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Fluxo de nutrientes em precipitagdo direta e interna na Floresta
Nacional do Tapajos, Belterra, Para

A precipitagdo é uma importante fonte de entrada de nutrientes para ecossistemas, principalmente em floresta tropical, que depende extremamente dessa fonte
para a sua sobrevivéncia. A pesquisa objetivou quantificar os fluxos de potéssio (K+), fésforo (P), calcio (Ca2+), magnésio (Mg2+) e ferro (Fe2+) presentes na
precipitagdo direta (PD) e precipitagdo interna (PI), e também verificar a influéncia do efeito de borda na composigdo quimica da PI. O estudo foi realizado na
Floresta Nacional do Tapajos (FLONA Tapajds), no municipio de Belterra, Para, na zona de influéncia da rodovia BR 163 (Santarém-Cuiabd), em duas areas, km 67
e km 126. Para a realizagdo da amostragem delimitou-se um transecto, da borda até 100 m dentro da floresta, onde as coletas de Pl ocorreram nas bordas da
FLONA e de PD nas respectivas zonas de entorno. Somente no km 67, também, foram considerados os fluxos de nutrientes presentes na Pl, do centro da FLONA
Tapajos. O fluxo de nutrientes, de uma forma geral, mostrou a ordem decrescente: K+>Ca2+>Mg2+>P>Fe2+. Foi possivel verificar que a Pl é uma importante fonte
de entrada para potdssio e que as atividades de agricultura de grande porte influenciam expressivamente a composigdo quimica da P, na zona de planalto e da
FLONA Tapajos.

Palavras-chave: Regido Amazdnica; Floresta Tropical; Qualidade da Agua.

Flux of nutrients in rainfall and throughfall in the Tapajos National
Forest, Belterra, Para

The rainfall is an important source of nutrients to ecosystems, especially in Tropical forest, which is extremely dependent on this source for their survival. The
objective of this research was to quantify the of potassium (K+), phosphorus (P), calcium (Ca2+), magnesium (Mg2+) and iron (Fe2+) flux present in the direct
precipitation (PD) and throughfall (P1) and also to verify the influence of the edge effect on the chemical composition of PI. The study was conducted in the Tapajds
National Forest (FLONA Tapajds), in Belterra town, Par3, in the zone of influence of highway BR-163 (Santarém-Cuiaba), in two areas, km 67 and km 126. For the
realization of the sampling outlined a transect, from the edge up to 100 m inside the forest, where the collections of Pl occurred on the edges of the FLONA and
PD in the respective surrounding areas. Only at km 67, also, were considered the flows of present nutrients in the PI, in FLONA Tapajds center. The nutrients flow,
in general, showed the decreasing order: K+>Ca2+>Mg2+>P>Fe2+. It was possible to verify that the Pl is an important source for potassium and that large-scale
agriculture activities influence significantly the chemical composition of PI, in the zone of the plateau and FLONA Tapajos.
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CRUZ E. K. S.; OLIVEIRA JUNIOR, R. C.; BELDINI, T. P.; SILVA, A. D.

INTRODUGAO

Os estudos das formas de entradas de nutrientes de florestas tropicais sdo de grande importéancia,
tendo em vista que se trata de um meio que, geralmente, apresenta solos acidos e baixa reserva de nutrientes
(CHANG et al., 2017). Cada elemento quimico, em uma floresta apresenta um complexo ciclo compostos de
vias de entradas e saidas (OZIEGBE et al., 2011). Em ecossistema florestal, as principais vias de entradas de
nutrientes s3o por decomposic3o de liteira, o intemperismo do solo e a precipitacdo pluviométrica (LUIZAO,
2007).

A PD é a chuva que incide diretamente no solo, enquanto que, a Pl é a 4gua que escorre entre as
copas das arvores, em direcdo ao piso florestal (SHINZATO et al., 2011). Ao escorrer, a 4gua arrasta o material
acumulado na superficie das copas para o solo, nesse material ha a presenca de nutrientes, além de outros
elementos quimicos (TOBON et al., 2004). A Pl é uma importante via de entrada de nutrientes em
ecossistema florestal, haja visto que essa agua é enriquecida pelo material acumulado da superficie das
arvores (LUIZAO, 2007).

O material existente na superficie arbérea é composto de substancias expelidas pelo metabolismo
vegetal, além de particulas e aerossdis provindos de deposicdo seca (DS) (SCHEER, 2009; LUIZAO, 2007),
sendo esse Ultimo, o fator de maior interferéncia para a Pl (AGUILLAUME et al., 2016). A DS pode ocasionar
efeitos benéficos ou maléficos para o ambiente e as principais formas de contribui¢cdes para a DS sdo por
acao humana (DINIZ et al., 2013). As atividades antrépicas podem liberar poluentes e nutrientes para a
floresta (CARNOL et al., 2013).

A FLONA Tapajos, na zona de planalto, limita-se a leste com a rodovia Santarém/Cuiaba (BR 163), em
um percurso de 165 km; nesse trecho ha um contraste entre a cobertura vegetal e a zona de entorno (a leste
da floresta). Em consequéncia, A FLONA é suscetivel aos efeitos de bordas ocasionados pelo diferentes usos
das terras existentes nas areas de entorno (IBAMA, 2004). E de grande importancia levar em consideracio
essa fragmentacao, pois, as atividades de agricultura intensiva sdo importantes fontes de material para a DS
(ARTAXO et al., 2014).

Os estudos que envolvem o fluxo de nutrientes na precipitacdo sdo de extrema importancia, haja
visto que o conhecimento dos atributos quimicos que chegam ao solo pode auxiliar na compreensdo de
problemas relacionados com a deficiéncia nutricional e a toxidez em ecossistemas florestais (DINIZ et al.,
2013). A pesquisa objetivou quantificar os fluxos de K*, P, Ca**, Mg* e Fe?* presentes na PD e Pl e verificar a

influéncia do efeito de borda na composi¢ao quimica da PI.

METODOLOGIA
Localizagdo e caracterizagao da area de estudo

O estudo foi realizado no planalto do municipio de Belterra, Pard, Brasil. Na zona de influéncia da

rodovia BR 163 (Santarém-Cuiaba), em duas areas da rodovia localizadas, respectivamente, a 67 km e 126
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km de distancia da sede do municipio de Santarém, Para de coordenadas 0732644 9619342 e 0732665
9619530 UTM, Zona 21 S, dentro da FLONA Tapajos (Figura 1).

Brasil

km 126 - PI

Datum Horizontal SIRGAS 2000

Projegao Universal Transversa de Mercator
Zona: 21 S

Cédigo EPSG: 31981

Figura 1: Area de estudo na FLONA Tapajos e zona de entorno.

A classificagdo climatica é do tipo Am, segundo Koppen, de clima tropical (RUSCHEL, 2008). De
temperaturas médias oscilando entre 282 C e 292 C e precipitacdo pluviométrica anual de aproximadamente
2.000 mm. O periodo de dezembro a junho é o de maior volume de chuvas em compara¢do com outros
meses (OLIVEIRA JUNIOR et al., 2001).

A vegetacdo é alterada do tipo secunddria com desmatamento de ambientes fitoecoldgicos de
floresta ombrofila densa (VELOSO et al., 1991), de arvores predominante de grande porte e fisionomia de
dossel semelhantes em estadio de emergéncia (IBAMA, 2004). Os solos na categoria de Latossolo Amarelo
Distrofico (OLIVEIRA JUNIOR et al., 2001; IBAMA, 2004), geralmente alicos e pobres em nutrientes, sobretudo
de P, K e Mg (RODRIGUES et al., 2001).

Coleta de dados

Para a realizagdo da amostragem delimitou-se um transecto, da borda da FLONA Tapajos até 100 m
da zona de entorno, a leste da floresta, a 5 km de distancia da borda. Assim, as coletas de Pl ocorreram nas
bordas da FLONA Tapajés no km 67 (B67) e no km 126 (B126) e de PD nas respectivas zonas de entorno, em
campo aberto. Para as coletas foram utilizados frascos de pldsticos de 2 L, com medida volumétrica, para
facilitar a quantificacdo da lamina de precipitacdo. Em cada frasco foi acoplado um funil de 110 mm de
diametro.

Os coletores foram instalados um metro acima do solo e aleatoriamente dispersos numa area de 100
x 100m, sendo utilizados doze coletores para Pl e oito para PD. As coletas ocorreram mensalmente no
periodo de abril/2016 a dezembro/2016. No periodo, do estudo (nove meses) obtiveram-se 27 amostras
compostas de Pl na B67, na B126 e de PD totalizando 81 amostras.

Os métodos do estudo foram baseados e adaptados de Oliveira Junior et al. (2015). Como auxilio

para verificacdo da influéncia do efeito de borda, somente no km 67 foram considerados fluxos do centro da
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FLONA Tapajds (C67) obtidos a uma distancia de 5 km da borda, onde os dados deste local foram cedidos por

Oliveira Junior et al. (2015).

Andlises quimicas

As andlises quimicas foram embasadas e adaptadas de Gordon et al. (2000). No qual iniciou com a
verificacdo do pH, por medidor digital, marca Instrutherm, com precisdo de * 0,05. Para aguardo das
posteriores analises as amostras ficaram congeladas, a uma temperatura de -182 C. A concentragao dos ions

foram obtidos por fotdmetro multipardmetro, modelo HI 83200, marca Hanna Instruments Inc. (Tabela 1).

Tabela 1: Métodos e escalas especificos, fotdbmetro Hanna, modelo HI 83200.

Elemento Método Escala (mg/L)
K+ Turbidimétrico Tetrafenilborato 20-200

P Acido Amino 0-30

Mg2+ Calmagita 0-150

Ca2+ Adaptagdo do método oxalato 0-400

Fe2+ Fenantrolina 0-5

Al3+ Aluminon 0-1

Analises de dados

O fluxo dos elementos foi calculado em kg ha em funcdo da equacdo: F (Pl ou PD) =X * P (Pl ou
PD)/100, onde X é a concentracdo do ion (mg/L) e P o volume da precipitacdo (mm) (Oliveira Junior et al.,
2015). A precipitacdo em milimetros foi calculada dividindo o volume de amostra do coletor (ml)
com a area do funil: P (mm) = volume coletor/area do funil. A Interceptacdo | (%) da precipita¢do interna
com base de Oliveira Junior et al. (2015) foi estimada pela equagdo: | = ((PD-P1)/PD) x 100; no qual PD é o

volume de precipitagdo direta (mm) e Pl o volume de precipitacdo interna (mm).

Anadlises estatisticas

As comparagdes dos fluxos de nutrientes, aluminio e pH foram realizadas por ANOVA Fatorial. Para
verificacdo da correlagdo das variaveis foi aplicado matriz de correlagdao de Pearson e também o teste de
regressao linear. Para extracdao de componentes principais foi usado a rotagdo varimax com normalizagdo de
Kaiser. As intensidades das correla¢des seguiram as diretrizes de Ayres et al. (2007). Para a realizagdo das

analises foram utilizados os softwares estatisticos: BioEstat 5.0 e SPSS Statistcs 22.
RESULTADOS

Volume e interceptagao

O volume mensal de PD foi maior que a precipitacado incidente nas bordas (Figura 2). Entre o volume
de bordas nao houve diferencas significativas. No geral, os volumes foram superiores nos meses de dezembro
e abril e inferiores nos meses de julho e agosto. As interceptagdes de cada borda, ndo apresentou correlagao

forte com o volume de precipitacdo. A interceptac¢do da B67 ficou em torno de 44, 05% e da B126 em 38,55%.
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Figura 2: Interceptacdo e volume de precipitagdo e interceptacao nas bordas da FLONA Tapajds e suas respectivas

Fluxo de nutrientes, aluminio e pH

zonas de entorno.

Apesar de ndo diferir estatisticamente entre si (ANOVA Fatorial), a B126 mostrou o pH levemente

mais baixo no decorrer do estudo do que a B67 (Tabela 1). O pH para Pl da B67 mostrou indices mais altos

do que a B126 e a PD. O aluminio ndo apresentou diferengas expressivas entre as precipita¢des, na PD

apresentou maiores fluxos no més de abril e agosto e nas bordas no més de dezembro (Tabela 2).

Os fluxos dos nutrientes na precipitacdo da B67 exibiu a sequéncia decrescente de:

K*>Ca**>Mg?*>P>Fe?*. Para a precipitacdo da B126 a sequéncia foi: K*>Mg?*>Ca**>P> Fe?*. A PD exibiu o

padrio de: K*>Ca**>Mg?*>P>Fe? (Tabela 2). Os dados cedidos por Oliveira Junior et al. (2015) referentes os

componentes quimicos da precipitacdo no C67 permitiram esclarecimentos referentes ao aporte dos

nutrientes no ambito borda e o centro florestal (Tabela 2).

Tabela 2: Fluxos de nutrientes (média * erro padrdo) em kg ha! (Continua).

PD

K+ P Mg2+ Ca2+ Fe2+ Al3+ pH
abr 14+6.1 0.05+0.04 3.95+0 0 0.22 +0.06 0.01+0.001 4.80+0.15
mai 11.5%+1.5 0.11+0.09 0 4.2+2.4 0.02 +0.02 0.007+0.006 5.89+0.15
jun 3.5+0.66 0.03+0.002 0.4+0.4 3.910.77 0 0.0 5.72+0.04
jul 11.343.3 0.19+0.09 1.33+0.4 6+3.04 0.02 +0.002 0.006+0 6.16+0.09
ago 2.6+0.3 0.14+0.07 0.65+0.3 1.3+1.3 0.06 +0 0.006+0.003 5.30+0.07
set 3.54+0 0.05+0 1.620.4 2.36+2.3 0.005 +0.008 0.007+0.003 5.90+0.11
out 3.8+0 0.1+0 0 0 0 0.01+0 4.92+0.55
nov 3.5+1.2 0.12+0.06 0.6+0.3 0.6+0.3 0 0 4.78+0.51
dez 5.9+1 0.18+0.06 2.3+0.6 1.2+0 0 0.003+0.001 5.88+0.25
B126

K+ P Mg2+ Ca2+ Fe2+
abr 7.7+0.5 0.26+0.11 5.8+0 4.8+3.1 0.07+0.04 0.017+0.002 4.92+0.14
mai 2.7+0.3 0.16+0.04 1.1+0.66 0 0.02+0.02 0 6.19+0.05
jun 3+0.44 2.1+0.02 2.2+1.01 0.8+0.8 0.007+0.006 0.005+0.002 5.75+0.06
Jul 3.7+0.3 0.09+0.05 1.5+0.86 4.42+3.3 0.006+0.006 0.006+0.004 6.19+0.07
ago 2.5+0.04 0.06+0.04 1.8+0.36 0 0.004+0.002 0.002+0 5.13+0.09
set 3.94+0 0.11+0.09 3.06+0.44 0.8+0.8 0 0.002+0 5.83+2.96
out 4.09+0.27 0.06+0.08 3.07+0.27 3.4+2.1 0.01+0.008 0 5.33+0.15
nov 3.68+1.48 0.17+0.01 0.37+0.37 0.26+0.11 0.05+0.002 0.004+0.002 4.98+0.09
dez 7.58+1.09 0.17+0 3.16+0.64 0.16+0.04 0 0.01+0.002 5.37+0.16
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Tabela 2: Fluxos de nutrientes (média + erro padrio) em kg ha™* (Conclus3o).

B67

K+ P Mg2+ CaZ FeZ AR+ pH
abr 15+0.66 0.2+0.13 5.9+1.7 0 0.1+0.09 0.014+0.002 5.31+0.21
mai 28.3+6.8 0.4+0.1 3.14+1.6 2.52+2.53 0.15+0.03 0.007+0 5.21+0.05
jun 7.1+1.4 0.02+0.004 4.26+2.13 7.1£5.11 0.09+0.04 0.013+0.002 6+0.11
jul 43+14.3 0.17+0.08 1.19+0.6 14.3+4.11 0.05+0.04 0.007+0.001 6.32+0.06
ago 5+0.33 0.14+0.07 2.24+1.11 0 0.01+0.01 0.007+0.003 5.21+0.08
set 5.7+0.72 0.08+0.05 2.8+1.4 2.8+1.4 0.05+0.04 0.008+0.006 5.71+0.16
out 14.546.9 0.21+0.2 1.4+1.44 4.3+2.01 0 0 5.56+0.07
nov 9.2+4.9 0.35+0.11 1.73+0,3 0 0.1+0.09 0 5.40+0.24
dez 13.7+1.1 0.43+0.34 4.5+1.16 0 0 1.00+0.004 5.30+0.21
C67*

P K+ Mg Ca? pH
abr 0,4+0,2 2,58+0,72 1,35+0,01 2,25+0,08 6,3+0,17
mai 1+0,5 2,35+0,52 1,6310,20 2,80+0,24 6,4+0,23
jun 0,05+0,01 2,09+0,04 0,80+0,04 1,0840,10 6,6+0,21
jul 0,05+0,04 2,34+0,26 0,8510,02 1,17+0,11 6,910,21
ago 0,05+0,02 2,73+0,11 0,9610,04 1.19+0.21 6,1+0,35
set 0,07+0,06 2,47+0,37 0,7510,11 1,02+0,05 6,210,66
out 0,4+0,2 3,12+0,65 1,05+0,25 1,25+0,15 6,210,44
nov 0,5+0,32 2,83+1,02 1,0340,44 1,32+0,44 6,0+0,63
dez 0,23+0,16 5,05+2,20 2,74+0,71 4,19+2,24 5,6+0,46

* Extraido e adaptado de Oliveira Jr et al. (2015).
Interagdes entre os fatores

Com a aplicacdo da analise de componentes principais foi possivel identificar trés fatores de maior
influéncia na variancia do fluxo de nutrientes e aluminio na precipitacdo da B67 (Tabela 3). O primeiro
componente, com coeficiente de variancia de 50% foi atribuido ao uso de fertilizante nos agrossistemas das
redondezas do km 67. Para o segundo componente foi conferido ao material fornecido por suspensao de
solo, pois 0s nutrientes de maior relacdo para esse fator foram os elementos Fe? e AI** O terceiro
componente sugeriu-se que seja por influéncia de queimadas, uma vez que esse componente exerceu

controle em magnitudes menores que o primeiro sobre os macronutrientes.

Tabela 3. Componentes de influéncia dos nutrientes e aluminio na PI da FLONA Tapajds B67.

Matriz de componente rotativa
Fertilizantes Suspensdo do solo Queimadas Comunalidades
K* 0.997 -0.050 0.056 0.999
P 0.997 -0.050 0.056 0.999
Mg 0.997 -0.050 0.056 0.999
Ca?t -0.148 -0.118 -0.757 0.608
Fe?* -0.084 0.993 0.061 0.998
A+ -0.041 0.995 0.016 0.993
Componentes 19 22 32
Variancia (%) 50,073 25,049 15.859 Variancia (%)

*Extragdao de componente principal utilizando rotagao varimax com normalizagdo de Kaiser.
Fluxo de nutrientes em precipitagdo (bordas / campo aberto)

A analise de variancia detectou diferencas significativas apenas nos fluxos de potassio e fosforo. A
precipitacdo da B67 mostrou maior fluxo de fosforo em relacdo a precipitacdo da B126 e da PD, com diferenca
significativa de F=6,35 e p= <0,05 (Figura 3). O potassio entre a PD e Pl da B67 demonstrou divergéncias

significativas (F= 7,16; p<0,05), no qual a chuva de campo aberto apresentou menor fluxo de potdssio que a
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B67. Também ocorreram diferencgas expressivas (F=7,16; p<0,01) entre os fluxos das bordas, no qual a B126

apresentou menor fluxo e B67 maior fluxo (Figura 3).

P (kg ha?) a) K* (kg hat) b)

0s B0

o 40

03 3 1

02 20

o1 | % $ 10 L

00 0 I - €I

B67 B126 PD B67 B126 PD

Figura 2: Comportamento dos fluxos de nutrientes a) fluxo de fésforo b) fluxo de potassio.
Fluxo de nutrientes em precipitagdo (borda/centro)

Em relacao ao fluxo de nutrientes incidentes na Pl do C67 houve diferencas significativas no fluxo de
K* [F=9,38; p=<0,05] (Figura 4) O potassio da B67 foi superior do fluxo presente no C67. Os demais nutrientes

ndo apresentaram diferencas significativas.
K* (kg ha?)

50

40

30

20

l =

B67 c67
Figura 4: Fluxo de K* na borda e no centro da FLONA Tapajds km 67.

DISCUSSAO
Volume e interceptagao

Os valores de interceptagao, nas duas bordas tiveram um indice maior de 40%, valor alto em relagao
aos outros estudos como o realizado por Scheer (2009), em uma floresta ombréfila densa, que exibiu a
interceptagdo em torno de 14% e foi menor em relagdo ao estudo realizado por Ferreira et al. (2005), no qual
a interceptacgao chegou a 77,7%.

As interceptacOes de cada borda, ndo apresentou correlagao forte com o volume de precipitacao, ou
seja, o grau de interceptacdo das bordas é também influenciado por outras variaveis desconhecidas. Em
estudos semelhantes frequentemente a interceptacdo possui uma correlacdo alta com o volume de

precipitacdo, como no caso de uma area de floresta e de plantagdo de Pinus em uma pesquisa realizada por
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Calux et al. (2012), no qual a tendéncia foi o aumento do volume de Pl e proporcionalmente a diminui¢do de
interceptacdo. O volume encontrado foi menor em relagdo a um em estudo realizado na Amazonia Central,

que mostrou em um periodo de 14 meses, 2721 mm na Pl (FERREIRA et al., 2005).

Fluxo de nutrientes, aluminio e pH

O pH das amostras florestais foram semelhantes as encontradas por Chiwa et al. (2004) e menor que
o estudo de Marques et al. (2015) em uma floresta ombroéfila densa. Na precipitagdo da B67 apresentou
maior constancia do que o pH da PD e precipitacdes da B126. E proposto que as copas das arvores tenham
apresentado material alcalino elevando levemente o pH da B67 e o mantendo constante.

O potdssio mostrou maior fluxo que o fésforo, o mesmo resultado foi encontrado por Gordon et al.
(2000) que observou a abundancia do potassio, em relagdo a outros nutrientes, sendo que os maiores fluxos
encontravam-se na PI. A alta concentracdo do potassio pode ser explicada por sua alta mobilidade, elevada
concentracdo na superficie foliar e facil propensdo para lixiviagio (DEZZEO et al., 2006) e também pela
propens3o de influéncia por DS oriundo de emiss&es antrdpicas e biogénicas (LUIZAO, 2007).

Também houve diferenca significativa (p=0,05) para o fluxo de potdssio presente nas precipitacées
de bordas, pois, a Pl da borda do km 67 apresentou maiores concentragdes em comparagao a precipitacdo
das outras areas de estudo. E sugerido que o efeito de borda tenha influenciado esse comportamento, haja
vista que a Pl da borda do km 67 apresentou indices elevadissimos de potdssio, em compara¢do com o centro
da FLONA, também no km 67 e com a outra borda no km 126. Convém lembrar que as bordas destes dois
locais apresentam diferentes tipos de usos de solo na area de entorno, no km 67 com atividade de agricultura
empresarial do tipo convencional e do km 126 com atividades de agricultura familiar.

Entre os macronutrientes analisados, o P foi que mostrou menor fluxo; esse comportamento foi o
mesmo verificado por Dezzeo et al. (2006), que explicam esse comportamento pelas caracteristicas da
floresta tropical, que geralmente apresenta baixa reserva do nutriente, na composicao natural do solo e nos
proprios tecidos vegetativos.

O fluxo de fdsforo também exibiu diferencas significativas entre a Pl da borda no km 67 (maior), com
a precipitacdo da borda do km 126 (menor) e com a PD (menor), comportamento semelhante do fluxo de K*.
Também é indicado que as intensas atividades agricolas existentes no km 67 tenham favorecido essa alta
concentracdo na B67. E possivel que o material resultante das praticas agricolas no entorno da FLONA, no
km 67, tenham liberado particulas que foram depositadas na margem.

Tanto o fluxo de K* e P mostraram diferengas expressivas entre a Pl e PD, o mesmo comportamento
foi identificado por Sanches et al. (2016). O fluxo de K* observado neste estudo foi superior ao encontrado
por Dezzeo et al. (2006) e Scheer (2009) e semelhante ao estudo de Marques et al. (2015). O fluxo de P foi
elevado em comparagdo a pesquisa de Diniz et al. (2013) e menor do que o achado em Pl, em uma unidade
de conservacdo, por Sanches et al. (2016).

O fluxo de célcio na PD foi superior o encontrado na B126 o que pode ser em decorréncia da absorcao

do elemento pelos componentes arbdreos da borda, o mesmo comportamento ocorreu em uma vegetacao
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de uma floresta ombréfila densa no litoral do Parana onde ocorreu a diminuicdo do calcio na Pl conforme
Souza et al. (2010).

O magnésio apresentou fluxos mais altos na Pl nas duas areas de estudos, na B67 que apresentou
indices mais altos, o fluxo foi inferior o encontrado em um estudo realizado por Diniz et al. (2013) e maior do
gue o detectado em uma floresta de submontana (MARQUES et al. 2015). O ferro e o aluminio observados,
no estudo desempenharam relevantes fun¢des como indicadores de possiveis fatores de influéncia de
variancia, que foi atribuido a suspensao do solo (Tabela 3). Sugere-se que o revolvimento do solo seja por
aracao, gradagem e limpeza dos solos podem ter desencadeado particulados contribuintes para o processo
de DS para a B67.

Os oxidos de ferro e aluminio apresentam baixa mobilidade em solos superficiais, no qual se
concentram em maior escala na superficie do solo (MARTINS et al. 2011). Destaque-se, que a composicdo
natural do solo, da area de estudo ha relevantes concentracdes desses elementos, pela presenca de
sesquidxido de ferro e aluminio (RODRIGUES et al., 2001).

O fluxo de ferro, assim como demais elementos apresentaram maiores indices na Pl da B67, de
acordo com Oliveira et al. (2005), o ciclo atmosférico de metais tracos, como ferro, cobre e zinco, é
relevantemente influenciado pelas atividades antropogénicas e as possiveis fontes envolvem a contaminagao

de fertilizantes e pesticidas.

CONCLUSOES

A precipitagdo interna mostrou-se como uma importante via de entrada para os macronutrientes
principalmente o potassio. Os fluxos de K* e P foram os nutrientes mais propensos a influéncias de atividades
agricolas. Com resultados estatisticos a deposi¢do de K* via precipitacdo mostrou ser um relevante indicador
da ocorréncia de efeito de borda no km 67 da FLONA Tapajds. A precipitacdo da FLONA Tapajos demonstrou

suscetibilidade, as atividades antrépicas do seu entorno.
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