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Impactos da colheita de madeira de caixeta
(Tabebuia cassinoides) na qualidade da agua

Impacts of a swamp atlantic rainforest
management on water quality
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RESUMO: O objetivo da pesquisa foi avaliar os impactos da colheita de madeira de caixeta,
Tabebuia cassinoides (LAM.) D.C., auma intensidade média de 20 mst/més, sobre 22 parametros
fisicos e quimicos da qualidade da agua. A coleta dos dados foi feita de abril de 1996 a janeiro
de 1997. Foram comparados os padrdes de qualidade da dgua a montante e a jusante das
areas de pesquisa, localizadas dentro dos caixetais. Ndo foram encontrados impactos signifi-
cativos na qualidade da agua para a maioria dos parametros. Os elementos que apresentaram
diferengas significativas foram a condutividade elétrica e as concentragdes de fésforo e de
potéassio. As diferencas ndo puderam ser associadas a colheita da madeira. Concluiu-se que
a colheita de madeira de caixeta teve um pequeno impacto com relagcdo aos parametros de
qualidade da agua estudados.

PALAVRAS-CHAVE : Caixeta, Manejo florestal, Areas midas, Qualidade da agua, Tabebuia
cassinoides

ABSTRACT : The hydrological impacts on 22 water quality parameters of a swamp Atlantic
Rain Forest, dominated by caixeta (Tabebuia cassinoides (LAM.) D.C.) trees, were measured
from April 1996 to January 1997. The research objective was to evaluate the impacts of forest
management on hydrological parameters. Forest harvest rates did not exceed 20 mst/month.
Upstream and downstream water quality parameters were compared. Impacts on water quality
were not significant for most parameters. Parameters that had statistical differences included
electrical conductivity, as well as phosphorus and potassium. These changes were attributed
to the wetland’s functions as a source and sink of nutrients. The conclusion was that the usual
management practices of the studied swamp forest have very small impacts on water quality
parameters.
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INTRODUCAO

Existe uma preocupacéo crescente com a
manutencdo dos processos hidroldgicos, os
niveis de abastecimento e a qualidade da agua.
Estes fatores estéo diretamente ligados ao uso
multiplo da 4gua e influenciam o fornecimento

de energia, pesca, navegacao, suprimento de
agua de qualidade para o consumo humano,
agricultura, pecudria e industrias (Dugan, 1992;
Assemberg, 1993; Emmett et al., 1994; CIFOR,
1995; Duncan, 1995; Malmer, 1996).
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Na busca de atividades que conciliem a via-
bilidade econémica com a conservacgéo dos re-
Cursos naturais é necessario analisar os impac-
tos do manejo florestal sobre os recursos
hidricos, havendo necessidade de critérios e in-
dicadores que permitam esta analise (Winograd,
1995).

O Projeto de Manejo Sustentavel e Integra-
do de Florestas de Caixeta no Vale do Ribeira,
procura desenvolver tecnologias de manejo flo-
restal com sélidas bases bioldgicas, silviculturais
e econdmicas.

Os caixetais séo florestas de varzeas onde
ocorre predominantemente a Tabebuia
cassinoides (Lam.) D.C., familia Bignoneaceae,
conhecida comumente por caixeta, malacaxeta
ou tamanqueira, cuja madeira é bastante utiliza-
da na fabricacdo de tamancos, lapis de qualida-
de superior, violdes, brinquedos etc. (Lorenzi,
1992).

No Brasil, os caixetais ocorrem de
Pernambuco até o Parana, em altitudes de 1 a

30 metros, entre as latitudes de 7° e 25°sul e
longitudes 32° e 49° oeste.

No Vale do Ribeira, Estado de S&o Paulo,
séo encontradas extensas areas de planicies de
inundacdo, onde atualmente se localizam os
maiores remanescentes de caixetais no Brasil
(ziller, 1992).

A exploragéo da caixeta iniciou-se no Vale
do Ribeira por volta de 1937. Com o passar do
tempo, sua disponibilidade para fins comerciais
tornou-se escassa, em decorréncia dos cortes
sucessivos sem a necessaria conducdo da
rebrota; do desmatamento para a introducéo de
atividades agropecuarias e da destruicdo deste
ecossistema pela drenagem de areas Umidas
(Diegues etal., 1991).

O objetivo deste trabalho foi o de avaliar a
sustentabilidade do manejo florestal de caixeta
com relacdo a qualidade da agua. A hipétese
levantada foi de que o manejo florestal desta
espécie ndo apresenta problemas significativos
guanto a sua sustentabilidade, no que diz res-
peito a qualidade da agua.

MATERIAL E METODOS

Descrigdo da area de pesquisa

A pesquisa foi desenvolvida em dois caixetais
em estagios de manejo florestal distintos: o pri-
meiro, na Fazenda Cindumel, onde houve co-
Iheita de madeira durante o periodo de pesqui-
sa; 0 segundo, na Fazenda Retiro, em fase de
desbrota (tratamento silvicultural pos-corte). A
Fazenda Cindumel localiza-se no bairro do
Itimirim, Iguape, SP, na bacia do Rio Ribeira.

O caixetal em estudo abrangia mais de 100
ha, quase totalmente explorados e transforma-
dos em pastagens, restando cerca de 22 ha. O
caixetal remanescente teve aproximadamente
1/3 da area explorada em 1984 e nos 2/3 restan-
tes ndo houve intervengéo aparente. Uma nova
exploracdo no caixetal teve inicio em junho de
1996.

Neste caixetal foram monitorados dois rios:
o rio Preto e o rio de Dentro. O rio Preto, que é

de maior porte, tangencia a area de estudo. Seu
leito, de aproximadamente 2 metros de largura,
€ constantemente tomado por gramineas. Para
facilitar o acesso ao caixetal e a retirada da
madeira pelo rio, as suas margens foram
rocadas.

O rio de Dentro é tributario do rio Preto e
passa por dentro do caixetal que esta sendo
explorado. Sua dimenséo varia de acordo com o
nivel de agua no caixetal. Na época seca, tem
aproximadamente 1 metro de largura e 30 cm
de profundidade; na cheia, forma uma lamina
continua com a agua do caixetal, chegando a
mais de 1 metro de profundidade.

A Fazenda Retiro situa-se as margens da
Rodovia SP 222, no bairro do Retiro, Municipio
de Iguape, SP. O caixetal desta fazenda abran-
ge uma area de aproximadamente 15 hectares,
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gue sofreu a primeira colheita de madeira em
1969. A segunda colheita de madeira ocorreu
durante os meses de maio a outubro de 1994,
guando foram colhidos aproximadamente 380
metros esteres de caixeta. No momento o
caixetal pode ser considerado como intensamen-
te perturbado.

Na Fazenda Retiro foi monitorado o Rio do
Retiro, que passa pelo caixetal. Este rio, duran-
te a seca, apresenta um leito bem definido com

aproximadamente 1,5 metros de largura e 0,5
metros de profundidade. Na época das chuvas
forma uma lamina continua com a agua do
caixetal. A montante da &rea de pesquisa o rio
passa por caixetais pouco perturbados.

Em cada um dos caixetais, foi definido como
“area de pesquisa”, o local onde estdo sendo
realizadas as atividades de manejo florestal,
desenvolvidas pelo Projeto Caixeta, e que ndo
abrangem o caixetal inteiro.

METODOS

Em cada rio, foram determinados 2 pontos
de coleta, um a montante e outro a jusante das
areas de pesquisa. A amostragem teve inicio em
abril de 1996 e término em janeiro de 1997. O
intervalo entre amostragens foi de aproximada-
mente 15 dias. No total, foram realizadas 16
amostragens, nos seis pontos de coleta, soman-
do 96 amostras analisadas.

Os impactos da colheita da madeira de
caixeta sobre as caracteristicas limnoldgicas do
sistema foram medidos através de parametros
fisicos e quimicos da qualidade da agua, anali-
sados, de acordo com os procedimentos da Apha
(1975). Analisaram-se: alcalinidade, acidez,
calcio (Ca), cloro (Cl), cobre (Cu), condutividade
elétrica, cor, dureza, ferro (Fe), fésforo (P), gas
carbdnico (CO2), magnésio (Mg), manganés
(Mn), nitrato (N-NO,), nitrogénio amoniacal (N-
NH,"), pH, potassio (K), sedimentos, sddio (Na),
sulfatos, turbidez e zinco (Zn).

Para os resultados das analises fisicas e
guimicas fez-se comparacédo da qualidade da
agua na entrada e saida da area de pesquisa.
Efetuaram-se comparacdes para cada parametro
estudado, utilizando-se os valores das médias
encontrados nas amostragens. As médias foram
comparadas através da analise de variancia (tes-
te F), comparando-se a média dos valores a
montante e a jusante, para cada um dos rios.
Em cada ponto foram retiradas 16 amostras, con-
sideradas como repeticdes.

As caracteristicas fisicas e quimicas da agua
foram confrontadas com os dados de
pluviosidade da regido e os de colheita da ma-
deira. As comparacdes foram feitas a partir de
andlises qualitativas dos graficos, para observar
as tendéncias de sazonalidade e os impactos
da exploragéo florestal na qualidade da agua.
Estas praticas podem ser consideradas mais
Uteis, do que os métodos estatisticos classicos,
para indicar alterac@es resultantes de pequenas
mudangas nos valores das variaveis da qualida-
de da agua (Grayson et al., 1993).

Considerou-se como ndo havendo mudanca
correlacionada a colheita de madeira, quando
algum elemento ou caracteristica da qualidade
da agua, mesmo que sofrendo mudancas, es-
tas ocorram de forma similar, @ montante e a
jusante das areas de pesquisa, portanto, nao
decorrentes da colheita de madeira. Quando
estas similaridades ocorrem e podem ser
estabelecidas correlaces com os indices
pluviométricos, diz-se haver uma sazonalidade,
ou tendéncia & sazonalidade.

Praticas de manejo florestal

O manejo florestal realizado no caixetal da
Fazenda Cindumel, corresponde ao manejo tra-
dicional da regido. Foram cortadas arvores com
0 DAP superior a 12 cm, e mantidas ho minimo
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20 arvores/ha, com a finalidade de servirem de
porta sementes.

A colheita consistiu em serrar as arvores,
cortar em toras e retirar manualmente, através
de trilhos, do caixetal até o leito do rio. Neste,
as toras de 2 metros de comprimento foram
acopladas umas as outras através de ganchos
e puxadas manualmente rio acima, por aproxi-
madamente 800 metros, até chegarem ao por-
to. A partir deste ponto, o transporte da madeira
foi feito via terrestre com tratores e caminhdes.
N&o foram utilizadas maquinas para operacées

florestais dentro do caixetal, exceto a motoserra
para derrubada das arvores.

Os trilhos, construidos dentro do caixetal,
nao exigem normalmente, para sua locacao, dre-
nagem ou aterro de &reas. Portanto, espera-se
um minimo de impactos nas caracteristicas
hidroldgicas do caixetal, decorrentes da confec-
¢&o dos trilhos.

Aintensidade de exploragéo, entre junho de
1996 a janeiro de 1997, pode ser considerada
baixa. Nesse periodo foram extraidos 157 metros
esteres de madeira (Tabela 1).

Tabela 1. Volume de madeira de caixeta explorada no periodo de abril de 1996 a janeiro de 1997

(Volume of timber harvested during the study period).

N°  Coleta 01 02 03 04 05 06 07 08
Data 10/04 07/05 21/05 12/06 25/06 17/07 30/07 22/08
Expl. (mst) 0 0 0 31 0 5 5 20
Expl. Acum. 0 0 0 31 31 36 41 61
N° Coleta 09 10 11 12 13 14 15 16
Data 09/09 25/09 17/10 08/11 22/11 18/12 15/01 24/01
Expl. (mst) 1 0 0 0 5 20 30 30
Expl. Acum. 72 72 72 72 77 97 127 157
RESULTADOS E DISCUSSAO

Na comparacao das médias a montante e a
jusante das areas de pesquisa, hdo foram en-
contradas diferencas significativas ao nivel de 5%
de significancia. Ao nivel de 10%, encontraram-
se valores significativos para a condutividade elé-
trica, no rio Preto, e para os elementos fosforo e
potassio no rio de Dentro (Tabela 2).

As variagdes encontradas ndo puderam ser
atribuidas a colheita da madeira. Ao se compa-
rar os valores na entrada das areas de pesquisa
(montante), com os valores na saida (jusante),
observa-se que as diferencas ja existiam antes
do inicio da retirada da madeira e permanece-
ram relativamente constantes durante a opera-
¢ao (Figura 1). Portanto, estas diferencas de-
vem estar associadas a pluviosidade ou fun¢des
do ecossistema.

A condutividade elétrica diminui significati-
vamente de valor no Rio Preto (Figura 1a) entre
0 ponto de coleta a montante e a jusante da
area de pesquisa. Esta diminuicdo pode estar
associada a capacidade em retencéo de ions
pela area alagada, o que estaria de acordo com
a hip6tese das areas alagadas poderem funcio-
nar como retentoras de sedimentos, nutrientes
e poluentes (IUCN, 1987). Neste caso, a reten-
¢ao estaria mais ligada a nutrientes que séo acu-
mulados no substrato ou armazenados na vege-
tacéao.

A concentracéo de fosforo foi em geral mui-
to baixa, com a média maxima 0.05 mg/l. Houve
um aumento significativo na concentracéo des-
te elemento entre o ponto & montante para o
ponto a jusante da area de pesquisa, no Rio de
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[a] Condutividade Elétrica - Rio Preto

umbolem

mst

150 |

100

50

350
250
150

periodo amostral: de 10/04/96 a 24/01/97

—e— Exp. Acum —e— entrada —m— saida

[b] Fosforo - Rio de Dentro

mg/l
0,18

mst
500

0,12

+ 400
+ 300
+ 200
+ 100

Periodo amostral: de 10/04/96 a 24/01/97

—e—Exp. Acum —e—entrada —m—saida

[c] Potassio - Rio de Dentro

mst

mg/l

500
+ 400
+ 300
+ 200
+ 100

periodo amostral: de 10/04/96 a 24/01/97

—e— EXxp. Acum —e—entrada —m— saida

Figura 1. Valores de condutividade elétrica (a), fésforo (b) e potassio (c), na entrada e saida das areas de pesquisa,

correlacionados com a retirada da madeira.

(Values of electrical conductivity (a), phosphorus (b) and potassium (c) on upstream and downstream of study area

related to the volume of timber harvested).
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Dentro (Figura 1b). Este aumento ndo pode ser
associado a colheita de madeira, pois a diferen-
¢a ja havia sido detectada antes do inicio do
corte. O aumento do fésforo no ponto de coleta
a jusante da area de pesquisa, que se encontra
numa posicao central dentro do caixetal, pode
estar indicando uma liberacdo deste elemento
para o meio. Outros estudos indicam uma re-
tencao de até 42% do fosforo dissolvido (Emmet
etal., 1994). As variacdes na concentracao do
fésforo ndo mostraram uma tendéncia de
sazonalidade.

N&o se encontrou, a luz de outros estudos
dos impactos da exploracéo florestal na quali-
dade da agua ou sobre a dinamica das planicies
de inundacdes, explicacdes para 0 aumento sig-
nificativo da concentracao do potassio (Figura
1c). Como padréo de sazonalidade, o potassio
diminui de concentracdo com o aumento da
pluviosidade.

A acidez, cobre, gas carbdnico, manganés,
nitrogénio amoniacal, nitrato, pH, sedimentos,
sulfato e zinco, apresentaram mudancas em sua
concentracdo que ndo seguiram um padréo de
sazonalidade. As variaces foram aleatérias e
acentuadas durante o periodo como no caso da
acidez (Figura 2a), do gas carbonico e do nitra-
to, ou muito pequenas e constantes como no
caso do pH (Figura 2b). O manganés e o zinco
apareceram em concentracdes baixas, proximo
a zero, durante a maior parte do tempo, e de-
pois, apresentaram um aumento de suas con-
centracBes aparentemente ligadas ao aumento
da pluviosidade. Este fenémeno ficou particular-
mente bem evidenciado com o cobre (Figura 2c).

H& uma tendéncia de aumento da
condutividade com o aumento da pluviosidade,
porém no caso de um periodo extremamente
chuvoso (janeiro de 1997), esta relacéo apresen-
tou-se inversa (Figura 2d), provavelmente pela
diluicdo dos ions na agua.

A quantidade de sedimentos tende a aumen-
tar com a exploracéo florestal (Grayson et al.,
1993; Malmer, 1996), fato que néo ficou eviden-
ciado neste estudo. A concentracao de sedimen-
tos (Figura 2e) ndo apresentou caracteristicas
de sazonalidade.

A alcalinidade, a cor, o ferro e a turbidez,
tiveram o aumento de suas concentracdes com
0 aumento da pluviosidade. Para a cor (Figura
2f), este aumento foi também evidenciado no caso
de pluviosidade muito alta, como no periodo de
janeiro de 1997, més em que a pluviosidade pas-
sou de 300 mm. A alcalinidade, a turbidez e o
ferro, apesar de aumentarem de concentracdo
durante o periodo chuvoso, tiveram uma reacéo
oposta durante o més de janeiro, apresentando
uma maior diluicao.

Os elementos calcio, cloreto, magnésio,
potassio e sodio, diminuiram de concentracéo
com o aumento da pluviosidade. Este padrao
apresenta variag6es de acordo com o rio estu-
dado. As variag8es do calcio foram mais eviden-
tes no Rio de Dentro (Figura 2h). Para 0 magnésio,
os padrdes se repetiram nos trés rios coletados.
Em outro trabalho, o magnésio, mostrou-se sen-
sivel a exploracao florestal, tendo aumento de
até seis vezes em sua concentragao (Malmer,
1996). A dureza apresenta uma sazonalidade li-
gada a seus principais determinantes (Ca e Mg).

CONCLUSOES

No rio que corta o caixetal da Fazenda Reti-
ro ndo foram detectadas mudanc¢as nos
parametros da qualidade da agua analisados.
Neste caixetal, explorado em 1994, se ocorre-
ram impactos na qualidade da agua decorrentes
do manejo da caixeta, foram pouco significati-
VOs e de carater temporario.

Na Fazenda Cindumel, o manejo florestal da
caixeta, com intensidade média de 20 mts/més,
ndo apresentou significativamente impacto ne-
gativo nas caracteristicas da qualidade da agua
analisadas. A intensidade de exploracao
conduzida durante o periodo de estudo, pode ser
um dos fatores importantes na manutencao da
qualidade da agua.
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Figura 2. Variagdes sazonais da acidez (a), pH (b), cobre (c), condutividade elétrica (d), sedimentos (e), cor (f), alcalinidade (g) e célcio (h), em funcdo da

pluviosidade.

(Seasonal variations of acidity (a), pH (b), cooper (c), electrical conductivity (d), sediments (e), color (f), alcalinity (g) and calcium (h), related to rainfall).
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Apesar de a qualidade da agua no caixetal
apresentar variagdes, estas ndo podem ser dire-
tamente atribuidas ao manejo florestal, mas sim,
a resposta do ecossistema as interacdes com

outros fatores biéticos e abioticos, sendo a
pluviosidade um dos fatores que influencia dire-
tamente as caracteristicas da qualidade da agua.
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