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Os conhecimentos relacionados à dinâmica nutricional em povoamentos 

florestais servem de subsídios, para execução da silvicultura, apoiada nos princípios 
de sustentabilidade florestal. Assim, este trabalho teve o objetivo de estudar a 
dinâmica nutricional em um povoamento de pinus, implantado sem adubação, no 
ano de 1993, a partir de mudas seminais e um espaçamento de 3 m x 2 m. Aos 18 
anos de idade restavam no plantio 701 árvores por hectare com diâmetro médio de 
29,4 cm, altura média 19,3 m, altura dominante de 19,9 m, área basal de 48,5 m² ha-

1, volume com casca de 460,8 m³. Para estudar a distribuição da precipitação, fluxos 
e variação de nutrientes, assim como a concentração de nutrientes na solução do 
solo, foram utilizados coletores da água da chuva e lisímetros, instalados no 
povoamento e em uma área de pastagem natural adjacente, caracterizada pela alta 
diversidade de espécies vegetais nativas. Também foram utilizados coletores para 
serapilheira. No pinus, em 2011, foi realizado um inventário da biomassa arbórea e 
da serapilheira acumulada. O volume médio de precipitação pluviométrica (P) na 
área de estudo foi de 2081,5 mm ano-1. No pinus, a precipitação interna (Pi) foi de 
1280,1 mm ano-1, no escorrimento pelo tronco (Et) de 89,0 mm ano-1, totalizado 
1369,1 mm ano-1 de (Pi+Et), significando uma interceptação pela copa de 34,5 %. O 
aporte total anual de cada nutriente seguiu a ordem decrescente: Cl > Na > K > S > 
Ca > N > Mg > P. O aporte anual (kg ha-1 ano-1) via (Pi+Et) foi de 29,39 (Cl), 21,73 
(Na), 18,04 (K), 17,02 (S), 9,82 (Ca), 5,64 (N), 3,44 (Mg) e 0,84 (P). No pinus, a 
ordem decrescente na concentração dos elementos na solução do solo à 
profundidade de 30 cm foi: Cl > Na > Ca > S > Mg > K > NO3

- > NO2
-> P; e na 

profundidade de 60 cm: Ca > Cl > Na> S > K > Mg > P > NO3
- > NO2

-. Na área de 
pastagem, todos os íons analisados na solução do solo, apresentaram valores de 
concentração inferiores aos encontrados sob o pinus. A sequência decrescente de 
acúmulo de biomassa foi: madeira do fuste > casca do fuste > galho vivo > galho 
morto > acícula > madeira do ponteiro > casca do ponteiro. A biomassa de 
serapilheira acumulada foi de 21,33 Mg ha-1. Considerando a biomassa arbórea, 
acima do solo, o estoque de nutrientes em Kg ha-1 foi de: 421,65 de N; 39,37 de P; 
173,46 de K; 176,59 de Ca; 55,47 de Mg; 43,27 de S; 91,91 de Na; 0,79 de Cu; 8,83 
de Fe; 27,51 de Mn e 1,06 de Zn. A deposição média anual de serapilheira foi de 
5,85 Mg ha-1. Todos os nutrientes tiveram sua exportação aumentada com o 



aumento da intensidade de uso da biomassa. A sequência de nutrientes, quanto ao 
risco de limitação da produtividade, para níveis intensos de utilização da biomassa 
foi: N > P > K > Mg > Ca. 
 
 
Palavras-chave: Nutrição florestal. Ciclagem de nutrientes. Ecologia Florestal. 
Silvicultura. Biomassa. 
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 The knowledge of nutrition dynamics in forest stands provides basis for forest 
implementation, using the principles of sustainable forests. This study investigated 
the nutrition dynamics in a pine stand, deployed in 1993, without fertilization, from 
seedlings at 3 m x 2 m spacing. At 18 years of age, 701 trees remained planted per 
hectare with mean diameter 29.4 cm, mean height 19.3 m, dominant height 19.9 m, 
basal area 48.5 m² ha-1 and volume with bark 460.8 m³. To study rainfall distribution, 
nutrient flows and variation, and nutrient content in the soil solution, we used 
rainwater collectors and lysimeters installed in the pine stand and in an adjacent area 
of natural grassland characterized by high diversity of native plant species. Were also 
used collectors to obtain plant litter. In 2011, we inventoried the tree biomass and 
litter layer in the pine stand. The average precipitation volume (P) in the study area 
was 2081.5 mm yr-1. In the pine stand, throughfall (T) was 1280.1 mm yr-1, stemflow 
(S) 89.0 mm yr-1, totaling 1369.1 mm year-1 (T + S), evidencing a canopy interception 
of 34.5%. The annual total contribution of each nutrient followed the decreasing 
order: Cl > Na > K > S > Ca > N > Mg > P. The annual contribution (kg ha-1 yr-1) from 
T + S was 29.39 (Cl), 21.73 (Na), 18.04 (K), 17.02 (S), 9.82 (Ca) 5.64 (C) 3.44 (Mg) 
and 0.84 (P). In the pine stand, the decreasing content of elements in the soil 
solution at 30 cm was: Cl > Na > Ca > S > Mg > K > NO3

- > NO2
- > P, and at 60 cm: 

Ca > Cl > Na > S > K > Mg > P > NO3
- > NO2

-. In the pasture area, all analyzed ions 
in the soil solution showed lower contents than those found in the pine stand. The 
sequence of decreasing biomass accumulation was: stem wood > stem bark > living 
branch > dead branch > needles > pointer wood > pointer bark. The biomass of litter 
was 21.33 Mg ha-1. Considering the tree biomass above ground, the nutrient content 
in kg ha-1 was: 421.65 N, 39.37 P, 173.46 K, 176.59 Ca, 55.47 Mg, 43.27 S, 91.91 
Na, 0.79 Cu, 8.83 Fe, 27.51 Mn and 1.06 Zn. The annual mean of litterfall was 5.85 
Mg ha-1. Exports of all nutrients rose as the intensity of biomass use increased. The 
sequence of nutrients, regarding the risk of limiting productivity, due to intense levels 
of biomass use was: N > P > K > Mg > Ca. 
 
 
Keywords: Forest Nutrition. Nutrient cycling. Forest Ecology. Silviculture. Biomass. 
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1 ASPETOS GERAIS 

 

1.1 Introdução 

 

Historicamente, o meio ambiente sofre com os impactos causados pelo uso 

de recursos naturais como madeira, água e minerais, que permitem a continuação 

da vida do homem nesse planeta. Com o desenvolvimento da ciência, tecnologia e 

sociedade, as necessidades humanas por recursos do ambiente aumentaram 

drasticamente, causando o comprometimento da capacidade de recuperação do 

meio ambiente. Questões como a superpopulação, a desigualdade social, o não 

suprimento de necessidades humanas básicas como alimento e saúde, colaboram 

para o aumento da pressão sobre os recursos naturais, acelerando o processo de 

destruição da natureza e comprometendo a perpetuação da oferta de recursos 

naturais. 

Diante do cenário ambiental catastrófico, se difundem na sociedade novas 

concepções de vida, que passam a primar por interações harmoniosas com a 

natureza. Emergem leis e políticas, instituições públicas e privadas preocupadas em 

garantir princípios ambientais corretos, baseados nos princípios de sustentabilidade, 

na busca do uso racional dos recursos naturais e na perpetuação do meio ambiente. 

A sociedade como um todo passa a exigir uma nova postura sócio-ambiental das 

empresas, valorizando estratégias organizacionais que priorizem ações preventivas 

ligadas a proteção do meio ambiente, compatibilizando sua preservação e o 

desenvolvimento sócio-econômico. 

 Com os anúncios de investimentos no setor da silvicultura no estado do Rio 

Grande do Sul, iniciaram-se diversos movimentos ambientalistas, preocupados com 

as questões ambientais ligadas a produção de florestas. Além das discussões 

referentes aos aspectos socioeconômicos, no centro do debate, foi dada grande 

ênfase as questões hidrológicas, com ênfase aos possíveis impactos que tais 

plantações poderiam causar no estado. Assim passou a existir uma percepção de 

que as plantações em larga escala não poderiam ser produzidas dentro dos 

conceitos do manejo florestal sustentável. Ao contrário, Lima (2007, p. 2), afirma que 

ña manutenção da produtividade florestal ao longo do tempo depende crucialmente 

de sua integração com a manutenção dos aspectos ecológicos e hidrológicos ao 

longo da paisagemò. As informações disponíveis sobre os possíveis impactos 
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causados pelos plantios florestais na quantidade e qualidade da água apontam para 

uma variação no nível de severidade dos impactos, estando diretamente relacionado 

às condições hidrológicas regionais e a escala de ocupação da bacia hidrográfica 

(LIMA, 2007). 

Mesmo o Pinus alcançando uma alta produtividade com relação à pequena 

escala de uso do solo, estes plantios sofrem críticas pautadas nos possíveis 

impactos ambientais causados pela expansão da área plantada e uma possível 

diminuição da biodiversidade global e dos recursos naturais, especialmente água. 

Baseado nessa preocupação com o meio ambiente, tem aumentado o interesse e o 

número de pesquisas relacionadas ao uso da água e a manutenção da capacidade 

produtiva dos sítios (CALDATO, 2011). 

A utilização de espécies exóticas, o adensamento de plantas, as técnicas de 

preparo do solo, o manejo da matocompetição, a adubação, o manejo dos resíduos 

da colheita bem como a intensidade de colheita florestal são algumas das práticas 

silviculturais que podem ser controladas pelo silvicultor. As práticas silviculturais não 

podem se resumir ao simples fato de plantar mudas de árvores, mas devem 

abranger todas as praticas adotadas no cultivo da floresta nativa ou plantação, 

procurando garantir um produto, quer seja, madeira, água pura, habitat da fauna 

silvestre ou ainda uma paisagem agradável (SEITZ, 2000). 

Silvicultura é trabalhar com a floresta, dominando técnicas e conhecendo as 

interações existentes entre a floresta e o ambiente, adotando o manejo florestal em 

regime sustentado, objetivando o uso múltiplo das florestas, com a produção 

concomitante de benefícios materiais e imateriais (SCHNEIDER; SCHNEIDER, 

2006). Sendo os benefícios diretos, decorrentes dos produtos diretos que as 

florestas produzem, como a madeira principalmente. Entre os benefícios indiretos 

gerados pela presença da floresta estão a regularização do clima local, valor estético 

em consonância com a paisagem local, ou seja, em certos lugares ou ocasiões, eles 

são mais importantes que os diretos (TAYLOR, 1969). 

Sem a presença das plantações com espécies exóticas, certamente estaria 

comprometida a manutenção das florestas naturais, pois muito maior seria a pressão 

sobre as mesmas, considerando o baixo conhecimento silvicultural que atualmente 

existe a respeito de plantios comerciais com o uso de muitas das espécies nativas. 

Assim, considerando o volume de pesquisas que existem para outras essências 

exóticas plantadas na região sul do Brasil, para o Pinus taeda, estas, são 
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relativamente escassas, fazendo com que pessoas desinformadas sintam-se 

habilitadas a fazer inferências sobre possíveis impactos negativos do cultivo da 

espécie aos ecossistemas locais, principalmente ao campo nativo, esquecendo de 

considerar os severos danos ambientais, principalmente ao solo, à água e à 

vegetação, das práticas agrícolas desordenadas que vêm ocorrendo na região 

(Schumacher et al., 2002). 

 Para se alcançar altas taxas de produtividade, com a adoção de técnicas 

silviculturais intensivas, proporcionando o uso eficiente e preciso dos recursos 

naturais disponíveis, é imprescindível o conhecimento dos diversos fatores 

relacionados ao desenvolvimento das árvores, como a ciclagem de nutrientes em 

sucessivas rotações, pois a manutenção da capacidade produtiva do sítio depende 

das condições ambientais, da espécie utilizada e, principalmente, das práticas de 

manejo adotadas (CALDATO, 2011).  

 Nesse sentido, as pesquisas sobre os ciclos biogeoquímicos dos nutrientes 

de uma floresta são de fundamental importância, possibilitando a previsão de 

situações que poderiam ser críticas a médio e longo prazo, permitindo a adoção de 

medidas que garantam a sustentabilidade das plantações comerciais de Pinus 

taeda, na região dos Campos de Cima da Serra. Considerando o exposto até aqui, 

propõe-se a presente Tese, à colaborar no esclarecimento dos aspectos 

relacionados a dinâmica nutricional em plantações de Pinus taeda L.. Para tanto, o 

trabalho, se estrutura em 7 Capítulos temáticos: Aspectos gerais; Caracterização 

geral da área experimental; Distribuição da precipitação, fluxos e variação de 

nutrientes; Concentração de nutrientes na solução do solo; Biomassa e estoque de 

nutrientes; Produção de serapilheira e devolução de nutrientes; Aspectos 

nutricionais e ecológicos sob diferentes intensidades de utilização da biomassa. 

 

 

1.2 Objetivos 

 

1.2.1 Objetivo geral 

 

 O objetivo geral deste estudo foi, caracterizar os fluxos e estoques de 

nutrientes, e estudar os impactos da utilização da biomassa, em um povoamento de 

Pinus taeda L. com 18 anos, em Cambará do Sul. RS. 



22 

1.2.2 Objetivos específicos 

 

 Os objetivos específicos foram:  

 a) Estudar a distribuição da água da chuva no povoamento, por meio da 

quantificação da precipitação interna, escorrimento pelo tronco e interceptação pela 

copa; 

 b) Quantificar o fluxo de cátions e ânions na água da chuva antes e depois de 

passar pela copa das árvores; 

 c) Comparar as propriedades químicas da solução do solo no povoamento e 

em área de pastagem; 

 d) Quantificar a biomassa acima do solo e o estoque de nutrientes no 

povoamento; 

 e) Quantificar a deposição e a devolução de nutrientes por meio da 

serapilheira no povoamento; 

 f) Caracterizar o estoque e o fluxo dos nutrientes (N, P, K, Ca e Mg) e analisar 

as implicações nutricionais e ecológicas na produção de Pinus taeda L. 

 g) Avaliar o impacto das diferentes intensidades de uso da biomassa sobre o 

estoque de nutrientes (N, P, K, Ca e Mg) do sistema. 

 

 

1.3 Revisão de literatura 

 

1.3.1 O gênero Pinus e sua importância econômica 

 

A família Pinaceae compreende 9 gêneros e 210 espécies. No gênero Pinus 

existem cerca de 90 diferentes espécies, as quais ocorrem naturalmente na América 

do Norte, Europa, Ásia, Norte da África e Malásia, entre outros. Dentre as principais 

espécies deste gênero destacam-se, devido à extensão de seus plantios, o Pinus 

palustris Mill. e Pinus elliottii Engelm, que ocorrem na América do Norte (SELLE, 

1993). No Brasil, o gênero Pinus foi introduzido por volta de 1954, visando substituir 

a madeira de Araucaria angustifolia. Seus plantios foram acelerados a partir de 

1966/67, com a implantação da política de incentivos fiscais (SUASSUNA, 1977). 

Atualmente, a área plantada com pinus em todo o país ultrapassa os 1,6 milhões de 
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hectares, constituindo-se na segunda espécie florestal mais plantada no Brasil, com 

25,2% (ABRAF, 2012).  

É uma espécie de rápido crescimento e destina-se principalmente ao 

abastecimento de indústrias de papel e celulose, madeira para construções, 

laminados e móveis e fins energéticos em forma de lenha, além da resina com 

significativa participação econômica no setor florestal brasileiro (EMBRAPA, 1997). 

Na região sul do Brasil, as plantas chegam a cerca de 20 m de altura e 1 m de DAP, 

sustentam uma copa densa, composta por folhas aciculares e verde-escuras, que se 

reúnem de 3 por fascículo e medem de 15 a 20 cm de comprimento; as sementes 

são aladas e medem cerca de 5 mm (MARCHIORI, 1996; LORENZI et al., 2003). 

 Oriundo das planícies adjacentes ao Golfo do México e Costa Atlântica do 

sudoeste dos Estados Unidos, o Pinus taeda cresce em geral até a altitude de 800 

m. Embora coincidente com a área original do Pinus elliottii apresenta uma 

distribuição mais ampla, alcançando o Texas, Arkansas, Tennessee e Virginia, onde 

® conhecido por ñLoblolly pineò (MARCHIORI, 1996). Trata-se da espécie madeireira 

mais importante dos Estados Unidos na atualidade. No sul do Brasil é cultivado, 

sobretudo nas terras mais altas da serra gaúcha e planalto catarinense. 

 Na região de ocorrência natural do Pinus taeda L., entre as latitudes 28º e 39º 

N e longitudes 75º a 97º W. a precipitação média anual varia de 900 a 2200 mm, 

com boa distribuição durante o ano ou estacional com até dois meses de seca. A 

temperatura média anual varia de 13º a 19º C, com a média das máximas do mês 

mais quente entre 20 e 25ºC e a média das mínimas do mês mais frio entre 4 e 8ºC. 

A área de ocorrência natural do Pinus taeda é dividida em duas partes. A área maior 

ocorre ao leste do rio Mississipi, formando populações contínuas, que vão do 

Mississipi até Delaware. A oeste do rio Mississipi ocorre uma população isolada, em 

uma região sujeita a secas mais prolongadas, no Texas (SCHUMACHER et al., 

2005). 

 Conforme Kronka et al. (2005), a característica dos povoamentos de Pinus, 

atualmente implantados, é de diversidade em termos de espécies, idades e 

produtividade. A madeira, com alburno amarelo é utilizada como matéria-prima em 

indústrias de laminados, chapas, aglomerados, celulose, serrarias e móveis. Backes; 

Irgang (2004) postulam que o Pinus taeda plantado no sul do Brasil, especialmente 

nas regiões dos campos de altitude, é um dos poucos empreendimentos 

econômicos que apresentam viabilidade de execução com possibilidade de retorno. 
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Segundo a ABRAF (2012), a área total de plantações no Rio Grande do Sul é de 

445.004 hectares, desta, o gênero Pinus cobre uma área de cerca de 164.806 

hectares, correspondendo a 10% da área plantada no país. As plantações 

distribuem-se principalmente nas regiões da Serra do Nordeste, litoral e Serra do 

Sudeste (AGEFLOR, 1991). 

A exploração do pinus no Brasil tem sido ao longo das últimas décadas a 

grande impulsionadora da atividade florestal no sul do país. À medida que se 

aumentaram as restrições quanto ao uso de madeiras de espécies nativas por parte 

dos órgãos de proteção ao meio ambiente (IBAMA, ONGôs, etc.), necessitou-se de 

uma formulação que solucionasse a questão entre atender o mercado consumidor e 

o impasse quanto à conservação dos recursos florestais, sendo assim, o gênero foi 

o grande achado para a conciliação entre dois paradigmas, e configura atualmente, 

como uma das forças econômicas desta região. 

Conforme Caron Neto (2001), o principal emprego para a madeira de Pinus, 

vem a ser para a produção de celulose e papel, onde 51% do volume da produção 

vai pra este fim e 31% para o setor energético, sendo que em média a produção gira 

em torno de 93.800.000 m3 ano-1 no Brasil. As perspectivas futuras são de um 

aumento de demanda no consumo numa taxa média de 10% ao ano, devido à 

expansão da base industrial e aos novos enfoques de gestão dos recursos florestais, 

onde considera-se a floresta como unidade de produção ou negócios, que através 

de programas de extensão rural tem disseminado a técnica da silvicultura, como 

mais um agregado na utilização de pequenas e médias propriedades e 

principalmente visando a redução ao máximo no uso de madeiras nativas. 

Historicamente o setor florestal brasileiro pode ser caracterizado com base 

em três fases distintas. Nas décadas de 1960 a 1980 ocorreu a formação da base 

florestal, resultante da política de incentivos fiscais, nas décadas de 1980 a 2000 

aconteceu a profissionalização do setor e na terceira fase até 2010 ocorreu a 

consolidação internacional do Brasil no setor de plantações comerciais, com a 

ampliação das áreas plantadas e o desenvolvimento tecnológico que proporcionou 

um ganho de produtividade. Em oposição ao setor florestal existem questões como a 

falta de infraestrutura, custo da terra, carências de políticas públicas, demora nos 

processos de licenciamento ambiental, movimentos socioambientais, entre outros. A 

curto e médio prazo existe uma tendência de aumento da área de plantações 

comerciais impulsionada pela intensificação da migração de investidores para o 
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hemisfério sul, pela consolidação das novas fronteiras florestais brasileiras e pelo 

desenvolvimento de novos mercados, como as biorrefinarias e as bioenergéticas 

(ABRAF, 2012). 

Segundo Caron Neto (2001), as perspectivas futuras são de um aumento de 

demanda no consumo de madeira devido à expansão da base industrial e aos novos 

enfoques de gestão dos recursos florestais, onde considera-se a floresta como 

unidade de produção ou negócios, que através de programas de extensão rural tem 

disseminado a técnica da silvicultura, como mais um agregado na utilização de 

pequenas e médias propriedades e principalmente visando a redução ao máximo no 

uso de madeiras nativas. Assim pode-se dizer que sem a existência de plantações 

com espécies arbóreas exóticas, certamente estaria comprometida a manutenção 

das florestas naturais, pois muito maior seria a pressão sobre as mesmas, 

considerando o baixo conhecimento silvicultural que atualmente existe a respeito de 

plantios comerciais com o uso de muitas das espécies nativas. 

 

 

1.3.2 Campos de Cima da Serra 

 

Na região localizada no nordeste do Estado Rio Grande do Sul, os campos de 

altitude ocupam uma área de 9.196 km², abrangendo Cambará do Sul, São 

Francisco de Paula, Jaquirana, São José dos Ausentes e Bom Jesus. Estes, tem 

servido de suporte ao desenvolvimento econômico da região, a pecuária e ao 

turismo, baseado nas potencialidades dos recursos naturais. Para Marchiori (2002), 

existe certa divergência terminológica nas classificações da vegetação do Rio 

Grande do Sul. Sem um sólido embasamento, deve-se utilizar a tradicional 

denominação de campos, como sugerido inicialmente por Lindman e depois por 

estudiosos da vegetação brasileira como Balduino Rambo. 

Rambo (1994), em sua descrição da fisionomia do Rio Grande do Sul, 

destaca a beleza dos campos, dominados por gramíneas que cobrem as coxilhas. 

Nesse relevo característico, a grama baixa e intensamente verde, mesmo no verão, 

se desenvolve sobre uma camada rasa de solo que por sua vez fica assentada na 

rocha. A constante presença da umidade, provinda da cerração rica em nutrientes, 

garante a sustentação de um grande número de espécies características da região. 



26 

Conforme Nabinger (2008), atualmente a pesquisa tem adotado uma postura 

mais analítica e explicativa de seu funcionamento como ecossistema. As 

características do solo e clima onde estão assentados esses campos possibilitam 

uma diversidade florística ímpar em todo o mundo, com grande diversidade. 

Apresenta, portanto, vegetações com características extremamente diferenciadas 

em termos de adaptação ao meio físico e também ao manejo. Os campos 

apresentam alta diversidade de espécies vegetais nativas, com a ocorrência de 

aproximadamente 800 espécies de gramíneas e 200 espécies de leguminosas 

(PALLARÉS et al., 2005). 

 Entre as famílias presentes, destacam-se Gramineae (Poaceae), 

Leguminosae (Fabaceae) e Compositeae (Asteraceae). Entre as espécies de 

Gramíneas mais comuns na fisionomia, destacam-se Andropogon lateralis (capim-

caninha), Axonopus spp. (grama), Aristida spp. (capim-barba-de-bode), Erianthus 

trinii (macega-estaladeira), Paspalum spp. (capim), Piptochaetium montevidensis 

(cabelo-de-porco), Eragrostis sp. (capim-orvalho) e Panicum cf. sabulorum (capim). 

No que se refere a ervas de outras famílias, destacam-se as Leguminosas das quais 

podemos assinalar Desmodium sp. (pega-pega), Rhynchosia sp., Crotalaria spp., 

Lupinus spp., etc. A família Compositeae, possui ervas de pequeno porte, como 

Aspilia montevidensis (margarida-do-campo), Trichocline catharinensis (cravo-do-

campo), Spilanthes sp., Gamochaeta sp.. Os campos quando abandonados podem 

ser ocupados por vegetação arbustiva, destacando-se espécies do gênero Baccharis 

(B. uncinella, B. articulata, B. dracunculifolia) e dos gêneros Eupatorium e Vernonia 

(BRACK et al., 2008). 

A base para a gestão sustentável desse ambiente está firmada no 

conhecimento de diversos fatores, como variáveis ambientais, dinâmica da 

vegetação, interações entre gado e vegetação e, principalmente, a adoção de um 

manejo adequado pelos pecuaristas (PALLARÉS et al., 2005). A pecuária 

desembarcou nesse ecossistema, em conjunto com os primeiros colonizadores. 

Pallarés et al. (2005) e Porto (2002) salientam a importância dos campos, na 

produção de carne e também como um reservatório de espécies gramíneas e 

leguminosas. Pesquisas indicam que o potencial das pastagens naturais é muito 

alto, quando comparado a pastagens cultivadas. Com o desenvolvimento dos 

estudos sobre o comportamento das espécies nativas, será possível conservar e 
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melhorar as áreas de campo através da introdução de espécies geneticamente 

melhoradas e manejo diferenciado.  

 

1.3.3 Ciclagem de nutrientes 

 

A ciclagem de nutrientes em florestas ou mesmo em plantações pode ser 

avaliada através da compartimentalização da biomassa acumulada nos diferentes 

estratos ou estágios de desenvolvimento e a quantificação das taxas de nutrientes 

que se movimentam entre seus compartimentos. Podem ser considerados como 

compartimentos a biomassa aérea das árvores, a serapilheira acumulada sobre o 

solo, a biomassa das raízes, a vegetação do sub-bosque e o solo (POGGIANI; 

SCHUMACHER, 2000).  

A manutenção do estoque de nutrientes minerais no solo bem como da 

produtividade de biomassa das plantações esta ligada diretamente ao processo de 

ciclagem de nutrientes. Os principais mecanismos responsáveis pela transferência 

de nutrientes da biomassa de espécies arbóreas para o solo são a produção de 

serapilheira, a lavagem da vegetação pela chuva, que extrai substâncias minerais e 

orgânicas das estruturas da parte aérea e a decomposição da biomassa morta que 

inclui a serapilheira e raízes (SANCHEZ,1976; GONZÁLEZ; GALLARDO, 1986). 

Na Figura 1.1 verifica-se um esquema básico de manutenção de nutrientes na 

floresta. Observa-se que uma parte dos nutrientes é oriunda da entrada de poeiras e 

da chuva, os quais são, em parte, absorvidos pelas folhas. Os nutrientes que 

chegam ao solo, neste processo, são provenientes da lavagem das copas (poeira 

fixada nas folhas e galhos) e lixiviação dos estômatos, também diretamente das 

partículas em suspensão no ar e dos nutrientes contidos na própria água da chuva. 

Em relação às árvores, em específico, descontado os nutrientes que são 

imobilizados nas mesmas, ou os que circulam internamente, parte é devolvida ao 

solo via serapilheira, a qual decompõem formando o húmus e reabastecendo o 

estoque de minerais deste solo. Afora as perdas que ocorrem via lixiviação do solo, 

os demais nutrientes poderão ser reabsorvidos ou ficarem acumulados no solo, 

presos a substâncias húmicas. 

 



28 

 

Figura 1.1 - Representação esquemática do ciclo de nutrientes em um ecossistema 
florestal. Fonte: Adaptado pelo ator, de Miller (1984). 

 

 

O processo de ciclagem de nutrientes em ecossistemas florestais pode ser 

caracterizado de três formas: ciclo geoquímico, caracterizado pelas entradas 

(entradas atmosféricas, fixação biológica de nitrogênio, intemperismo do material de 

origem e fertilização) e saídas (erosão, lixiviação, fogo e colheita); ciclo 

biogeoquímico, caracterizado pelas relações entre o solo e a planta; ciclo 

bioquímico, caracterizado pela translocação de nutrientes no interior da árvore, dos 

tecidos velhos para os novos, é importante para a manutenção dos nutrientes de 

maior mobilidade como N, P, K e Mg e de menor importância para nutrientes como 

Ca, S e micronutrientes pouco móveis (SWITZER; NELSON, 1972). 

A ciclagem biológica de nutrientes é um processo importante na nutrição de 

Pinus sp., de forma que os fluxos de entrada, saída e armazenamento de nutrientes 

nos horizontes orgânicos estão sendo estudados e levados em consideração nas 

decisões de manejo (REISSMANN; WISNIEWSKI, 1999). Na ciclagem biológica, o 

fluxo mais estudado tem sido a produção de serapilheira e a devolução de 

nutrientes. As estimativas mostram que a produção de serapilheira poderá variar 
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entre 6,4 e 9,3 Mg ha-1 ano-1 (DELITTI, 1984; POGGIANI et al., 1987; SOAVE; 

PAGANO, 1994; WISNIEWSKI; REISSMANN, 1996). 

O papel da floresta no equilíbrio dos ecossistemas sempre ocupou lugar de 

destaque. No entanto, a floresta exerce influência importante na vida urbana e rural, 

embora somente nas últimas décadas tenha sido dada a devida atenção sobre a 

influência que promovem sobre o clima, solo e água, motivada provavelmente pela 

crescente industrialização e urbanização. A importância das florestas no balanço 

hídrico não está ligada ao aumento da água no solo, ou da precipitação, mas ao 

efeito regulador que as florestas exercem sobre esse balanço (LIMA, 2010). 

 ñA realiza­«o de pesquisas cient²ficas ® fundamental para orientar 

metodologias de manejo de florestas plantadas, com vistas à conservação dos 

recursos h²dricosò (LIMA, 2010, p. 27). No mesmo sentido, torna-se muito importante 

o monitoramento dos fluxos de nutrientes entre os diferentes compartimentos da 

floresta, de forma a avaliar o grau de impacto que a ação do homem poderá ter 

sobre o mesmo. Além disso, principalmente em plantações comerciais, devem-se 

dosar as intervenções a serem realizadas, de forma a não causar efeitos que 

comprometam, a longo prazo, a capacidade produtiva dos solos. 
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2 CARACTERIZAÇÃO GERAL DA ÁREA EXPERIMENTAL 

 

2.1 Localização da área de estudo  

 

O presente estudo foi realizado na região nordeste do estado do Rio Grande 

do Sul, região fisiográfica dos Campos de Cima da Serra (Figura 2.1), no município 

de Cambará do Sul, na Fazenda Guabiroba. As plantações de Pinus taeda L., 

pertenciam à empresa Cambará Celulose e Papel S.A. 

 

 

Figura 2.1 - Localização do município de Cambará do Sul, RS. Fonte: elaborado pelo 
autor. 

 

 

As plantações da empresa estavam situadas em um raio médio de 25 km da 

fábrica, e a área do estudo localizava-se, a aproximadamente, 15 km da fábrica, sob 

as coordenadas geogr§ficas de 29Á 04ô 51,77ôô de latitude Sul e 50Á 06ô 27,99ôô de 

longitude Oeste. A altitude no local era de 980 m. A distância, em linha reta, até o 
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Oceano Atlântico, era de, aproximadamente, 47 km. Na Figura 2.2 foi representada 

a imagem da área onde o experimento foi instalado. 

 

 

Figura 2.2 - Croqui de localização da área experimental, com destaque para a área 
no interior do povoamento de Pinus taeda L. e no campo adjacente. 
Cambará do Sul, RS. Fonte: Adaptado pelo autor, de Google Earth 
(2008). 

 

 

2.2 Caracterização da área de estudo 

 

2.2.1 Clima 

 

 Conforme dados da estação meteorológica de Cambará do Sul (INMET, 

2013), no período de agosto/2006 ï julho/2010, a precipitação média era de 179 mm 

mensais ou 2.143,47 mm por ano, bem distribuída durante o ano, com o valor médio 

de 16 dias de chuva por mês.  

 A temperatura média anual era de, aproximadamente, 14,6 C̄, sendo que a 

média das máximas era de 20,6 C̄ e a média das mínimas de 9,9 C̄, observados 

na estação meteorológica de Cambará do Sul, no período de agosto/ 2006-

julho/2010 (Figura 2.3). Os ventos dominantes na região eram alísios, ou seja, 

sopravam do mar para a terra, pelo fato de a região estar situada próxima ao litoral 

norte do estado. No período do estudo, a velocidade média dos ventos era de 1,7 m 
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s-1 e velocidade média máxima de 6,5 m s-1(INMET, 2013). Segundo a classificação 

de Köppen, o tipo de clima predominante na região era o Cfb (temperado úmido). Na 

Figura 2.4 foi representada a média história no período de 1961-1990 para o balanço 

hídrico climatológico na região onde se localizava o estudo. 

 

 

Figura 2.3 - Climadiagrama da região de Cambará do Sul, elaborado segundo Walter 
(1986). Fonte: Adaptado pelo autor de INMET (2013). 

 
 

 

Figura 2.4 - Média histórica no período de 1961-1990 para o Balanço hídrico 
climatológico, a partir de dados obtidos em Bom Jesus, na mesma 
região do presente estudo. Fonte: Adaptado pelo autor de INMET 
(2013). 
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2.2.2 Solo 

 

Os materiais de origem do solo eram rochas basálticas resultantes do 

derrame basáltico do Triássico Superior, predominando solos rasos com horizonte A 

de coloração escura, com baixa saturação de bases e teores elevados de alumínio 

trocável (BRASIL, 1973). O solo da área do estudo apresentou profundidade média 

de 40 cm, não sendo possível a retirada de amostras das camadas mais profundas 

pela constante presença de rochas. Na Figura 2.5 é possível verificar o aspecto do 

sistema radicular desenvolvido no solo raso da área em estudo, com destaque para 

a presença de rochas que em muitos casos ocasionavam o desenvolvimento 

superficial do sistema radicular das árvores, tornando-as mais susceptíveis ao 

tombamento ocasionado por ventos fortes. 

O solo da região pertence a Unidade de Mapeamento Bom Jesus, sendo 

classificado como Cambissolo Húmico alumínico típico. Segundo Streck et al. (2008) 

os solos dessa região são caracterizados por uma cor escura, devido ao acúmulo de 

matéria orgânica no horizonte superficial e por serem fortemente ácidos, com 

saturação e soma de bases baixa e teores trocáveis de Al ² 4 cmolc/dm3 e saturação 

de Al ² 50%. 

 

 

Figura 2.5 - Aspecto do sistema radicular do Pinus taeda L. estabelecido em solo 
raso, com a presença de camada rochosa, em Cambará do Sul. Fonte: 
elaborado pelo autor. 
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2.2.3 Caracterização do povoamento 

 

A área do plantio, identificado como Projeto Cambará 29, localizado na 

Fazenda Guabiroba, foi implantado no ano de 1993, no período de agosto a 

dezembro. Foram utilizadas mudas de Pinus taeda L. produzidas em tubetes e a 

partir de sementes oriundas de uma área de produção de sementes da empresa 

Rigesa. O espaçamento utilizado na implantação do povoamento foi de 3 m x 2 m. O 

plantio foi realizado sem adubação, com coveamento manual, seguido pelo 

coroamento manual.  

 A primeira desrama aconteceu de agosto a setembro de 1997, até uma altura 

de 1,70 m (60 % da altura) em 100 % das árvores. Nos meses de julho a dezembro 

de 1999, foi realizada a segunda desrama, até 4,5 m de altura em 2/3 das árvores. 

Foram feitos dois desbastes, em 2003 com a retirada de 120 mst ha-1 e outro em 

2008, com a retirada de 130 mst ha-1. Aos 18 anos de idade, no momento da coleta 

dos dados de biomassa em abril de 2011, restavam no plantio 701 árvores por 

hectare com diâmetro médio de 29,4 cm, altura média 19,3 m, altura dominante de 

19,9 m, área basal de 48,5 m² ha-1, volume com casca de 460,8 m³. 

 

2.2.4 Caracterização da pastagem 

 

 A pastagem natural é caracterizada pela presença de vegetação nativa, 

gramíneo-lenhosa, ocorrendo em associação aos solos rasos e submetidas a 

queimadas constantes. Os distintos estágios da vegetação estão diretamente 

associados a atividade da pecuária, predominante na área. (BRACK et al., 2008). 

Na área, predomina a criação de gado de corte no sistema de pecuária 

extensiva. A lotação, nesses campos, varia entre 0,3 a 0,5 cabeças por hectare, 

delimitada pelo período de inverno onde a vegetação apresenta-se em período 

hibernal. A prática das queimadas é usual nessa região, visando à limpeza das 

áreas após o inverno. Esse método aliado à não-fertilização e à alta pressão em 

épocas desfavoráveis, ocasiona uma sensível diminuição de espécies forrageiras de 

boa qualidade (PORTO, 2002). 

Porto (2002) relata que as espécies mais comuns e de valor forrageiro são 

Schizachyrium tenerum, Trachypogom polymorphum, Axonopus compressus, 

Bromus auleticus, Piptochaetium ruprechtianum e Trifolium riograndense. A maior 
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taxa de crescimento da vegetação ocorre durante o período de primavera, durante o 

inverno ocorre o período crítico, ocasionado pelas baixas temperaturas. 
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3 DISTRIBUIÇÃO DA PRECIPITAÇÃO, FLUXOS E VARIAÇÃO DE 

NUTRIENTES EM UM POVOAMENTO DE Pinus taeda L. COM 18 

ANOS 

 

Resumo 

 

A fertilidade dos ecossistemas florestais, mesmo em plantios comerciais, está 
intimamente associada à entrada de nutrientes pela deposição atmosférica com 
ênfase na água da chuva. Após passar pela copa das árvores, a água, sofre 
alterações na sua composição química, além de percorrer diferentes caminhos até 
sua chegada ao solo. Nesse sentido os objetivos do presente estudo foram: a) 
Analisar a distribuição quantitativa da precipitação pluviométrica em um povoamento 
de Pinus taeda L. por meio da precipitação interna, escorrimento pelo tronco e 
interceptação pela copa; b) Quantificar quali-quantitativamente o fluxo de cátions e 
ânions na água da chuva antes e depois de passar pela copa das árvores. O 
presente estudo foi realizado no município de Cambará do Sul, na Fazenda 
Guabiroba. A plantação comercial de Pinus taeda L, foi implantada no ano de 1993, 
com um espaçamento de 3 m x 2 m. Para quantificação e amostragem da 
precipitação pluviométrica e interna, assim como do escorrimento pelo tronco, foram 
utilizados 9 coletores. A água contida nos coletores foi quinzenalmente quantificada, 
e amostrada. As amostras foram congeladas e enviadas ao laboratório para analise 
química, sendo determinado o pH e os seguintes íons Ca2+, Mg2+, Na+, K+, NO3

-, 
NO2

-, PO4
-, NH4

+, SO4
- e Cl-. Os dados aqui apresentados se referem a um período 

de 4 anos, compreendidos entre agosto de 2006 a julho de 2010. O volume médio 
de precipitação pluviométrica na área de estudo foi de 2081,5 mm ano-1. No 
povoamento, a precipitação interna foi de 1280,1 mm ano-1, no escorrimento pelo 
tronco de 89,0 mm, totalizado 1369,1 mm ano-1 de (Pi+Et), significando uma 
interceptação pela copa média de 712,4 mm ano-1 (34,2 %). O aporte total anual de 
cada nutriente seguiu a ordem decrescente: Cl > Na > K > S > Ca > N > Mg > P. O 
aporte anual (kg ha-1 ano-1) via (Pi+Et) foi de 29,39 (Cl), 21,73 (Na), 18,04 (K), 17,02 
(S), 9,82 (Ca), 5,64 (N), 3,44 (Mg) e 0,84 (P). As copas das árvores são 
responsáveis pela interceptação de parte da água que incide no povoamento, 
diminuindo a quantidade de água que chega ao solo. A interação com a copa das 
árvores, aumenta os valores do pH da água que chega ao solo sob o povoamento. A 
passagem da água pela copa das árvores proporciona um aumento substancial na 
quantidade de potássio, e em menores quantidades, em ordem decrescente, para o 
magnésio, cloro, enxofre, sódio e cálcio. O incremento percentual de íons na (Pi+Et) 
ocorreu na seguinte ordem: K (309%) > Mg (169 %) > Cl (127%) > S (125%) > Na 
(112%). A interação da copa das árvores, com a água da precipitação pluviométrica, 
diminuiu os valores de N (-66%) e P (-54%) que chegam ao solo do povoamento. 

 

Palavrasïchave: Nutrição florestal. Ciclagem de nutrientes. Precipitação 
pluviométrica. Interceptação pela copa. Escorrimento pelo tronco. 
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Abstract 

 
The fertility of forest ecosystems, even in commercial plantations, is closely linked to 

the input of nutrients through atmospheric deposition with an emphasis on rainfall. 

After passing through the tree canopies, water, passes through changes in its 

chemical composition, and takes different ways until its arrival at the ground. In this 

sense the objectives of this chapter were: a) to analyze the quantitative distribution of 

rainfall in a stand of Pinus taeda L. through throughfall, stemflow and interception by 

the canopy; b) Quantifying qualitative and quantitatively the flow of cations and 

anions in rainfall before and after passing through the canopies. This study was 

conducted in "Cambará do Sul" in Guabiroba Farm. The commercial planting of 

Pinus taeda L, was established in 1993, with a spacing of 3 m x 2 m. For sampling 

and quantification of rainfall and throughfall, as well as stemflow, nine collectors were 

used. The water contained in the collectors was quantified fortnightly, and sampled. 

The samples were frozen and sent to laboratory for chemical analysis, pH and the 

following ions Ca2+, Mg 2+, Na+, K+, NO3
-, NO2

-, PO4
-, NH4

+, SO4
- and Cl- were 

determined. The presented data refer to a period of 4 years, ranging from August 

2006 to July 2010. The average rainfall in the study area was 2081.5 mm a year-1. In 

the stand, the throughfall was 1280.1 mm year-1 in the stemflow 89.0 mm year-1, 

totaled 1369.1 mm year-1 (Pi + Et), meaning an interception by canopy average of 

712.4 mm year-1 (34.2%). Total annual input of each nutrient followed the descending 

order: Cl > Na > K > S > Ca > N > Mg > P. Annual input (kg ha-1 year-1) through (Pi + 

Et) was 29.39 (Cl), 21.73 (Na), 18.04 (K), 17.02 (S), 9.82 (Ca), 5.64 (N), 3.44 (Mg) 

and 0.84 (P). The tree canopies are responsible for interception the part of water 

arrives in the stand, reducing the amount of water that reaches the ground. The 

interaction with the canopy increases the pH value of the water that reaches the soil 

under the stand. The passage of water through the canopy provides a substantial 

increase in the amount of potassium, and in smaller quantities, in descending order, 

for magnesium, chlorine, sulfur, sodium and calcium. The increase in the percentage 

of ions in the (Pi + Et) occurred in the following order: K (309%) > Mg (169%) > Cl 

(127%) > S (125%) > Na (112%). The interaction of the canopy of trees, with water 

from rainfall, decreased the nitrogen values (-66%) and phosphorus (-54%) reaching 

the stand soil. 

 

 

Keywords: Forest nutrition. Nutrient cycling. Rainfall. Interception by canopy. 

Stemflow. 

  



41 

3.1 Introdução 

 

 A localização dos povoamentos de Pinus taeda L, em Cambará do Sul, 

nas proximidades do Oceano Atlântico, remete a importância do fluxo de entrada de 

nutrientes via precipitação e neblina, trazidas pela ação dos ventos alísios. Esta rota 

de entrada de nutrientes no sistema pode ser considerada de extrema relevância, na 

busca da sustentabilidade ambiental de tais povoamentos. 

 A perpetuação da fertilidade nos ecossistemas florestais depende ao longo do 

tempo principalmente da entrada de nutrientes através das chuvas e da liberação de 

novos nutrientes pelo intemperismo, sendo em longo prazo importante na 

renovação, do estoque de nutrientes. Em curto prazo, a manutenção da fertilidade 

do sítio esta preponderantemente associada a entrada de nutrientes via precipitação 

atmosférica (LIMA, 1985), sendo a chuva a principal via de passagem da água da 

atmosfera para a superfície terrestre (SILVEIRA, 1993). 

 Segundo Poggiani (1992), a atuação da precipitação como agente carreador 

está fortemente relacionada aos eventos atmosféricos, podendo deste modo levar à 

superfície do solo nutrientes e poluentes. O ar atmosférico é composto por gases e 

partículas de diversas origens, como orgânicas, químicas e sais marinhos 

(BERTONI; TUCCI, 1993), a natureza de seus constituintes é variável, sendo 

dependente da fonte e quantidade de poluição industrial, da direção dos ventos 

predominantes, da proximidade do mar e do uso da terra (CASTRO, 1980). 

 Os principais mecanismos responsáveis pela transferência de nutrientes da 

biomassa de espécies arbóreas para o solo são a produção de serapilheira, a 

lavagem da vegetação pela chuva (onde ambas extraem as substâncias minerais e 

orgânicas das estruturas da parte aérea) e a decomposição da biomassa morta que 

inclui a serapilheira e raízes (SANCHEZ, 1976; GONZÁLEZ; GALLARDO, 1986). A 

manutenção do estoque de nutrientes minerais no solo bem como da produtividade 

de biomassa das florestas esta ligada diretamente ao processo de ciclagem de 

nutrientes, o qual garante a capacidade produtiva desses ambientes. Conforme 

Oliveira e Coelho Netto (2001), a água da chuva atua seguindo modos diversos e 

específicos nos processos de ganho de nutrientes, seja pela incidência direta sobre 

o solo sem interação com as copas, pela lavagem das copas ou através do 

escoamento pelo tronco. No primeiro caso, a entrada se dá como resultado direto da 

composição da água da chuva após a infiltração no solo ou em menor extensão, por 
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processo de absorção foliar. Na lavagem das copas, a água ao atravessar o dossel, 

arrasta consigo o material particulado que está depositado sobre a superfície das 

folhas e tecidos vegetais. Em períodos secos ocorrem maiores deposições de poeira 

e outros materiais particulados sobre a superfície da vegetação, ocasionando 

maiores modificações na composição química da água da chuva nesses períodos. 

É interessante observar que a importância da precipitação como fonte de 

nutrientes está estreitamente ligada à sua regularidade. A água da chuva é 

realmente importante para a nutrição vegetal, porém, a regularidade é fundamental 

devido às limitações do solo na armazenagem desses nutrientes. O enriquecimento 

da água que atravessa o dossel resulta da lixiviação de metabólitos e exudados 

pelos tecidos das plantas e pela lavagem de aerossóis atmosféricos que são 

depositados nas suas superfícies. O grau de modificação na qualidade da água da 

chuva varia de lugar para lugar e com as espécies arbóreas, varia ainda através do 

tempo, pela disponibilidade de aerossóis e exudados das plantas e a intensidade 

das precipitações (WALLING, 1980). Para alguns nutrientes esta lixiviação é mais 

efetiva na ciclagem biogeoquímica do que a própria deposição anual das folhas, 

como é o caso do potássio (McCOLL, 1970). Geralmente, os nutrientes associados à 

moléculas orgânicas como o nitrogênio e o fósforo são menos lixiviados sendo mais 

reciclados através da queda das folhas. 

De acordo com Martins et al. (2005), a chuva atua como um eficiente meio de 

remoção de gases e substâncias particuladas suspensas na atmosfera, 

normalmente oriundas de atividades antrópicas. Com o aumento na concentração 

dessas substâncias, os estudos sobre a caracterização química das chuvas tem 

ganhado importância nos últimos anos. Normalmente são estudados principalmente 

parâmetros como o pH, composição química da água, além dos efeitos sobre o solo, 

vegetação, recursos hídricos, assim como sua interação com elementos presentes 

nas cidades, devido a ocorrência de chuvas ácidas. 

Os vários caminhos que a água poderá seguir num ecossistema florestal, 

após uma dada precipitação, podem ser subdivididos em interceptação, evaporação 

das superfícies úmidas, transpiração das plantas, evaporação do solo e o derrame 

da bacia hidrográfica, através de algum canal ou rio que a mesma possua. A 

interceptação pelas plantas é maior no início de uma chuva e decresce com a sua 

duração. No começo da precipitação, a superfície das folhas, ramos e troncos das 

árvores e os caules dos demais vegetais estão secos e são capazes de reter uma 
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quantidade considerável de umidade, sob a forma de acumulação por interceptação, 

mas, após ficarem completamente molhados, a taxa de interceptação pela copa 

torna-se igual à de evaporação destas superfícies, durante o resto da chuva que 

estiver precipitando (WISLER; BRATER, 1964). 

A interceptação da chuva pela copa das árvores representa a imobilização da 

água, que poderia contribuir para o abastecimento de água ao solo, esta então fica 

retida pela vegetação e retorna à atmosfera através da evaporação. Segundo 

Andrae (1978), a interceptação pela copa é a fixação da água na superfície dos 

vegetais por forças de adesão e posterior liberação, via evaporação para a 

atmosfera. Jackson (1971) afirma que a quantidade e a intensidade da precipitação 

nas regiões tropicais, tem efeito considerável sobre os valores de interceptação pela 

copa no sentido quantitativo e qualitativo. 

Além disso, fatores como as condições climáticas, o tipo e a densidade da 

vegetação podem interferir no processo de interceptação pela copa, da água da 

chuva. As folhas geralmente interceptam a maior parte da precipitação. Esta 

participação das folhas no processo de interceptação pela copa varia com o seu 

arranjo e com a fase do ciclo vegetativo que determina a quantidade de folhas 

presente na planta (TUCCI, 1993). 

Quanto às perdas de água da chuva em florestas, Wisler e Brater (1964) 

relatam que para uma dada precipitação, a interceptação pela copa no verão e no 

inverno parece ser aproximadamente a mesma em florestas de coníferas, mas para 

espécies folhosas caducifólias, a interceptação pela copa no verão chega a ser de 

duas ou três vezes maior que a do inverno, devido à caducidade foliar de seus 

indivíduos ser concentrada no período frio. A interceptação pela copa em coníferas é 

superior a de árvores caducifólias, mesmo quando estas últimas estão com todo o 

seu volume de folhas. 

Considerando o acima exposto, os objetivos do presente Capítulo foram: a) 

Analisar quantitativamente a distribuição da precipitação pluviométrica em um 

povoamento de Pinus taeda L., por meio da precipitação interna, escorrimento pelo 

tronco e interceptação pela copa; b) Quali-quantificar o fluxo de cátions e ânions na 

água da chuva antes e depois de passar pela copa das árvores de Pinus taeda L. 

 

 



44 

3.2 Material e Métodos 

 

Para amostragem e quantificação da precipitação pluviométrica (P), foram 

utilizados 3 coletores, instalados a 100 m do plantio de Pinus taeda L., no campo 

adjacente, alinhados e distanciados 5 m um do outro. Os coletores eram compostos 

por tubos de PVC, com a abertura de coleta de 20 cm de diâmetro, posicionadas 

verticalmente a 150 cm de altura, a partir do solo. Internamente estes coletores 

possuíam a forma de um funil com um filtro, que por sua vez, foram acoplados em 

um reservatório com a capacidade de 6 litros (Figura 3.1B). Com base na área de 

captação do coletor (314,16 cm²) e no volume de água acumulada em seu 

reservatório, foi calculada quinzenalmente a precipitação pluviométrica (mm), para 

cada um dos 3 coletores. 

Para determinação da precipitação interna (Pi), no interior do povoamento, 

foram instalados 9 coletores de água da chuva iguais aos utilizados para 

quantificação e amostragem da precipitação pluviométrica, diferindo apenas na 

disposição vertical, a 1,00 m de altura. Horizontalmente, os 9 coletores foram 

arranjados em 3 posições distintas, 3 na entre linha de plantio entre duas árvores, 3 

na linha de plantio entre duas árvores e 3 na diagonal entre quatro árvores (Figura 

3.1 A). Da mesma forma com base na área de captação do coletor (314,16 cm²) e no 

volume de água acumulada em seu reservatório, foi calculada quinzenalmente a 

precipitação interna (mm) para cada um dos 9 coletores. É importante salientar que 

para amostragem da precipitação pluviométrica foram utilizados 3 coletores pela 

maior homogeneidade devido a inexistência de vegetação sobre os mesmos. Ao 

contrário, no interior do pinus foram utilizados um maior número de coletores, devido 

a heterogeneidade das condições de amostragem, ocasionadas principalmente pela 

diferenças na disposição e arranjo das copas das árvores. 

 Para amostragem e quantificação da água do escorrimento pelo tronco (Et), 

foram instalados 9 coletores. Estes coletores eram compostos por uma mangueira 

plástica presa ao tronco com espuma de poliuretano, formando uma calha, que por 

sua vez, era conectada a uma bombona de 50 litros onde a água ficava armazenada 

(Figura 3.2). Com base no número de árvores por hectare e no volume de água dos 

reservatórios foi calculada a quantidade, em milímetros, da água que escorreu pelo 

tronco. 
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Figura 3.1 - Aspecto dos coletores da precipitação interna, instalados no 
povoamento de Pinus taeda L. (A); coletor da precipitação pluviométrica 
na área de campo adjacente (B). Fonte: elaborado pelo autor. 

 
 

 

Figura 3.2 - Coletor de água do escorrimento pelo tronco (A); detalhe da calha junto 
ao tronco da árvore (B); bombona plástica utilizada como reservatório 
(C). Fonte: elaborado pelo autor. 
























































































































































































