de Ipanema em Iperd, Brasil. Scientia Forestalis, Piracicaba, v. 39, n.
92, p. 395-402, 2011.

SOUZA, L.C.; MARQUES, R. Fluxo de nutrientes em Floresta Ombréfila Densa das
Terras Baixas no litoral do Parana. Floresta, Curitiba, v.40, n.1, p.125-136, 2010.

SOUZA, P. A.; MELLO, W. Z.; MALDONADO, J. Composi¢ado quimica da chuva e
aporte atmosférico na ilha grande, RJ. Quimica nova, v. 29, n. 3, p. 471-476, 2006.

TAIZ, L. et al. FISIOLOGIA E DESENVOLVIMENTO VEGETAL. Porto Alegre, ed. 6,
2017.

PEREIRA, F. N; WIEGAND, F. SANTANA, E; Estudo de processos de remocéo de
poluentes por precipitacdo atmosférica na regido de Candiota — RS. Engenharias, 2004.

TURNER, J. & LAMBERT, M. J., 1983. Nutrient cycling within a 27 years old

Eucalyptus grandis plantations in New South Wales. Forest Ecology and
Management, Amsterdam, 6(2):155-68.

46



