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Resumo

A produtividade florestal em conformidade com o equilibrio ambiental é uma das tarefas de um bom
manejo sustentavel, sendo os estudos sobre a qualidade da agua passo imperioso em programas de
ordenamento florestal. Objetivou-se avaliar o efeito das coberturas florestais na flutuagao do indice de
estado tréfico em duas microbacias hidrograficas: uma composta por floresta nativa e a outra por
florestas plantadas de Pinus. Coletaram-se dados durante 10 anos em frequéncia quinzenal.
Determinou-se o fésforo total por meio da colorimetria e calculou-se o indice de estado tréfico em
funcdo de cada amostra. Apesar do aspecto dinamico do parametro avaliado, os niveis de trofia de
ambas as microbacias sdo semelhantes.
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Introducao

O langcamento de nutrientes nos corpos de agua, com destaque ao nitrogénio e fésforo pode
desempenhar um papel importante na dinamica da bidtica aquatica e qualidade dos recursos hidricos.
O aporte desses nutrientes e uma associacdo as boas condi¢cdes de luminosidade favorece o
desenvolvimento das plantas aquaticas e algas, dando inicio ao processo de eutrofizacdo (FIA et al.,
2009). De acordo com CETESB (2009), o IET tem por finalidade classificar os corpos d’dgua em
diferentes graus de trofia, avaliando a qualidade da 4gua quanto ao enriquecimento por nutrientes e
seu efeito na eutrofizacdo, bem como pode oferecer subsidios para formulacéo de planos de manejo
e gestdo de ecossistemas, uma vez que funciona como registro das atividades humanas nas bacias
hidrogréficas (FIA et al., 2009).

Lamparelli (2004), em seu trabalho de avaliacdo dos métodos de monitoramento, propde
novas classificacdes de trofia e calculos dos indices de estado tréfico baseado na concentracdo de
fésforo, destacando ainda a importancia da aplicacdo de diferentes indices de estado tréficos para
ecossistemas loticos e [énticos. Nesse contexto, de acordo com Fia et al. (2009), o IET proposto por
Lamparelli (2004) apresenta maiores sensibilidades as mudangas para ambientes I6ticos,
aumentando, desta forma, a amplitude das classes tréficas.

A equacao de Lamparelli (2004) é uma derivagdo do método de Carlson (1977), o qual foi
desenvolvido para regides temperadas e adaptado por Toledo Jr. et al. (1983) para regi6es tropicais.
Este indice proposto por Lamparelli (2004) é utilizado pela Companhia Ambiental do Estado de S&o
Paulo (CETESB, 2009). Mala, Carvalho e Carvalho (2015) ao compararem o método de Toledo Jr. et
al. (1983) com Lamparelli (2004) nas aguas de ambiente I6tico, concluem que o método proposto por
Lamparelli (2004) apresenta maior suscetibilidade as mudancas. Silvino e Barbosa (2015) discutem
gue o método adaptado por Lamparelli (2004) mostrou-se mais apropriado pois ndo subestima as
concentracdes de fésforo no calculo.

As microbacias sao areas frageis, pequenas e frequentemente ameagadas por perturbagoes.
Por isso, maneja-las dentro dos seus limites de vulnerabilidade natural € o caminho apropriado de
manté-las resilientes. Assim, o objetivo deste estudo foi avaliar o efeito de diferentes coberturas
florestais na flutuacao do indice de estado tréfico em duas microbacias hidrograficas.

Material e Métodos

Caracterizacdo da area estudada

O estudo foi realizado em duas microbacias hidrograficas de segunda ordem localizadas no
municipio de Telémaco Borba, estado do Parana, entre as latitudes 24° 02’ 02" e 24° 27’ 48" e as
longitudes 50° 17’ e 50° 55’, e com uma altitude média de 885 metros. Uma das microbacias

7 Brasilia/DF - 12-15 de julho de 2022 - https://congressoflorestal-cfb.com.br/
Sbef DOI: 10.55592/CFB.2022.5095503



https://congressoflorestal-cfb.com.br/

9°CONGRESSO
._§ FLORESTAL Anais do 9° Congresso Florestal Brasileiro
BRASILEIRO

apresenta vegetacao nativa (bioma Mata Atlantica) e a outra possui uma plantacédo de Pinus taeda L.
em sua area de drenagem.

O clima predominante na regido de Telémaco Borba, segundo classificacdo de Koppen é
Cfa/Cfb, subtropical transicional para o temperado, Umido, mesotérmico, sem estacéo seca definida.
O verdo é quente e tende a concentracdo de chuvas, e, no inverno, as geadas ocorrem com pouca
frequéncia, com temperatura média do més mais frio inferior a 16 °C e do més mais quente superior a
22 °C. A precipitacdo média anual é de 1.490 mm, com excedente hidrico de 557 mm/ano, distribuido
em todos os meses do ano.

A microbacia com vegetacéo nativa possui area de 36,71 ha, sendo recoberta por vegetagao
em fase de sucessao secundaria, caracterizada por ser uma transi¢do entre Floresta Ombrofila Mista
e Floresta Estacional Semidecidual, ambas do bioma Mata Atlantica. A microbacia com florestas
plantadas possui 135,81 hectares e no ano de 2007 seu uso do solo estava caracterizado por 70% de
Pinus taeda, 8% com Eucalyptus grandis e 22% por Area de Preservacdo Permanente (APP)
(VOIGTLAENDER, 2007).

A implantagcdo do Pinus iniciou-se em 1964, com Pinus elliottii var. elliottii e em 1974 com
Pinus taeda. Em 1997, o talhdo com Pinus elliottii var. elliottii foi colhido, sendo realizado plantio com
Pinus taeda adotando-se o espacamento de 2,5 x 3,0 m. Nos primeiros talhdes de Pinus taeda foi
realizado o corte raso em 2001 e plantado a mesma espécie em espagamento 3,0 x 2,0 m. A
microbacia apresentava ainda um talhdo com pouco mais de 11 ha com Eucalyptus, o qual foi colhido
em 2010 e, posteriormente, foram realizadas as operagfes de limpa trilho com esteira, subsolagem,
planificacdo, coveamento e substituicdo por florestas plantadas de Pinus em espagamento 3 x 2,5 m.
Assim, atualmente, a microbacia apresenta florestas plantadas de Pinus que foram implantadas nos
anos de 1997, 2001 e 2010, formando um mosaico com 3 diferentes idades.

Metodologia do estudo

Os dados foram cedidos pelo Programa Cooperativo sobre Monitoramento e Modelagem de
Bacias Hidrograficas (PROMAB), do Instituto de Pesquisas Florestais (IPEF), o qual desenvolve
pesquisas em parceria com a empresa responsavel pela area e com o Laboratério de Hidrologia
Florestal (LHF) da Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz da Universidade de S&o Paulo
(ESALQ/USP).

No exutorio de cada microbacia foi construido um vertedor e instalados equipamentos
(Enviro-Systems CS-105S) para o registro e armazenamento continuo da altura da lamina d’agua em
intervalos regulares de 10 minutos. Adicionalmente, em cada microbacia foi instalado um pluviégrafo
(Hobo RG3-M e Hydrological Services TB4) para o registro da precipitagdo também em intervalos de
10 minutos. A vazdo especifica média da microbacia com floresta nativa é 7,08 L s* Km? e da
microbacia com florestas plantadas de Pinus é 2,08 L s Km?.

Amostras de agua foram coletadas em frequéncia quinzenal no exutdrio das microbacias
hidrograficas e as analises foram realizadas no Laboratério de Ecologia Aplicada (LEA) da
ESALQ/USP. O fésforo foi determinado por colorimetria de acordo com métodos padronizados pela
American Public Health Association (1975).

O Indice de Estado Trofico (IET) foi calculado em funcdo de cada amostra. A equacio
utilizada para o calculo do IET em funcdo do fosforo total proposto por Lamparelli (2004), com
correcao aos valores estabelecidos dos limites das classes tréficas em ambientes I6ticos foi:

IET(P) = 10 x|6 _0,42-0,36 x In(P) - 20
In2

Onde P é a concentragdo de fosforo total em pg L™

Lamparelli (2004) resume o IET proposto, em equivaléncia com as medidas de fésforo total
em 6 niveis tréficos, sendo eles: ultraoligotréfico (IET < 47), oligotréfico (47 < IET < 52), mesotréfico
(52 < IET = 59), eutrofico (59 < IET < 63), supereutrofico (63 < IET < 67) e hipereutrofico (IET > 67).

Para verificar a distincdo de amostras alocadas em diferentes grupos ou classes foi utilizado o
teste de Mann-Whitney a 5% de probabilidade de erro.

Resultados e Discussao

A oscilagéo do IET para o fésforo total em todo o periodo de observacéo foi variavel nas
microbacias. Ambos ecossistemas apresentaram os trés niveis de trofia, desde ultraoligotréfico até
mesotrdéfico, passando pela classe oligotréfica (nivel que se enquadraram na maior parte do tempo).
De acordo com Lamparelli (2004), o indice de estado tr6fico é dindmico e os corpos d"agua podem
mudar de classificacdo ao longo do tempo, oscilando entre as maiores e menores classes de trofia
Figura 1.
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Observa-se que a dispersdo dos resultados, constituidos de valores muito proximos, nao
corroboram para diferencas entre as classifica¢des tréficas dos ecossistemas aquaticos. Desta forma,
de maneira geral e em escala de conservacdo e de manejo, a qualidade da agua nao foi afetada,
mantendo um equilibrio dindmico muito similar entre os dois ecossistemas. Todavia, mesmo
pertencendo as mesmas classes troficas, as microbacias em estudo possuem diferengcas quanto as
medianas pelo teste de Mann-Whitney a 5% de probabilidade do erro (Figura 2).

Figura 1. IET para fosforo durante uma série histérica de 10 anos (2005 — 2015), com frequéncia de
observacao quinzenal e precipitacdo média mensal (mm) nas microbacias com florestas plantadas de
Pinus (A) e com vegetacao nativa (B).
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Figura 2. Box-plot do IET para fésforo por amostra coletada nas microbacias. Medianas seguidas de
mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste Mann-Whitney, a 5% de probabilidade.
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A microbacia com floresta nativa possui um IET maior em relacdo a microbacia com floresta
plantada de Pinus. Entende-se desta forma que a microbacia composta por floresta nativa recebe um
maior aporte de fésforo total em seu deflavio, provavelmente devido as diferencas quanto a textura do
solo, onde a microbacia com vegetacdo nativa possui maior teor de silte, o qual reflete em maiores
concentracdes de minerais primérios e intemperaveis (VOIGTLAENDER, 2007). A microbacia com
florestas plantadas de Pinus também se difere da microbacia com floresta nativa em funcdo da maior
variancia, ou seja, a microbacia sob plantacdo de Pinus sofreu maior instabilidade na disponibilidade
de fosforo na agua. A diferenca entre o IET nas microbacias é um resultado importante, pois indica
gue o acompanhamento da dindmica da qualidade da agua deve ser monitorado de maneira
independente.

Zanini et al. (2010) observaram que tanto a diminui¢do da vazado do rio pelo periodo de
estiagem, como fontes pontuais de contaminac¢ado, como estacéo de tratamento e atividade pecuarias,
contribuem para a diminuicdo da qualidade da agua. Ressaltam ainda que pontos apés uma diluicdo
e autodepuracao do sistema aquéatico tende a ocorrer uma melhoria na qualidade da agua.

Conclusoes

A dinamica do IET das microbacias hidrograficas com vegetacéo nativa e florestas plantadas
de Pinus é semelhante. O manejo florestal em mosaico da microbacia com florestas plantadas de
Pinus pode influenciar na manutencéo da qualidade da agua.
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