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BALANCO DOS NUTRIENTES Ca*?, Mg*’, Na", K*' e NO;' EM
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NATURAL DO PARQUE ESTADUAL DA SERRA DO MAR -NUCLEO
CUNHA - SP’
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ABSTRACT - The Ca*’, Mg, Na'’, K*' and NOs', budgets were studied in an
experimental watershed with a secondary natural forest cover, through input via
precipitation and output via streamflow. The sampling and estimation of nutrient flux were
made on a weekly basis. Results showed that the ionic concentrations vary considerably.
Peak ionic concentrations in rainfall samples occurred as a result of aerosol accumulation
after a long dry spell. The sodium input in the watershed was probably of ocean origin. It
seems that the forest cover played an important role in streamflow nitrate concentrations.
Nutrient flux varied during the experimental period. The budget, in kg.ha™', was negative
for every nutrients with the followings net losses: CA**(-7,77); Mg*? (-3,48); Na*' (-12,39);
K*' (-1,89) and NO5™' (-4,85).

RESUMO - Foi desenvolvido no P.E. da Serra do Mar-Ntcleo Cunha, SP, pelo periodo de
um ano em uma bacia hidrogrifica experimental com vegetacdo natural secundéria, o
balanco dos nutrientes Ca*>, Mg**, Na*?, K*' e NOs' , através da entrada pela precipitacio
e saida no deflivio que drena a referida bacia. As coletas de dgua e os célculos do fluxo de
nutrientes foram feitos em base semanal. Observou-se que as concentracdes idnicas
variaram com o tempo. As maiores concentracdes na precipitacdo ocorreram em funcio do
acumulo de aerossdis na atmosfera, apds periodo longo sem chuva. Associou-se a entrada
do sddio a aerossdis provenientes da superficie do mar. Aparentemente a vegetacdao
florestal exerceu influencia mais evidente sobre o nitrato que sobre os demais nutrientes. O
fluxo dos nutrientes foi varidvel durante o experimento, onde, principalmente, a entrada
total destes deveu-se a eventos individuais de grande magnitude. O balanco, em kg.ha™.ano”
! foi negativo para todos os nutrientes, com as seguintes perdas liquidas: Ca*™ (-7,77);
Mg*? (-3,48); Na*! (-12,39); K*' (-1,98) e NO3 ™' (-4,85)

INTRODUCAO
A Mata Atlantica, extensdo de floresta primitiva que ocupa a regidao da Serra do

Mar, vem sofrendo grandes modificacdes de ordem antrépica, revelando preocupacdes
quanto a conservacdo de seus recursos naturais. Para o melhor conhecimento e

* Trabalho apresentado no I Encontro Nacional Sobre Hidrologia Florestal, Piracicaba, setembro de 1985.



compreensdo deste importante ecossistema, € necessdria a realizacdo de estudos visando
gerar subsidios para a utilizag¢do racional de seus recursos.

Este trabalho, desenvolvido no periodo de fevereiro de 1984 a janeiro de 1985, em
uma bacia hidrogréafica experimental localizada no Parque Estadual da Serra do Mar -
Nicleo Cunha, objetivou contribuir ao conhecimento do movimento de alguns nutrientes,
através da, entrada pela precipitacdo e saida no curso de 4gua que drena a bacia
hidrografica.

O levantamento de dados de ciclagem de nutrientes, associado a estudos dos
componentes do ciclo hidrolégico na referida bacia, serd importante para uma futura
avaliacdo das alteragdes das condi¢des do local e seus possiveis efeitos sobre o sistema.

REVISAO BIBLIOGRAFICA

Os efeitos da exploragdo irracional podem ser previstos apenas através do
conhecimento de parametros ecoldgicos funcionais e principais, como por exemplo o ciclo
dos bioelementos em ecossistemas naturais (BLUM, 1978). Pesquisa nesta darea ¢&
fundamental para uma profunda evolu¢do das praticas de manejo dos solos e
consequentemente para a propria utiliza¢do dos recursos naturais (LIKENS et alii, 1967).

As bacias hidrograficas apresentam caracteristicas peculiares para o estudo de
ecossistemas terrestres, sendo muito utilizadas como unidades naturais de experimentagao.
Para que se possa avaliar o balanco de nutrientes pela entrada na precipitacdo e saida na
dgua de drenagem de pequenas bacias hidrograficas, € necessdrio que estas apresentem seu
divisor topogréfico coincidindo com o divisor fredtico e que tenham ainda a base geoldgica
composta de rochas impermedveis (LIKENS et alii, 1967).

A precipitacdo é uma das principais fontes de nutrientes e fons para ecossistemas
aquaticos e terrestres (LEWIS Jr., 1981). A natureza de seus constituintes quimicos &
varidvel, sendo dependente da fonte e quantidade de poluicdo industrial, da direcao dos
ventos predominantes, da proximidade do mar e atividades do uso da terra (Feller e
Kimmins, 1979, citado por CASTRO, 1980).

A qualidade da dgua do deflivio € funcdo de uma série de interagcdes com o solo,
rocha e biota da bacia hidrografica, sendo necessario considerd-las no espago e no tempo
para a sua completa compreensdo (WALLING, 1980).

Segundo SOPPER (1975), as bacias hidrograficas florestadas ndo perturbadas
geralmente sdo consideradas como mananciais de elevada qualidade de dgua. A cobertura
florestal promove a protecdo contra erosdo, sedimentacdo e lixiviagdo de nutrientes, além
da regularizacdo do regime de vazao.

MATERIAIS E METODOS

A bacia hidrogréfica experimental, denominada "D", possui uma superficie de 56,04
hectares. Estd localizada no Parque Estadual da Serra do Mar-Nicleo Cunha, no Planalto
Atlantico, Estado de Sdo Paulo. Com altitude média de 1.125,00 me distante
aproximadamente 30,0 km do litoral. Situa-se entre os paralelos 23° 13' 28" a 23° 16' 10"
de Latitude Sul e os meridianos 45° 02' 53" a 45° 05' 15" de Longitude W (Figura 1).

O Nucleo Cunha abrange uma area de 2854 hectares, no qual estd sendo implantado
infraestrutura destinada a pesquisa do meio natural. Estd sendo desenvolvido o projeto de
Manejo de Bacias Hidrogréficas , visando avaliar a influéncia da cobertura florestal sobre



os aspectos quantitativos e qualitativos do ciclo hidrolégico em bacias hidrograficas
(EMMERICH et alii, 1982).

Segundo LEITAO FILHO (1982), a vegetacio local é classificada como Floresta
Latifoliada Perenifélia - Mata Atlantica, possuindo grande diversidade a nivel de familias.
As areas vizinhas sdo pequenas propriedades rurais utilizadas para agricultura e pastoreio
de gado de leite, "manchas" de floresta natural remanescentes e pequenos reflorestamentos.
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Figura 1. Mapa de localizacao

A pluviosidade anual média é cerca de 2000 mm, com periodos chuvosos entre
setembro e abril e periodo seco de maio a fim de agosto. A temperatura, média anual esta
ao redor de 16,5°C.

A regido apresenta encostas com altos declives e topografia bastante acidentada. A
unidade taxondmica € caracterizada como Latossolo Vermelho-Amarelo fase rasa (LVr),
proveniente de rochas duras e de dificil decomposicdo como o granito. Em conseqiiéncia, o
solo é 4cido, quimicamente pobre e relativamente raso, com textura grosseira, estrutura
fraca e grande permeabilidade. Tal solo € susceptivel a erosdo e as vertentes sao instaveis,
segundo FURIAN e PFEIFER (1985).



As amostras de dgua de precipitacdo e do deflivio foram obtidas semanalmente.
Para os periodos em que nao foram realizadas coletas utilizou-se o respectivo valor anual
médio das concentragdes para a quantificacdo dos fluxos de entrada e saida dos nutrientes.
A dgua de chuva foi coletada em dispositivos de polietileno, constituidos de funil de 13,0
(treze) centimetros de didmetro, conectado a um galdo de capacidade volumétrica de 5,0
(cinco) litros, distribuidos em clareiras no interior da mata. A dgua de drenagem foi
recolhida diretamente na saida da bacia hidrografica.

Tanto os dispositivos coletores de dgua de precipitacdo como as garrafas utilizadas
para armazenamento das amostras foram lavadas abundantemente com HCl 6N, dgua de
torneira e deionizada, como recomendada por LIKENS et alii (1967). As garrafas de
polietileno foram lavadas antes da coleta com dgua das proprias amostras.

As amostras foram armazenadas em geladeira até o momento da anélise, realizadas
com Espectrofotometro de Absorcdo Atomica - Modelo 272 PERKIN-ELMER, para os
elementos Ca*?, Mg*, Na*! e K*', e pelo método da Brucina em Colorimetro para o NO5™!
no Laboratdrio de Hidrologia e Ecologia do Departamento de Silvicultura, ESALQ/USP.

Os dados de precipitacdo foram obtidos através da média aritmética de 4 (quatro)
pluvidgrafos do tipo cacamba (BUKET-TYPE) - modelo B-400 (Japao) contidos no interior
da bacia hidrogrifica.
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Figura 2. Variacao da precipitacao e das concentracoes dos nutrientes



A agua do deflivio foi medida continuamente com medidor de nivel d'dgua do tipo
flutuador acoplado a um registrador automdtico modelo SUIKEN, 52(Japdo), obtendo-se
assim as variacoes de nivel da 4gua em centimetros, com posterior transformacao em vazao
1/s).

O balango dos nutrientes foi determinado pela diferenca entre os fluxos de entrada
via precipitacdo e de saida via deflavio.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A qualidade quimica da precipitacdo sobre uma bacia hidrografica varia no espaco e
no tempo em resposta a um nimero de fatores de controle atmosférico (WALLING, 1980),
(TAVARES et alii,1983). No presente estudo as concentragdes dos nutrientes na dgua da
chuva mostraram-se varidveis durante o experimento, conforme verificado na Figura 2.
Estas permaneceram entre os limites apresentados na Tabela 1

Os menores valores de concentracio para o Mg e NO;' foram registrados,
principalmente, nos meses de outubro de 1984 a janeiro de 1985. Neste periodo as chuvas
foram freqiientes e relativamente elevadas, atingindo em geral valores superiores a 40,0
mm semanais, proporcionando a dilui¢do de aerosséis da atmosfera.

Para o Na*' e Ca* este periodo deu-se de agosto a janeiro de 1985, enquanto o K*'
apresentou baixas concentracdes em quase todo o periodo estudado. Possivelmente estes
nutrientes foram afetados, por outros fatores que ndo os observados para o Mg** e NO5 ™.

Todos os nutrientes apresentaram os picos de concentracdo em épocas precedidas
por um periodo seco mais pronunciado; isto é claramente observado nos meses de junho e
julho. A quase auséncia de chuvas no primeiro més (apenas 4,0 mm precipitaram sobre a
bacia hidrogréfica), proporcionou o actimulo de aeross6is no compartimento atmosférico.

Com as precipitacdes de julho, estas particulas foram arrastadas pelas gotas de
chuva, e consequentemente as concentragdes foram elevadas.

Tabela 1. Concentracoes maxima, minima e média dos nutrientes na agua de
precipitacio.

CONCENTRACAO NUTRIENTES

(mg/1) Ca” | Mg” | Na”' | K' | NO;!
Maixima 1,75 0,38 6,50 1,60 2,36
Minima 0,00 0,00 0,10 0,10 0,00
Média 0,41 0,08 1,50 0,34 0,88

Outro fator que possivelmente contribuiu para o enriquecimento de nutrientes nas
amostras de precipitacdo foi a deposi¢ao de poeira nos coletores, trazida peio vento de dreas
vizinhas onde se pratica agricultura, e também de estrada préxima ao local. Necessario se
faz considerar que as precipitagdes registradas representam a precipitagdo global, isto €, a
mistura de chuvas as e poeiras suspensas no ar (Whitehead and Feth, 1964, citados por
LIKENS et alii, 1967), (LEWIS Jr..1981).

As elevadas concentracdes de Na*> devem estar associadas a proximidade do mar
em relacdo a darea de estudo. WALLING (1980) considera que quando a principal fonte de



aerossGis é a superficie do mar, a atmosfera serd rica em Na*', CI"', Mg*™ e K*'. Assim
acredita-se também que as concentragdes dos dois ultimos cations devem ser influenciadas
pelo vento e massas de ar oriundas da regido costeira. Ja o Ca* e 0 NO5 " devem ter como
fonte principal a poeira proveniente dos solos da regido, como mencionado pelo mesmo
autor.

A variacdo das concentragdes dos nutrientes na dgua do deflivio é mostrada na
Figura 3. Os limites superior, inferior e os valores médios destas estdo presentes na Tabela
2. As concentragdes médias mostraram-se superiores as da precipitacao.
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Figura 3. Variaciao do deflivio e das concentragoes dos nutrientes.

Os picos de concentracdo dos nutrientes ndo foram registrados em um unico
periodo, variando de nutriente para nutriente em todo o experimento, ao contrario do
ocorrido na precipitacao.

Alguma tendéncia sazonal foi aparente na quimica do deflivio, principalmente para
o NO;3"' . As concentracdes deste nutriente mostraram-se, em geral, superiores no periodo
de inverno e menores nas épocas mais quentes do ano. Comportamento semelhante foi
observado por FELLER (1981) em Maroondah, na Austrdlia. Tal tendéncia € creditada ao
aumento da absorcdo bioldgica do nitrogénio durante os periodos mais quentes, resultando
na diminuicdo do nivel de nitrato na 4gua que drena a bacia.



O regime hidrol6gico da bacia pode estar influenciando na saida dos nutrientes
Ca™, Mg, Na*' e K*' no deflivio. O escoamento superficial total e o fluxo bésico
elevados na bacia hidrografica estudada (CICCO et alii, 1985), associados ao longo tempo
de residéncia da 4dgua sub-superficial provocam grande interacdo desta com as camadas
mais profundas do solo e principalmente com as zonas de alteracdo das rochas, liberando
consequentemente maior quantidade de solutos para o curso d'dgua. WALLING (1980)
referiu-se ao tempo de residéncia da dgua no solo e nas regides circundantes a rocha como
sendo um fator de importancia critica nos processos e nas reagdes de intemperismo e
portanto para a liberacdo de solutos.

Estes cations devem ter como fonte principal, minerais do tipo feldspato,
plagioclasio e mica, comuns em rochas graniticas.

Tabela 2. Concentra¢cées maxima, minima e média dos nutrientes estudados na agua
do deflavio da bacia hidrografica.

CONCENTRACAO NUTRIENTES

(mg/1) ca¥ [ Mg” | K' [ Na" | NO;!
Méxima 1,88 0,50 1,10 7,00 2,36
Minima 0,25 0,13 0,20 0,50 0,16
Média 1,43 0,35 0,60 2,50 1,43

O balango dos nutrientes foi estimado pela diferenca entre a entrada meteoroldgica e
a saida geoldgica por unidade de area (LIKENS et alii, 1967).

Em geral, os maiores fluxos de entrada e saida foram mais fortemente influenciados
pelos volumes do que pelas concentracdes, embora, muitas vezes, elevadas concentracdes
no deflivio tenham contribuido para grandes quantidades na saida de nutrientes.

Tanto a entrada como a saida dos ions foram caracterizadas pela grande variacdo
ocorrida durante o experimento. Alguns poucos eventos isola dos contribuiram
significativamente para a entrada total dos nutrientes. Para o fluxo total de saida o mesmo
foi verificado, embora com menor intensidade (Figuras 4, 5 e 6). Para o s6dio e o cdlcio os
maiores fluxos de saida ocorreram nos primeiros seis meses, associados em geral a grande
fluxos de entrada.

Para todos os fons estudados o balango foi negativo (Tabela 3), havendo portanto
uma perda liquida dos nutrientes pelo sistema.

Mesmo em ecossistemas florestais, caracterizados por apresentar, de modo geral,
significativa influéncia na regularizacdo e dinamica dos nutrientes nas bacias hidrogréficas,
evitando a lixiviacdo e a saida excessiva destes, devido a continua absor¢do pelas raizes, a
saida de nutrientes pode superar a entrada pela precipitacao.
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FIGURA 4. Fluxo Semanal de Entrada e Saida de Ca*> e Mg*?, em g.ha-1
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FIGURA 5. Fluxo Semanal de Entrada e Saida de K*' e Na*!, em g.ha-1
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FIGURA 6. Fluxo Semanal de Entrada e Saida de NO;”, em g.ha-1



Tabela 3. Balanco de nutrientes na bacia hidrografica experimental '"'D'" (Fev/84 -
Jan/85).

NUTRIENTES ENTRADA SAIDA BALANCO
(Kg. ha'l.ano'l)
Ca™ 4,56 12,33 7,77
Mg* 0,87 4,35 -3,48
K*! 5,11 7,10 -1,98
Na*! 16,30 28,69 -12,39
NO;™! 10,97 15,82 -4,85

A perda liquida dos cdtions Ca**, Mg*?, Na*' e K*' é comum, como mostrado na Tabela 4,
ocorrendo principalmente, devido ao processo de intemperismo geoldgico,como verificado
por LIKENS et alii (1967).

Para o nitrogé€nio, as bacias hidrograficas com vegetacdo florestal apresentam,
geralmente, balanco positivo, havendo acimulo do nutriente (Tabela 4). Apesar da grande
contribuicio de NO;' no volume de precipitacio, o fluxo de saida foi superior,
proporcionando uma exportacdo significava do nutriente. Resultado similar foi registrado
por FELLER (1981), onde, em duas bacias hidrogréficas estudadas, a perda liquida do
nitrogénio foi devido a alta saida de nitrato. O autor associou a perda aparente do nutriente
a erros na medicdo da entrada na precipitacdo, devido a nado realizacdo das andlises
imediatamente apds a coleta, ou a uma sub-estimativa da entrada do nitrogénio total. No
presente estudo, os resultados observados podem estar associados ao longo tempo de
armazenamento das amostras, uma vez que as mesmas ndo foram analisadas imediatamente
apos a coleta, como recomendado pela A.P.H.A. (1971).

As suposic¢des levantadas sdo preliminares e poderdo ser melhor esclarecidas com a
continuacdo de medi¢des durante periodo mais prolongado, bem como a caracterizacdo da
bacia em termos de propriedades hidroldgicas, tais como sua condutividade hidrdulica e
permeabilidade, dos componente; bidticos e das propriedades quimicas relacionadas ao solo
e a rocha.



Tabela 4. Balanco de nutrientes em varios locais - kg.ha™.ano™

LOCAL Ca+2 Mg+2 Na+1 K+1 N
Hubbard Brook, '
New Hampshire -11,7 -2,7 -5,9 -1,5 +16,7
Lonf Island, !
New York -6,3 -52 -9,7 -1,5 -
Walker Branch, !
Tennessee - 133,7 -75,0 -0,6 +6,9
Silverstrean, !
New Zelanad -20,0 -4,0 - 12,0 -8,0 +0,4
Tesuque, ! -
New México -6,3 -35 -9,2 -1,9
El Verde, ! -
Puerto Rico -21,3 - 10,1 -71,3 -2,6
Marrondah, 2
Melbourne -5,0 -2,4 -7,3 -3,2 -1,8
Este estudo -7.8 -3,5 -12.4 -2,0 -4.9

(NOs™)

(1) Baseado em dados fornecidos por WALLING (1980)
(2) FELLER (1981)

CONCLUSOES

Através dos fluxos de entrada e saida de nutrientes via precipitacdo e deflivio,
respectivamente, pode-se inferir sobre alguns processos que ocorrem interiormente ao
ecossistema florestal representado na bacia hidrografica estudada e ao meio que o envolve.

Foi possivel verificar a significativa contribui¢do de nutrientes ao sistema pela
precipitacdo , mostrando que o fluxo de entrada foi varidvel com o tempo e dependente,
principalmente, de eventos individuais de grande magnitude.

As elevadas concentragdes de sodio registradas sugerem que ventos e massas de ar
provenientes do oceano contribuem para a entrada deste e possivelmente de outros
nutrientes ao sistema.

O efeito da absorcdo de nutrientes pela vegetacdo foi registrado através da grande
variacdo das concentragdes do nitrato no deflivio para periodos de maior e menor atividade
bioldgica.

O balango anual dos nutrientes mostra que quantidades significativas destes foram
perdidas pelo sistema, podendo os valores negativos encontrados para o nitrato estarem
associados a erros causados pelo armazenamento das amostras de dgua.

Os resultados experimentais obtidos neste primeiro ano de estudo evidenciam a
importancia do conhecimento da dindmica de nutrientes associada ao ciclo hidrolégico de
bacias hidrogréficas florestadas, demonstrando a necessidade de continuagcdo das pesquisas
neste sentido.
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