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ENTRADA DE NUTRIENTES PELA CHUVA E PELA LIXIVIACRO DAS
COPAS EM FLORESTAS HOMOGENEAS DE PINHEIROS TROPICAIS E
EM VEGETACAD NATURAL DE CERRADAD

w
LIMA, W.P.

RESUMD

As chuvas constituem-se em importante fonte de nutri
entes para os ecossistemas agulticos e terrestres. A presen
ca de nutrientes na dgua da chuva resulta da contaminagac por
aercsSis, os gQuais podem agir como niiclecs de condensagio,
ou podem ser removidos da atmosfera pelas gotas em gueda. Es
tes aerossois sao de origem oceadnica, terrestre, vulcinica,
poluigac e gueima de combustiveis fdsselis. Esta entrada de
nutrientes & importante no balango de nutrientes em uma da-
da Area. Durante a interagdc com a vegetagac a agua da chu-
va desempenha ainda outro importante processo na ciclagem de
nutrientes representadc pela lixiviacao de nutrientes das
copas das Arvores. Para alquns nutrientes esta lixiviagao
chega a exceder a gquantidade normalmente retornada ac solo
pela gueda das folhas. Durante o periodo de junho de 1977 a
junho de 1980 a entrada de N, Ca, Mg, K & Na pela Agua da
chuva e pelo processo de lixiviagidoc das copas fol medida se
manalmente em florestas homogéneas de pinheiros grnpicnia a
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em Area de cerradic no Municipio de Agudos, Estado de Sao
Paulo. Coletivamente os resultados médiocs para os trés ancs
foram os seguintes, em termcs de kg.ha ~.ano 1 de nutrien-
tes na agua da chuva e na lixiviag3c de florestas de Pinus
caribaea var. hendunensdis, Pinud oocaipa e vegetagdo natu-
ral de cerradido, respectivamente: N: 7.3, 4.8, 3.9 a 7.0;
Ca: 16.53, 22,3, 19.8 e 23.3; Mg: 5.2, 6.8, 6.9 e l2.3; K1

9.8, 28.4, 23.7 e 77.6; Ma: 36.4, 37.2, 30.8B e 25.5.

ABSTRACT - INPUT OF NUTRIENTS BY RAIN AND BY CANOPY LEACHING
IN TROPICAL PINE PLANTATIONS AND IN "CERRADAD"
VEGETATION

Rainfall is an important source of many nutrients for
forest and aguatic ecosystems, The presence of nutrients in

rainwater is a result of contamination by aercsols, which
can act as condensation nuclei, or be removed from the
atmosphere by falling raindrops. These particles may be of
oceanic, terrestrial, volcanic, pollution or fossil fuel

combustion origins. This input of nutrients is important to
the nutrient budget of a given area. In its interaction with
the vegetation, rainwater also promotes the leaching of
nutrients from the canopy, and this leaching is part of the
cycling of nutrients in the ecosystem. For some nutrients,
the cycling through the leaching process is more significant
than the cycling through litterfall. From June 1977 through

June 1%80 the concentrations of N, Ca, Mg, K and HNa was
measured weekly both in rainwater and in throughfall water
in tropical pine plantations apnd in a nearby reserve of
"cerradac” vegetation, in Agudos, State of Sao Paulo. The
average results for the study period were as follows, in

terms of nutrient inputs {kg.hawl-yr_l} in rainwater and in
thrdughfall water, in the plantations of P{inus canribaea and
Pinus oocarpa, both li-yr old, and in the "cerradic” vegeta
tion, respectively: WN: F.3, 4.8, 3.9 and 7.0; Ca: 16.5, 22.3,
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19.8 and 23.3; Mg: 5.2, 6.8, 6.9 and 12.3; K: 9.8, 28.4,
23.7 and 77.6; Na: 36.4, 37.2, 30.B and 25.5.

INTRODUGCAD

Os pnutrientes existentes no solo, fator importante da
chamada produtividade do sitio, sic oriundos de duas fontes
Principais: o processec de intemperismo das rochas e a adi-
c80 pelas chuvas.

4 manutengio desta produtividade ao longo de sucessi
vas rotagdes florestails depende da velocidade de liberacao
de novos nutrientes pelo intemperismo e pela adigdo atraves
das chuvas. A guantificagdo do primeiro processo & diflicil.
A longo prazo &, sem diivida, processo importante na renova-
¢a8c do estogue de nutrientes do solo. A curto prazo, toda-
via, na escala de utilizagdo do solo pelas plantacdes flo-
restals, a dependéncia desta manutencdc pela entrada de nu-
trientes via atmosfera passa a preponderar.

As chuvas, portanto, constituem importante fonte de
nutrientes para os ecossistemas terrestres e agquAticos. Nu-
ma floresta, esta entrada normal de nutrientes & aumentada
slgnificativamente apbSs a interacac da Agua da chuva com as

copas das arvores, através do mecanismo de lixiviagan. Nem
toda a guantidade de nutrientes resultante da lixiviagao re
presenta, todavia, adigioc nova ao solo. Parte & devida ac

chamadc ciclo biogeoguimico de nutrientes, ou seja resulta
da retirada, pela 3gua, de metab8litos l3beis de folhas das
Arvores, devolvendo-os aoc solo. A outra parte resulta da la
vagem das particulas secas captadas pelas copas das Arvores
durante a estiagem e, neste sentido, representa numa contri
buigdo extra de nutriente aoc solo gue & devida & presenca da
floresta. ,

A gquantificagdc destes processos, ou seja da entrada
de nutrientes pelas chuvas e da lixiviac3o de nutrientesdas
copas das Srvores pela Sgua da chuva, representa, portanto,
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importante aspecto da ciclagem de nutrientes em um dado eccs
slistema.

O presente trabalho tem por objetive a gquantificagdo
da entrada de nutrientes pelas chuvas e da lixiviagdo de nu
trientes das copas em plantagtes homogéneas de pinheiros txo
picals & em vegetagdc natural de cerradéo.

REVISAO DA LITERATURA

As impurezas guimicas da agua da chuva sA0c o resulta
do da contaminagdo por particulas atmosféricas, os aercs -
s5is, os guais podem agir como niicleo de condensagadc ou po-
dem ser removidos da atmosfera pelas gotas da chuva em gue-
da. A origem destas particulas pode ser oceinica, terrestre,
extraterrestre, polulgic, combustlveis fossels, vulcanica,
atc. {(HEM, 1970).

Os sais marinhos constituem a fonte primaria de Na'
e Cf~ na Sgua da chuva, além de fornecerem guantidades pro-
porcionalmente menores de Hg2+ e Sﬂi' (RICHTER &t al, 1983).
A presenga destes Ions na dgua da chuva tende a diminuir com
a disti@ncia do mar, uma vez gue ©s sais marinhos transporta
dos pelo vento depositam-se rapidamente (FOSTER, 1979). SWRNEK
4 HENDERKSON (1976), medindo a entrada de nutrientes pelas
chuvas em bacias hidrogrificas florestadas nos Estados Uni-
dos, atribuiram a presenga de Na' e Cf” como sendo de ori-
gem ocefinica, ndc cbstante a Area experimental estivesse si
tuada a 450 km do mar.

A constatacac da origem ocednica de nutrientes na
agua da chuva pode ser avaliada a partir de alguns Indices
indicadores, comoc a relagido Na/K, gque & de 28 na Agua do
mar, & a relagic Ca/Mg, que & de 0,156 para a dagua do mar.
Assim, & medida gue se distincia do mar a primeira relagao
tende a diminuir. Por outro lado, & medida gue fontes de orl
gem continental, tais comoc poeiras, poluigaoc, etc., passam
a preponderar na contaminagfc da &Agua da chuva, a segunda re
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lagao tende a aumentar {ATTIWILL, 1966; HEM, 1970; EATON et
al, 1973; COUTINHO, 1979; DALAL, 1979; FOSTER, 1979 .

A presenga de calcio na Agua da chuva & devida a
poelra e a fumagas industriais. Existe também variacdo tem-
poral associada 3s atividades agricolas, como as queimadas
por exemplo (COUTINHO, 197%; RICHTER, 1983).

Assim como o cilcio, também o potissioc, o fésforo e
© sddic sdo originados da poeira, tanto a produzida pelo
vento, como a induzida pelas atividades de uso do solo (DA-
LAL, 1979; LEWIS, 1981; VERRY, 1983). DALAL (197%) argumen=
ta que pelce fato de serem originados do préprioc solao (poei-
ra) a presencga destaes nutrientes na dgua da chuwva ndo repre
sentaria entrada (extra) de nutrientes ao ecossistema, mas
seriam apenas parte de um ciclo de poeira local.

Fela medigac separada da deposigaoc seca e da precipi
tagao pluviométrica, JOHNSON & SWANK (1973) avaliaram a con
tribuigaoc da primeiru como sendo de 12% de Ea2+, 10% de
MgE+, 27% de X' a 14% de Nat da entrada total de nutrientes
pelas chuvas,

o 80%” na Bgua da chuva deriva da emissio para a
atmosfera de enxofre, tanto por via gasosa, como por parti-
culas, por processos naturais (processos bicgénicos e ativi
dade wvulcdnica), como por processos antréipicos relacionados
com a gueima de combustivels fdsseis. DALAL (1879) a VERRY
(1983) ndo encontraram correlagio entre a concentragio de
Eﬂi_ & 0 pH da Agua da chuva. Todavia RICHTER et al (1983)
verificaram correlagdc positiva entre a concentragio de Eﬂ‘
e HD3 na Sgua da chuva,.

Quanto ao nitrogénio, sua presenga na Agua da chuva .
deriva também de processos naturais relacionados com o oi-
clo do nitrogénio, bem comoc de atividades vulclnicas, & de’
processce antropogénicos. O nitrogénic orgdnice na Agua da
chuva, por exemplo, pode originar-se de detritos ergénicos
em suspensic na atmosfera (DALAL, 1979). A queima da vegeta
s8c, por outro lado, libera Sxidos de nitrogénieo, gue vao
aparecer na Agua da chuva na forma de nitratos (LEWIE, 1981).
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As formas amoniacal (NH}) e nitrato (NO, ) sfo de origem pri
mariamente gasosa, através de processocs de volatilizagac e
denitrificagdo (DALAL, 1979). A forma HD3_ tem sido atribul
da como sendoc originada, na atmosfera, através da acgio de
relampagos, mas WETSELAAR e HUTTON (1963} nac encontraram
correlagac antre a concentracio de nitratos na Agua da chu-
va 2 a occorreéncia de relampagos. Concluiram gue o Hﬂap deri
va mais da oxidagdao da amdnia do gue pela agdc dos ralos.
Assim como RICHTER et al (1983), também FLINN et al (197%)
encontraram correlagaoc entre Hﬂ3_ e o pH na gua da chuva.
HENDRY et al (19B4) afirmam gue o tempo de residéncia dos
oxidos de enxofre e de nitrogénio emitidos para a atmosfera
pela gueima de combustiveis fGsseis varia de 2 a 6 dias, su
gerindo, desta forma, gue o efeito destas emissoces na gquali
dade da Agua da chuva pode ter abrangéncia regional e até
continental.

A guantidade de nutrientes gue entram no ecossistema
pelas chuvas apresenta enorme variaciaoc local e temporal, de
acordo com a proximidade de fontes emissoras, e em relagao
a4 @apoca do ano. Varios trabalhos mostram, por exemple, malor
concentragio de nutrientes na Agua das primeiras chuvas da
estagao, ou nas chuvas gue ocorrem apda longo pericdo de es
tiagem (DALAL, 1979: LIMA, 1979; PEHL & RAY, 1984). Na Tab.
1 sao apresentados alguns resultadeos da guantidade de nutri
entes na agua da chuva em diferentes locals.

Em ecossistemas florestais, alam desta entrada nor-
mal de nutrientes atraves da chuva, a 1nturaqﬁu dasta Com
as copas das Arvores resulta, ainda, em cutro importante me
canismo de ciclagem de nutrientes, representado peloc pro-
casso de lixiviacao.

Esta lixiviagao faz parte do processc bilogeoguimico
da ciclagem de nutrientes. HNeste sentido, ndoc seria conside
rada como entrada adiciocnal de nutrientes aco sltio. Todavia,
© enriguecimento da &gua da chuva em nutrientes apds a inte
ragac com as Arvores provém de duas origens: a lixiviacioc de
metab8litos lAbeis dos tecidos das folhas e a lavagem da de
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posigaoc seca, ou seja das particulas captadas pela vegetacio
durante o perliodo sem chuva, Desta forma, parte deste mate-
rial pode ser considerado como nova entrada adicional de nu
trientes ao solo, oriundo da captagaoc mecanica das Aarvores
de aerossois, uma estimativa da gual pode ser avaliada pe-
los resultados de JOHNSOW & SWANK (1973). No conjunteo, cons
tituem importante mecanismo de auto-sustentagdo dos ecossis
temas florestais.

EATON et al (1983) afirmam que a guantidade de nutri
entes lixiviados das copas das arvores pelas chuvas & malior
nos tropicos do gue em climas temperados.

A lixiviagcao &€, em geral, malor em espécies latifo-=.
liadas do que em coniferas (KAUL & BILLINGS, 1965; WELLS et
al, 1972; PEHL & RAY, 1984),

Para alguns nutrientes esta lixiviagac & mais efeti-
va na ciclagem biogecoguimica do gue a propria deposicao anual
de folhas, como & o caso do potassioc (McCOLL, 1970). Geral=-
mente os nutrientes associados a moléculas organicas {caso
do nitrogénio e do £fosforo) sdoc lixiviados menos, sendo
mais reciclados atravées da gueda das folhas. JA& o= nutrien-
tes camumente encontrados na forma 1id8nica (potassioc, etec.)
movem-se mals rapidamente pela lixiviagioc (EATOH et al, 1973).

WESTMAN (1978) wverificou, na Australia, gue a 1ixi-
viagaoc em florestas esclercfiticas secas de sucalipto & me-
nor do que a gue ocorre em florestas de eucalipto de sitios
melhores {(mesomorfiticas), devido d maior resisténcia 3 1i-
xiviagiao e também devido i menor concentragac de nutrientes
nas folhas.

Mo cerrado MORAES & ARENS (1971) tambéam ja haviam
observado menor lixiviacido do potidssio, em comparagao com
plantas cultivadas, tanto pelo menor contelido desse nutrien
te nas folhas das plantas do cerradao, decorrentes da baixa
fertilidade do solo, guante do carfter escleromorfico, o
gual atua no sentido de proteger as plantas das perdas ex-=
cessivas de sails durante as chuvas. *

ApGSs a interacgido com as copas das Arvores, pelc pro-
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cesso de interceptagaoc, a4 dgua da chuva & redistribulda, eam
diregdo ac solo, em dols processos: a precipitagdo interna,
decorrente do respingamento das gotas das folhas e dos ra-
mos, € o escoamento pelo tronco, resultado do fluxo laminar
da &gua através dos ramos e do tronco da Arveore. A concens
tragdo de nutrientes nos dois processos varia de espécie pa
ra espécie (KAUL & BILLINGS, 1965; EATON et al, 1973). Al-
guns exemplos da guantidade de nutrientes lixiviados das
drvores pela chuva, através da precipitacic interna a do es
coamento pelo tronco, em diferentes tipos florestails, podem
Hef observados na Tab. 2.

COLE {(1981l) discute estas entradas de nutrientes pa-
ra o ecossistema florestal (pelas chuvas, pela retengic de
particulas pelas copas e pela lixiviagdo das copas) em fun-
¢80 da taxa de retirada de nutriente do solo pelo crescimen
to da floresta, admitindo que estes mecanismos desempanham
importante papel na reposicgic de nutrientes exportados do
solo pela exploracao da floresta. O autor afirma, por exem-
Plo, gue uma taxa de entrada de nitrogénio pelas chuvas su-
perior a 5 kg.ha t.anc™ ! seria suficiente para contrabalan-
Gar aesta exportacao.

Em firea de cerrado, ALVARES {(1979), citado em COUTI-
NHO (1573), wverificou que a entrada de nutrientes pelas chu
vas representa 26% do fosforo, 14% do potldssio, 40% do mag-
nésic, 1l40% de cilcio, 652% de enxofre e 11,6% de sddic nor
malmente armazenados na biomassa epigéia do extrato herbi-
ceo subarbustivo do cerradao.

A ARREA EXPERIMENTAL

O experimento fol desenvolvideo na Area da Cia. Agro-
Florestal Monte Alegre - CAFMA, localizada no Municlpio de
Agudos, Estado de Sac Paulo.

¢ relevo da regiaoc &, em geral, suavemente ondulado e
a altitude local & de 590 m.
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0 solo predominante na regiic @ o Latossolo Vermelho-
Amarelo fase arencsa. Trata-se de solo tipico de cerrado, bas
tante profundo, bem drenado e de baixa fertilidade.

@ clima & do tipo Cwa, segundo Koeppen, com precipi-
tagio média anual de 1300 mm, sendo que cerca de 1000 mm des
te total caem durante a estagdo chuvosa, que val de outubro
4 margo. A temperatura média de inverno gira ao redor de
l8.6 nﬂ, e a do verd3o, de 23,3 %c.

As parcelas experimentalis foram instaladas em dois ==
Voamentos de pinheiros tropicais: um de Pinua caribaea Mor.
var. hondutensis, de 28,7 ha, plantado em 1966 no espagamen
to de 2,5 x 2,0; ¢ segundo de Pinus cocaapa Schiede, de 53
Ha, .de mesma idade e idé&ntico espagamento. Uma terceira par
cela fol instalada em uma reserva de cerradio adjacente aos
povoamentos florestais.

Durante o periodo experimental, de junho de 1977 a
junho de 1980, a altura média e o DAP madic dos pinheiroe fo
ram de 20,1 m e 27,0 m para o Pinus caxibaca, ® 19,9 m e
20,1 m para o Pinus gocarpa.

METODDOS

A precipitagdc foi medida através de trés pluvidme-
tros tipo "Wille de Paris" instalados em locals abertos pro
ximos 3s parcelas experimentais. A leitura era feita semanal
mente e a precipitagdo média semanal para a frea experimen-—
tal foi calculada pela média aritmBtica dos trés pluvidme-
tros.

Fara a coleta de allIquotas da dgua da chuva para ani
ligse guimica foram utilizadeos pluvidmetros de acrilico, tagl
bé&m em nimero de trés, e instalados ao lado dos pluviametros
comuns. ApGs cada coleta os aparelhos eram lavados.

Para a medigio da precipitagdoc interna foram utiliza
dos interceptSmetros de aco inoxidivel, em nfiimero de 10 por
parcela em cada um dos povoamentos florestais. Para a Area
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de cerradac foram utilizados 16 interceptometros de plasti-
co constlituidos de um recipiente & um funil dotado de tala
de nylon. Em todos os casos a medigdo era semanal. ApdSs a
aglitacao dos interceptometros era coletada uma aligucta de
cada um deles, compondo uma amostra Eemanal por parcela pa-
ra a andlise gualitativa, Terminada a coleta os interceptd-
metros eram enxaguados e recolocados ac acaso na parcela ex
perimental.

AB amostras semanais eram armazenada= em geladeira
até o final de cada més, guando eram transportadas para Pi-
racicaba, para a andlise gquimica. As anidlises foram feitas
no setor de Hidroleogia Florestal do Departamento de Silvi-
cultura, através do méatodo de espectrofotometria de absor-
¢80 atdmica para Ca, Mg, K @ Na, e de destilagac, para o ni
trogénic. O pH fol lido em potenciBmetro Micronal. A condu-
tividade e a turbidez foram medidas por medidores da marca
"Hach. A c@r foi determinada por colorimetria. A alcalinida-
de fol determinada por titulacao com Acido sulfirico 0,02
H, e a dureza fol determinada pelo método de cilculo.

RESULTADOS E DISCUSSAD

U8 dados da precipitagio média mensal e do pH e da
condutividade das amostras de dgua da chuva e da precipilita-
G830 interna nos pavoamentos de pinheiros tropicais e na par
cela de cerradao sdc moestrados na Fig. 1.

0 pH médio anual da &gua da chuva & 6.0. Nas parce -
las de pinheirﬂﬂ tropicais o pH médioc fol de 5.8, & na de
cerradio foi de 3.9. Dentro das parcelas florestadas, ou se
Ja na precipitagdc interna o valor médio mais baixo ucnrreu'
no més de julho, pico da estagdo seca e época normal de quei
madas na regidoc canavieira gque circunda a Srea. Sequndo FLINN
et al (1979) o acimulo de &xidos de nitrogénioc e de enxofre
liberados na gueima da vegetagdo e captados pelas copas das
8rvores podem ser responsiaveis pelc abaixamento do pH  da
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Figura 1 - Precipitagac mEdia mensal e valores médios mensais do pH
da Agua e da pPrecipitacio interma nas parcelas de pinhei-
Tos tropicais e de cerrradac., Médias mensais sao paca o pe
riode de junho de 1977 a junho de 1980,
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dgua da chuva interceptada pela vegetacgido.

Os valores da condutividade especIfica ilustram o en
riquecimento da Sgua da chuva em nutrientes apbs a interacao
cOom as copas das Arvores, enriguecimento este maior para o
cerraddce do que para os pinheiros tropicais. Nota-se, tam-
bém, © aumento deste efeito nos meses da estagdo seca do
ano, resultado do aciimulo de particulas por deposiciao seca
sobre a vegetacgio,

s Figs. 2 e 3 ilustram a variacido média mensal das
concentragbes de cilcio e magnésio, e sédic e potissio, res
pectivamente, juntamente com os dados da precipitagac média
mensal. Como 34 implicito nos dados de condutividade, as
concentracoes médias destes elementos foram sempre maiores
na precipitagac interna da parcela de cerrad3o, excegaoc fedl
ta ac s3dio, gue foi mais lixiviado em pinheiros tropicais.

Esta maior lixiviagdo de nutrientes pelas chuvas na
parcela de cerradaoc, em comparagaoc com a does pinheircos, era
esperada, de acordo com os dados da literatura { KAUL &
BILLINGS, 1965; WELLS et al, 1972).

Os dados de nitrogénioc foram baixos e inconsistentes,
ficando a concentragioc média mensal em torno de 0,54, 0,45,
0,36 e 0,73 mg/f para as amostras da chuva e da precipitacao
interna nas parcelas de Pinus earibaea, Pinusd ococarpa e cer
radio, respectivamente.

A Tab. 3 contém os valores médics mensais de turbi-
dez, dureza, cor e alcalinidade para as amostras de chuva e
da precipitagaoc interna nas parcelas de Pinheiros troplcais
e de cerradao. Os resultados estio em concordidncia com oS
valores da concentracioc dos elementos estudados. Nota-se, no
conjunto, a relativa participagac de aercsedis na alteracao
da gualidade da Agua, tanto da chuva guanto da precipitacac '
interna nas parcelas florestadas, pelo aumentc dos wvalores
durante a estagdo seca do ano. A captagic dessas particulas
parece ser maior no cerrado do gue nos pinheiros. A lixivia
¢80 das Arvores do cerrado, ainda, arrasta uma proporgac malar
de substincias organicas, conformea os valoras bem mailores
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Figura 2 - Precipitagaoc média mensal e valores medios mensais da con-
centragac de magnesio na agua da chuva e da precipitagao
interna nae parcelas de pinheiros tropicais e de cerradao.
Médias sac para o periodc de junho de 1977 a junho de 1980
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do parametro cor. Em todos os aspectos a diferenca entre as
duas especies de pinheiros & peguena, mas ambas apresentam
valores menores do gue o cerradao.

A Fig. 4 mostra os valores medios da quantidade de
nutrientes gue entraram nos ecossistemas durante o periodo
estudado, tanto pela agua da chuva, guanto pelo processo de
lixiviagao. Merece destague a expressiva participagac da 1L
xiviagdo na ciclagem do potissic e do cdlcic. No caso do po

tdssio, por exemplo, a diferenca entre o gue chega com a

chuva @ o gque & lixiviado das copas atinge guase 70 kgimrl.
=1

ano .

POGGIANT (19B5) mediu a biomassa & o acumulo de nu-.
trientes na biomassa das plantagdes de pinheiros tropicals
estudados no presente trabalho, obtendo os smeguintes resul-
tados para a taxa anual de absorgac de nutrientes nas duas
espacies de pinheiros:

kg.ha_l.unu_l
N P K Ca Mg
Pinus caribaea var. hondurens.is 21.7 1.1 1o0.7 7.3 2.4
Pinud ococanpa 17.2 1.2 2.3 7.3 1.8

© confronto dos dados da Fig. 4 com estes resultados
permite verificar que as taxas médias de entrada de nutrien
tes na &gua da chuva na regiic eguivalem &s seguintes por-
centagens da absorgdoc média anual de nutrientes pelas easpé-
cles de pinheiros tropicais estudados:

Pinusd canrdlbaea 33 91 226 216
Pinus ococarpa 42 105 226 288
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Figura 4 - Fluxos mEdios anuais de calcio, magnesio, nitrogénio amo-
niacal, potassio e sddioc, na sgua da chuva (P) e na preci-
pPitagac interna em Pinud caribaca hondurens.is (H), Pinies
cocdipa (0) e na parcela do cerradio (C). Fluxos represen-
tam media de 3 apos de medigoes.
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Estes nimeros ilustram, para as condigoes do presen-—

a importincia da chuva como fonte de nutri-

te experimento,;
entes para © ecossistema florestal na regléo.
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