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APRESENTACAO
O presente Trabalho de Conclusao de Curso - TCC sera apresentado em formato de artigo
cientifico submetido no e-Book: “Investiga¢des de Iniciagdo Cientifica na Universidade
Federal do Amapa”, a ser publicado pela Editora da UNIFAP, cuja prévia da publicacao
¢ apresentada no ANEXO 1. Este ato esta justificado na Resolu¢ao n° 11/2008 —
CONSU/UNIFAP, que considera no Art. 2° inciso II, o Artigo Cientifico como uma
modalidade de TCC, dentro do eixo de Produgdes Diversas. Também esta respaldado na
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RESUMO

A floresta Amazonica é caracterizada por uma rica biodiversidade, com clima quente e umido,
abrigando diversas espécies de fauna e flora. Como os solos locais apresentam
predominantemente baixa fertilidade quimica natural, o escoamento pelo tronco pode
desempenhar um papel importante nos insumos de nutrientes para o solo florestal. Neste sentido,
o0 objetivo deste estudo foi identificar e avaliar os processos de enriguecimento de nitrito (NO’)
e amonia (NH3), apos a interceptagdo da agua da chuva em individuos arboreos de terra firme.
Foram instalados pluviometros para monitoramento da precipitagdo em aberto (P), assim como
sistemas de monitoramento de escoamento pelo tronco (EPT). As amostras foram coletadas no
periodo hidrologico 2022-2023. Foram medidos os volumes de dgua apos a precipitagdo e as
concentragoes de NOy e NH;. O volume de precipita¢do e a concentra¢do de nutrientes na
precipitacdo em aberto ndo determinaram a concentra¢do de nutrientes que aporta ao solo
florestal. As concentragoes ndo apresentaram diferencas estatisticas entre o primeiro més de
precipitacdo e o ultimo (dezembro-abril) para ambos os elementos analisados. Os individuos
contribuiram de formas distintas com o enriquecimento dos nutrientes apos a intercepta¢do. Os
resultados demonstram a importancia das espécies florestais no aporte de nutrientes ao solo
florestal através do escoamento pelo tronco.

Palavras-Chave: Ecohidrologia Florestal, Reparticio de chuva, Fluxo pelo caule; Ciclo
biogeoquimico.
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INTRODUCAO

A Amazonia ¢ uma regido tropical extensa, com alta diversidade biologica,
abundante em 4agua, onde a floresta interage fortemente com a atmosfera, rios e lagos
(Luizao, 2007). Trata-se de um bioma heterogéneo, abrigando desde areas de savana até
florestas densas, de planicie, de terras altas e inundaveis. Os solos locais apresentam
predominantemente baixa fertilidade quimica natural (Benedetti et al., 2011; Melo et al.,
2006). Desta forma, a reciclagem da matéria organica ¢ condicionada a atividade
biologica que, em condi¢des naturais na floresta, ¢ potencializada pelas condi¢des de
temperatura e umidade da regido.

Além dos nutrientes reciclados a partir da matéria organica, as chuvas (deposicao
umida) e os aerossois (deposi¢do seca) representam entradas importantes de alguns dos
nutrientes essenciais para a Amazonia. De acordo com Luizdo (2007) a importancia
relativa dessas fontes pode variar de um nutriente para outro. Por exemplo, as fortes e
frequentes chuvas dos tropicos constituem o maior fluxo de entrada de fosforo (P) para o
sistema florestal, porém representam uma fracdo muito pequena nas entradas totais de
nitrogénio (N) para a floresta. Laclau et al., (2003) destacam que a interceptacdo das
chuvas pelo dossel da floresta tem grande relevancia para o ciclo geoquimico de
nutrientes em regioes tropicais.

A interceptagdo € responsavel por mudangas na qualidade da 4gua que chega ao
solo, tanto por gotejamento a partir do dossel quanto pelo escoamento de dgua pelos
troncos. Estas alteragdes sdao principalmente resultado de dois fatores: a lavagem dos
elementos depositado na folhagem (deposi¢ao seca como poeira) devido a mudangas que
ocorrem diretamente na copa das arvores e/ou pela absor¢ao direta de nutrientes pelas
folhas (absorcao pelos estdmatos ou poros hidrofilicos dentro da cuticula). (Marshner,
1995; Zimmermann et al., 2008).

Estudar as diferentes formas de entrada de nutrientes nos ecossistemas florestais,
especialmente nas florestas tropicais, ¢ de grande relevancia, pois sdo ambientes que
geralmente apresentam baixas reservas nutricionais e/ou solos acidos (Chang et al.,
2017).

As gotas interceptadas pelo dossel atingem o solo florestal através do gotejamento
direto ou escoam pelos troncos (Tonello et al, 2014). O escoamento pelo tronco
representa uma pequena parcela da precipitagdo, entre 1 e 15% (Bessi et al., 2018; Sari et

al., 2006; Tonello et al., 2014).



Para algumas espécies o volume de agua escoado pelo tronco pode estar
diretamente relacionado a sua sobrevivéncia no ambiente, principalmente nos periodos
mais secos do ano (Lorenzon, 2011). Sabe-se que o escoamento pelo tronco desempenha
um papel importante nos insumos de nutrientes para partes localizadas do solo florestal
(Carnol e Bazgir, 2013).

Diversos sdo os elementos adicionados aos sistemas florestais através da agua da
chuva, pesquisas relacionadas ao escoamento pelo tronco podem fomentar informagdes
valiosas para a recuperagdo de areas degradadas e determinar espécies que contribuem
mais com o transporte de nutrientes para o solo florestal via escoamento pelo tronco
(EPT). Este estudo considerou os nutrientes nitrogenados nitrito (NO2) e amonia (NH3),
no sentido de identificar e avaliar os processos de enriquecimento ou retencdo apos a

interceptacao da agua da chuva em espécies arboreas de terra firme.



METODOLOGIA

A area de estudo esta localizada em um fragmento de floresta de terra firme no
Campus Marco Zero, da Universidade Federal do Amapa (UNIFAP). Foram selecionados

25 individuos florestais aleatoriamente (Figura 1).

Figura 1. Localizagdo da area de estudo e dos individuos selecionados. Floresta de Terra Firme,
Amapa-AP, Brasil.
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Fonte: Autores, 2023.

O monitoramento da precipitacdo em aberto (P) foi realizado por meio de
pluviometro confeccionado a partir de tubo e conexdes de PVC com area de captacio de
78.5 cm e altura de 20 cm, com recipiente de armazenamento de 5 litros (Figura 2 a). O
periodo hidrologico amostrado correspondeu aos meses de dezembro de 2022 a abril de-
2023.

Para monitorar o escoamento pelo tronco (EPT) foram fixadas calhas, a 1,30 cm
do solo, formadas por espuma de poliuretano, ao redor dos troncos (Figura 2 b). A agua
drenada através da superficie do tronco foi direcionada por uma mangueira até coletores

de volumes variados (Figura 2 c).
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Fonte: Autores, 2023.

O volume da precipitagdo em aberto e escoamento pelo tronco foram medidos em
campo com auxilio de uma proveta de 1 L e balde graduado de 20 L, apds cada evento de
precipitacdo. Subamostras de precipitagdo em aberto e escoamento pelo tronco foram
reunidas a cada més, de forma a compor amostras compostas, submetidas a analise de
concentracao de NO;™ e NHa.

As analises de NO2™ e NH3 foram realizadas em um espectrofotometro HACH
(modelo DR 3900). Para NO," utilizou-se o método 8507: método de diazotizagdo LR
(0,002 a 0,300 mg/L NO>-N com reagentes em po; e para NH3 utilizou-se o método
8038: método Nessler (0,02 a 2.50 mg/L NH3-N), adaptado do Standard Methods for the
Examination of Water and Wastewater.

O teste T de Student (5%) foi utilizado para a comparaciao dos volumes médias
mensais de precipitagdo em aberto, volumes médios mensais de escoamento pelo tronco
e concentracdes médias mensais de NO>™ e NHs. O teste de correlagdo de Pearson foi
utilizado para avaliar a relagdo entre os volumes de escoamento pelo tronco e as
concentracdes de NO2™ e NH3;. Ambos os testes estatisticos foram realizados no software

Excel.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O més de margo registrou o maior volume de precipitagdo em aberto (8,6 L). No
entanto, se considerada a média de precipitacdo mensal, o més de janeiro apresentou
maior média, resultante de uma melhor distribui¢do de chuvas volumosas ao longo do
periodo. O escoamento pelo tronco seguiu tendéncia similar a média de precipitagdao, com
o maior volume médio registrado em janeiro (Figura 3). O teste T ndo indicou variagdo

significativa entre os volumes médios mensais de precipitacdo em aberto, mas indicou
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diferenca significativa no volume médio de escoamento pelo tronco no més de janeiro,
evidenciando a influéncia da precipitacdo nos volumes de dgua escoada pelo tronco.

A fracdo média de agua escoada pelo tronco foi de 13,73%, em relacdo a
precipitacdo em aberto. Esses valores sdo superiores aos encontrados por Melo et al.,
(2005) na regido Amazonica, que mostrou valor médio de 4,27%. Em mesma
fitofisionomia, Franken et al., (1982) determinaram um percentual de escoamento pelo
tronco de apenas 0,3%.

Figura 3. Volume mensal de precipitagdo em aberto, volume médio mensal de precipitacdo em
aberto e volume médio mensal de escoamento pelo tronco (EPT, L) dos individuos arboreos.
Floresta de Terra Firme, Amazonia, Amapa-AP, Brasil.
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Fonte: Autores, 2023.

As concentragdes de NO>™ e NH3 na precipitagdo em aberto foram comparadas
com as concentragdes presentes no escoamento pelo tronco, ou seja, apds o processo de
interceptacao da dgua da chuva pelo dossel, considerando todos os individuos (Tabela 1).
Constatou-se aporte de NO2™ consideravel no més de fevereiro, com enriquecimento de
119,1 % em relagdo a concentracdo verificada na precipitacdo em aberto. Ressalta-se que
o més de fevereiro apresentou um dos menores volumes de chuva e de escoamento pelo
tronco. Para o NH3, verificou-se enriquecimento apds a interceptacdo em todos os meses,
com maior valor registrado em margo, com 566,6%. Estes resultados indicam que o
volume de precipitagdo ndo determina a concentracdo de nutrientes que aporta ao solo
florestal, nem tampouco a concentragdo de nutrientes presentes na precipitacao,

evidenciando o papel das espécies florestais no aporte de nutrientes ao solo florestal.
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Tabela 1. Concentracdes mensais de NO2” e NH3 na precipitagio em aberto, no

escoamento pelo tronco e percentual de enriquecimento ap6s a interceptacao. Floresta de

Terra Firme, Amazonia, Amapa-AP, Brasil. Fonte: Autores, 2023.

* medida ndo realizada

Acrésci Acrésci
Concent Concent
. mo de mo de
EPT racao de Enriquec | ragdode Enriquec
P média concentr concentr
médio NOy 1mento NH3 imento
(L) o (mg/L) acao no %) (ng/L) acao no %)
m m
s EPT ’ 8 EPT °
em P em P
(mg/L) (mg/L)
Dezembr 1,67
0,77 9,00 0,84 9,33 0,65 0,72 110,76
0
1,67
Janeiro 1,27 16,00 -4.28 -26,75 0,31 0,28 90,32
1,07
Fevereiro 0,84 14,00 16,68 119,14 0,28 1,14 406,14
Marc¢o 1,42 0,65 * * * 0,15 0,85 566,66
Abril 1,20 0,83 12,00 -1,76 -14,67 0,36 0,82 227,77

O montante de enriquecimento em NO;  apds a interceptagdo aumentou

significativamente nos meses de janeiro e fevereiro, conforme indicado no teste T.

Quando comparadas as médias do inicio e do final do periodo chuvoso analisado

constatou-se que ndo houve diferenga significativa. Para o NH3 ocorreu diminui¢ao

significativa e abrupta em janeiro, mas com acréscimos significativos nos meses

seguintes, tanto em relagdo ao més de janeiro como entre os periodos mensais
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considerados, confirmados pelo teste estatistico. Se considerado o inicio ¢ o final do
periodo chuvoso o teste T ndo apontou diferencas significativas.

Melo e Sa (2002), analisaram a concentragdo de alguns elementos, entre eles o
nitrogénio total, em uma floresta tropical primdria e encontraram concentragdes maiores
no inicio do periodo chuvoso, explicando que este padrao seria decorrente do acimulo de
material depositado durante o periodo menos chuvoso. Zhang et al., (2016) encontraram
as maiores concentracdes de nutrientes lixiviando a partir da primeira chuva para arbustos
de ecossistemas desérticos.

No presente estudo as concentragdes ndo apresentaram diferencas estatisticas
entre o primeiro més de precipitagdo e o ultimo (dezembro-abril) para ambos os elementos
analisados, evidenciando que o enriquecimento a partir da vegetagao ¢ bastante relevante.
Os individuos contribuiram de formas distintas com o enriquecimento dos nutrientes apds
a interceptacdo, sendo que em alguns individuos a concentragdo média de NO>™ (12, I3,
I5, 116, 117, 119, 120 e 124) apos a interceptagdo da dgua da chuva foi menor, indicando
absorcdo deste elemento em processos fisiologicos dessas espécies e também
influenciado pelos seus status i6nicos, conforme indicado por Talkner et al., (2010).

O mesmo ocorreu em relacao a concentragao de NHs, com valores médio menores
do que a entrada via precipitagao em aberto nos individuos I 7 e 119 (Figura 4).

Morais et al., (2021) avaliando a precipitacao efetiva em fragmento de floresta
tropical e o aporte de nutrientes via escoamento pelo tronco de espécies arboreas em
diferentes periodos de precipitacdo pluviométrica verificaram que os aportes diferem
entre as espécies, assim como o volume de escoamento pelo tronco.

Dawoe et al., (2018) verificaram concentragdes de nutrientes menores no
escoamento pelo tronco do que na precipitacdo em aberto, indicando que ndo houve
enriquecimento de nutrientes ao solo a partir das espécies avaliadas, explicadas pela
presenca de musgos e liquenes nos troncos das arvores que acabam absorvendo os
nutrientes impedindo que cheguem a superficie do solo.

Arcova et al., (2003) destacam que varios fatores, como area do dossel, tamanho
das folhas, densidade e caracteristicas da precipitacdo podem ser responsaveis por

diferengas na magnitude desta interagdo agua-floresta.
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Figura 4. Enriquecimento de NO> e NH3apo6s a interceptacao nos individuos arbdreos.
Floresta de Terra Firme, Amazonia, Amapa-AP, Brasil.
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Fonte: Autores, 2023.

No entanto, na maioria dos individuos houve enriquecimento de nutrientes no
escoamento pelo tronco, evidenciando que a lixiviagdo de nutrientes ocorre a partir da
casca e dos tecidos foliares, consistindo em uma fonte importante de nutrientes que sdo
transportados ao solo.

A correlacdo de Pearson indicou que ambos os nutrientes apresentam alta
correlacdo negativa com os volumes médios de escoamento pelo troco, com -0,68 para
NOz e-0,81 para NHs. Isso indica que o volume de escoamento nao € determinante para
a lixiviagdo de nutrientes, ou seja, a lixiviacao ¢ resultado da ocorréncia de escoamento
pelo tronco. Como servigo, o escoamento pelo tronco pode ser considerado uma fonte
muito importante e rota de transferéncia de nutrientes para o solo, que mesmo
representando uma pequena fragao da precipitacdo em aberto quase sempre contribui para
a zona de fluxo do solo da floresta o maior insumo de dgua e nutrientes (Ling-hao e Peng,
1998).

Van San e Gordon (2018) revisaram uma série de estudos que demonstram esta
relacdo entre o escoamento pelo tronco e as concentragdes de solutos ou elementos,
indicando que em menores volumes de escoamento pelo tronco sdo verificadas altas
concentragdes de solutos. Muitos trabalhos demonstraram que o escoamento pelo tronco,
mesmo que conduza baixos volumes de dgua aos solos préximos do troco pode conter até

100 vezes as concentracdes de soluto da precipitacao em aberto.
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As concentragdes de NO>  foram menores do que as de NH3z em todos os
individuos. Pathak e Singh (1984) indicam que elementos em sua forma i6nica, como ¢ o
caso do NO-2, associados com tecido vegetal, geralmente sdo ciclados lentamente.
Possivelmente, essa ¢ a razao para as baixas concentragdes de NO>™ quando comparadas

com NH3s, que esta em sua forma nao ionica.

CONSIDERACOES FINAIS

O volume de precipitacdo e a concentracao de nutrientes na precipitagao em aberto
nao determinaram a concentracao de nutrientes que aporta ao solo florestal, evidenciando
o papel das espécies florestais no aporte de nutrientes ao solo florestal através do
escoamento pelo tronco.

As concentragdes nao apresentaram diferencas estatisticas entre o primeiro més
de precipitagdo e o ultimo (dezembro-abril) para ambos os elementos analisados,
evidenciando que o enriquecimento a partir da vegetacdo ¢ bastante relevante.

Os individuos contribuiram de formas distintas com o enriquecimento dos
nutrientes apos a interceptagao, sendo que em alguns individuos a concentracdo média de
nutrientes apos a interceptagao da dgua da chuva foi menor, indicando absorcdo deste
elemento em processos fisiologicos dessas espécies e a influéncia de seus status i6nicos.

Na maioria dos individuos houve enriquecimento de nutrientes no escoamento
pelo tronco, evidenciando que a lixiviagdo de nutrientes ocorre a partir da casca e dos
tecidos foliares, consistindo em uma fonte importante de nutrientes que sdo transportados

ao solo.
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ANEXO 1
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RESUMO

A floresta Amazonica é caracterizada por uma rica biodiversidade, com clima quente e umido,
abrigando diversas espécies de fauna e flora. Como os solos locais apresentam
predominantemente baixa fertilidade quimica natural, o escoamento pelo tronco pode
desempenhar um papel importante nos insumos de nutrientes para o solo florestal. Neste sentido,
o objetivo deste estudo foi identificar e avaliar os processos de enriquecimento de nitrito (NOy)
e amonia (NH3), apos a interceptagdo da agua da chuva em individuos arboreos de terra firme.
Foram instalados pluviometros para monitoramento da precipitagdo em aberto (P), assim como
sistemas de monitoramento de escoamento pelo tronco (EPT). As amostras foram coletadas no
periodo hidrologico 2022-2023. Foram medidos os volumes de dgua apos a precipitagdo e as
concentragoes de NO, e NHs. O volume de precipita¢do e a concentragcdo de nutrientes na
precipitacdo em aberto ndo determinaram a concentra¢do de nutrientes que aporta ao solo
florestal. As concentragoes ndo apresentaram diferencas estatisticas entre o primeiro més de
precipitacdo e o ultimo (dezembro-abril) para ambos os elementos analisados. Os individuos
contribuiram de formas distintas com o enriquecimento dos nutrientes apos a intercepta¢do. Os
resultados demonstram a importancia das espécies florestais no aporte de nutrientes ao solo
florestal através do escoamento pelo tronco.
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4 Docente da Universidade Federal do Amapd. Coordena o grupo de pesquisa sobre Hidrologia em
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INTRODUCAO

A Amazonia ¢ uma regido tropical extensa, com alta diversidade bioldgica, abundante em
agua, onde a floresta interage fortemente com a atmosfera, rios e lagos (Luizao, 2007).
Trata-se de um bioma heterogéneo, abrigando desde areas de savana até florestas densas,
de planicie, de terras altas e inundaveis. Os solos locais apresentam predominantemente
baixa fertilidade quimica natural (Melo et al., 2006; Benedetti et al., 2011). Desta forma,
areciclagem da matéria organica ¢ condicionada a atividade bioldgica que, em condigdes

naturais na floresta, ¢ potencializada pelas condi¢des de temperatura e umidade da regido.

Além dos nutrientes reciclados a partir da matéria organica, as chuvas (deposi¢ao imida)
e os aerossois (deposicao seca) representam entradas importantes de alguns dos nutrientes
essenciais para a Amazonia. De acordo com Luizdo (2007) a importancia relativa dessas
fontes pode variar de um nutriente para outro. Por exemplo, as fortes e frequentes chuvas
dos tropicos constituem o maior fluxo de entrada de fosforo (P) para o sistema florestal,
porém representam uma fragdo muito pequena nas entradas totais de nitrogénio (N) para
a floresta. Laclau et al. (2003) destacam que a interceptacao das chuvas pelo dossel da

floresta tem grande relevancia para o ciclo geoquimico de nutrientes em regides tropicais.

A interceptacdo ¢ responsavel por mudancas na qualidade da agua que chega ao solo,
tanto por gotejamento a partir do dossel quanto pelo escoamento de dgua pelos troncos.
Estas alteragdes sao principalmente resultado de dois fatores: a lavagem dos elementos
depositado na folhagem (deposicdo seca como poeira) devido a mudangas que ocorrem
diretamente na copa das arvores e/ou pela absor¢do direta de nutrientes pelas folhas
(absorcao pelos estomatos ou poros hidrofilicos dentro da cuticula). (Marshner, 1995;

Zimmermann et al. 2008).

Estudar as diferentes formas de entrada de nutrientes nos ecossistemas florestais,
especialmente nas florestas tropicais, ¢ de grande relevancia, pois sdo ambientes que

geralmente apresentam baixas reservas nutricionais e/ou solos acidos (Chang et al., 2017).

As gotas interceptadas pelo dossel atingem o solo florestal através do gotejamento direto

ou escoam pelos troncos (Tonello, et al., 2014). O escoamento pelo tronco representa uma
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pequena parcela da precipitagdo, entre 1 a 15% (Sari et al., 2006; Tonello et al., 2014;
Bessi et al., 2018).

Para algumas espécies o volume de agua escoado pelo tronco pode estar diretamente
relacionado a sua sobrevivéncia no ambiente, principalmente nos periodos mais secos do
ano (Lorenzon, 2011). Sabe-se que o escoamento pelo tronco desempenha um papel
importante nos insumos de nutrientes para partes localizadas do solo florestal (Carnol e

Bazgir, 2013).

Diversos sao os elementos adicionados aos sistemas florestais através da agua da chuva.
Este estudo considerou os nutrientes nitrogenados nitrito (NO2") e amodnia (NH3), no
sentido de identificar e avaliar os processos de enriquecimento ou retengcdo apods a

interceptacdo da dgua da chuva em espécies arboreas de terra firme.
METODOLOGIA

A area de estudo esté localizada em um fragmento de floresta de terra firme no Campus
Marco Zero, da da Universidade Federal do Amapa (UNIFAP). Foram selecionados 25

individuos florestais aleatoriamente (Figura 1).

Fonte de dados: Google Earth
Legenda Prir (2022}, [BGE (2022)

Prajacdo Universal Transversa
b di Mercator - UTM

® Indviduos  CCJUNIFAP | o i e ens 2o, ruse:

] Area de Estudo 7] Macapa | 2an

ElaboracSo: Vandressa

Drandara

Data: 2513023

Figura 1. Localizacao da area de estudo e dos individuos selecionados. Floresta de Terra

Firme, Amapa-AP, Brasil. Fonte: Autores, 2023.
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O monitoramento da precipitagdo em aberto (P) foi realizado por meio de pluviometro
confeccionado a partir de tubo e conexdes de PVC com area de captacao de 78.5 cm e
altura de 20 cm, com recipiente de armazenamento de 5 litros (Figura 2 a). O periodo

hidrologico amostrado correspondeu aos meses de dezembro de 2022 a abril de-2023.

Para monitorar o escoamento pelo tronco (EPT) foram fixadas calhas, a 1,30 cm do solo,
formadas por espuma de poliuretano, ao redor dos troncos (Figura 2 b). A agua drenada
através da superficie do tronco foi direcionada por uma mangueira até coletores de

volumes variados (Figura 2 c).

Figura 2. (a) Pluviometro para precipitagio em aberto; (b) Coletor de EPT; (c)

Armazenamento. Fonte: Autores, 2023.

O volume da precipitagdo em aberto e escoamento pelo tronco foram medidos em campo
com auxilio de uma proveta de 1 L e balde graduado de 20 L, ap6s cada evento de
precipitacdo. Subamostras de precipitagdo em aberto e escoamento pelo tronco foram
reunidas a cada més, de forma a compor amostras compostas, submetidas a andlise de

concentracdo de NO2 ¢ NH;3 .

As andlises de NO;" e NH; foram realizadas em um espectrofotdmetro HACH (modelo
DR 3900). Para NO, utilizou-se o método 8507: método de diazotizagdo LR (0,002 a
0,300 mg/L NO>-N com reagentes em p0; e para NH3™ utilizou-se o método 8038: método
Nessler (0,02 a 2.50 mg/L NH3-N), adaptado do Standard Methods for the Examination

of Water and Wastewater.

O teste T de Student (5%) foi utilizado para a comparacdo dos volumes médias mensais

de precipitacdo em aberto, volumes médios mensais de escoamento pelo tronco e
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concentragdes médias mensais de NOz” e NHs. O teste de correlagdo de Pearson foi
utilizado para avaliar a relagdo entre os volumes de escoamento pelo tronco e as
concentracdes de NO2™ e NH3. Ambos os testes estatisticos foram realizados no software

Excel.
RESULTADOS E DISCUSSAO

O més de margo registrou o maior volume de precipitagao em aberto (8,6 L). No entanto,
se considerada a média de precipitacdo mensal, o més de janeiro apresentou maior média,
resultante de uma melhor distribui¢do de chuvas volumosas ao longo do periodo. O
escoamento pelo tronco seguiu tendéncia similar & média de precipitagdo, com o maior
volume médio registrado em janeiro (Figura 3). O teste T nao indicou variagdo
significativa entre os volumes médios mensais de precipitacdo em aberto, mas indicou
diferenga significativa no volume médio de escoamento pelo tronco no més de janeiro,

evidenciando a influéncia da precipitagdo nos volumes de dgua escoada pelo tronco.

A fracdo média de dgua escoada pelo tronco foi de 13,73%, em relagdo a precipitacdo
em aberto. Esses valores sdo superiores aos encontrados por Melo et al. (2005) na regiao
Amazonica, que mostrou valor médio de 4,27%. Em mesma fitofisionomia, Franken et

al, (1982) determinaram um percentual de escoamento pelo tronco de apenas 0,3%.
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Figura 3. Volume mensal de precipitacio em aberto, volume médio mensal de
precipitacdo em aberto e volume médio mensal de escoamento pelo tronco (EPT, L) dos
individuos arboreos. Floresta de Terra Firme, Amazdénia, Amapa-AP, Brasil. Fonte:

Autores, 2023.

As concentragdes de NO2™ e NH3 na precipitagdo em aberto foram comparadas com as
concentragdes presentes no escoamento pelo tronco, ou seja, apds o processo de
interceptacao da dgua da chuva pelo dossel, considerando todos os individuos (Tabela 1).
Constatou-se aporte de NO2™ consideravel no més de fevereiro, com enriquecimento de
119,1 % em relagdo a concentracdo verificada na precipitacdo em aberto. Ressalta-se que
o més de fevereiro apresentou um dos menores volumes de chuva e de escoamento pelo
tronco. Para o NH3, verificou-se enriquecimento apds a interceptagdo em todos os meses,
com maior valor registrado em margo, com 569,3%. Estes resultados indicam que o
volume de precipitagdo ndo determina a concentracdo de nutrientes que aporta ao solo
florestal, nem tampouco a concentragdo de nutrientes presentes na precipitacao,

evidenciando o papel das espécies florestais no aporte de nutrientes ao solo florestal.

Tabela 1. Concentragdes mensais de NO>" ¢ NH3 na precipitagdo em aberto, no
escoamento pelo tronco e percentual de enriquecimento apos a interceptagao. Floresta de

Terra Firme, Amazonia, Amapa-AP, Brasil. Fonte: Autores, 2023.

Acrésci Acrésci
Concent Concent
. mo de mo de
EPT racao de Enriquec | ragdo de Enriquec
P média concentr concentr
médio NOy imento | NH-3 imento
(L) o (mg/L) acao no %) (mg/L) acao no %)
m m
s EPT ’ s EPT ’
em P em P
(mg/L) (mg/L)
Dezembr 1,67
0,77 9,00 0,84 9,33 0,65 0,72 110,76
0
1,67
Janeiro 1,27 16,00 -4.28 -26,75 0,31 0,28 90,32
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1,07
Fevereiro 0,84 14,00 16,68 119,14 0,28 1,14 406,14
Marco 1,42 0,65 * * * 0,15 0,85 569,33
Abril 1,20 0,83 12,00 -1,76 -14,67 0,36 0,82 227,22
* medida nao realizada
O montante de enriquecimento em NO;  apdés a interceptacdo aumentou

significativamente nos meses de janeiro e fevereiro, conforme indicado no teste T.
Quando comparadas as médias do inicio e do final do periodo chuvoso analisado
constatou-se que ndo houve diferenga significativa. Para o NH3 ocorreu diminui¢ao
significativa e abrupta em janeiro, mas com acréscimos significativos nos meses
seguintes, tanto em relagdo ao més de janeiro como entre os periodos mensais
considerados, confirmados pelo teste estatistico. Se considerado o inicio e o final do

periodo chuvoso o teste T ndo apontou diferencgas significativas.

Melo e Sa (2002), analisaram a concentragdo de alguns elementos, entre eles o nitrogénio
total, em uma floresta tropical primaria e encontraram concentragcdes maiores no inicio
do periodo chuvoso, explicando que este padrao seria decorrente do acumulo de material
depositado durante o periodo menos chuvoso. Zhang et al. (2016) encontraram as maiores
concentracdes de nutrientes lixiviando a partir da primeira chuva para arbustos de

ecossistemas desérticos

No presente estudo as concentragdes ndo apresentaram diferencgas estatisticas entre o
primeiro més de precipitacdo e o ultimo (dezembro-abril) para ambos os elementos

analisados, evidenciando que o enriquecimento a partir da vegetagao ¢ bastante relevante.

Os individuos contribuiram de formas distintas com o enriquecimento dos nutrientes apds
a interceptacdo, sendo que em alguns individuos a concentragao média de NO»>™ (12, 13,
I5, 116, 117, 119, 120 e 124) apos a interceptacdo da agua da chuva foi menor, indicando
absor¢ao deste elemento em processos fisiologicos dessas espécies e também

influenciado pelos seus status i0nicos, conforme indicado por Talkner et al. (2010).
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O mesmo ocorreu em relacdo a concentragdo de NH3, com valores médio menores do que

a entrada via precipitagdo em aberto nos individuos I 7 e 119 (Figura 4).

Morais et al, (2021) avaliando a precipitacdo efetiva em fragmento de floresta tropical e
o aporte de nutrientes via escoamento pelo tronco de espécies arbdreas em diferentes
periodos de precipitacdo pluviométrica verificaram que os aportes diferem entre as

espécies, assim como o volume de escoamento pelo tronco.

Dawoe et al. (2018) verificaram concentragdes de nutrientes menores no escoamento pelo
tronco do que na precipitagdo em aberto, indicando que ndo houve enriquecimento de
nutrientes ao solo a partir das espécies avaliadas, explicadas pela presenca de musgos e
liquenes nos troncos das arvores que acabam absorvendo os nutrientes impedindo que

cheguem a superficie do solo.

Arcova et al. (2003) destacam que varios fatores, como area do dossel, tamanho das
folhas, densidade e caracteristicas da precipitagdo podem ser responsaveis por diferencas

na magnitude desta interagcdo agua-floresta.
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Figura 4. Enriquecimento de NO> e NH3 apo6s a interceptacdo nos individuos arbéreos.

Floresta de Terra Firme, Amazonia, Amapa-AP, Brasil. Fonte: Autores, 2023.

No entanto, na maioria dos individuos houve enriquecimento de nutrientes no escoamento

pelo tronco, evidenciando que a lixiviagdo de nutrientes ocorre a partir da casca e dos
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tecidos foliares, consistindo em uma fonte importante de nutrientes que sao transportados

ao solo.

A correlagdao de Pearson indicou que ambos os nutrientes apresentam alta correlacao
negativa com os volumes médios de escoamento pelo troco, com -0,68 para NO>™ e -0,81
para NH3. Isso indica que o volume de escoamento ndo ¢ determinante para a lixiviacdo
de nutrientes, ou seja, a lixiviacao ¢ resultado da ocorréncia de escoamento pelo tronco.
Como servigo, o escoamento pelo tronco pode ser considerado uma fonte muito
importante e rota de transferéncia de nutrientes para o solo, que mesmo representando
uma pequena fragdo da precipitacdo em aberto quase sempre contribui para a zona de

fluxo do solo da floresta o maior insumo de dgua e nutrientes (Ling-hao e Peng, 1998).

Van San e Gordon (2018) revisaram uma série de estudos que demonstram esta relagdao
entre o escoamento pelo tronco e as concentragdes de solutos ou elementos, indicando
que em menores volumes de escoamento pelo tronco sdo verificadas altas concentragdes
de solutos. Muitos trabalhos demonstraram que o escoamento pelo tronco, mesmo que
conduza baixos volumes de dgua aos solos préximos do troco pode conter até 100 vezes

as concentragdes de soluto da precipitacdo em aberto.

As concentragdes de NO,™ foram menores do que as de NH3 em todos os individuos.
Pathak e Singh (1984) indicam que elementos em sua forma idnica, como ¢ o caso do
NO-2, associados com tecido vegetal, geralmente sdo ciclados lentamente.
Possivelmente, essa ¢ a razao para as baixas concentragdes de NO2™ quando comparadas

com NHj3, que esta em sua forma nao idnica.
CONSIDERACOES FINAIS

O volume de precipitagdo e a concentracdo de nutrientes na precipitacdo em aberto ndo
determinaram a concentragdo de nutrientes que aporta ao solo florestal, evidenciando o
papel das espécies florestais no aporte de nutrientes ao solo florestal através do

escoamento pelo tronco.

As concentragdes nao apresentaram diferencas estatisticas entre o primeiro més de
precipitacdo e o ultimo (dezembro-abril) para ambos os elementos analisados,

evidenciando que o enriquecimento a partir da vegetacdo ¢ bastante relevante.
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Os individuos contribuiram de formas distintas com o enriquecimento dos nutrientes apds
a interceptacgdo, sendo que em alguns individuos a concentragao média de nutrientes apos
a interceptagdo da agua da chuva foi menor, indicando absor¢do deste elemento em

processos fisiologicos dessas espécies e a influéncia de seus status i0nicos.

Na maioria dos individuos houve enriquecimento de nutrientes no escoamento pelo
tronco, evidenciando que a lixivia¢ao de nutrientes ocorre a partir da casca e dos tecidos

foliares, consistindo em uma fonte importante de nutrientes que sao transportados ao solo.
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