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RESUMO

A erosdo do solo é uma ameaca ambiental generalizada, sendo importante o seu conhecimento
para a manutencdo dos ecossistemas terrestres. O objetivo do presente estudo foi avaliar a
importancia da erosdo hidrica no cenario do ambiente semiérido nas condigdes hidraulicas,
relacbes de desagregacdo do solo e de resisténcia ao escoamento na presenca do bioma
caatinga e de residuos vegetais na erosdo em entressulcos. O experimento foi realizado na
bacia hidrografica semiarida do riacho Jacu, Serra Talhada, Pernambuco, para tanto foram
instaladas 16 parcelas experimentais que foram submetidas a eventos de chuva simulada por
um periodo de 40 min, os tratamentos utilizados foram caatinga semi-arbustiva; dossel da
vegetacdo; serrapilheira; e solo descoberto. Os valores obtidos com relagdo as laminas de
escoamento superficial sobre os elementos de vegetacdo tiveram alturas superiores em média
0,84 mm, com relacdo ao solo descoberto de 0,70 mm, verificando também que a serrapilheira
e o efeito do dossel da caatinga semi-arbustiva conseguiram retardar a ldmina de escoamento,
0,015 m s, de igual forma, a vazdo foi significativamente menor nestas condicdes, 1,27 x 10°
>, bem como as perdas de solo de 0,59 t ha™. Isto demonstra a importancia da vegetacdo e da
cobertura vegetal na protecdo do solo no semiarido.

Palavras-chave: erosdo em entressulcos; formas de cobertura vegetal; ambiente semiarido.



ABSTRACT

Soil erosion is a generalized environmental threat, it is important your knowledge to the
maintenance of terrestrial ecosystems. The objective of this study was to evaluate the
importance of water erosion in the semiarid environment scenery in hydraulic conditions, soil
breakdown of relationships and flow resistance in the presence of caatinga biome and
vegetable residues in interrill erosion. The experiment was conducted in semi-arid watershed
of Jacu stream, Serra Talhada, Pernambuco, for this experiment were installed 16
experimental plots subjected to simulated rainfall events for a period of 40 min, The used
treatments were caatinga semi-shrub; litter; canopy; and uncovered soil. The values obtained
with respect ace runoff on the vegetation elements had lower velocities 0.84 mm compared to
uncovered soil 0.70 mm, checking also that the litter and the effect of the canopy of the semi-
shrub caatinga succeeded in slowing the flow depth 0.015 m s, similarly, the flow rate under
these conditions was significantly lower 1.27 x 10™ as well as the soil losses 0.59 t ha™. This
shows how important of vegetation and vegetation cover on soil protection in the semiarid.

Key words: Interrill erosion; forms of vegetation cover; semiarid environment.
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1. INTRODUCAO

A erosdao do solo é uma ameaca ambiental generalizada, sendo importante o seu
conhecimento para a manutencdo dos ecossistemas terrestres. Sua gravidade varia ao longo do
tempo e em diferentes localiza¢des na superficie do solo, dependendo das combinacfes das
acOes do clima, escoamento superficial, composicdo do solo, topografia, cobertura vegetal,
manejo do solo e praticas de conservacdo (MONTENEGRO et al., 2013).

O processo de erosdo hidrica envolve: desagregacao do solo, transporte e deposicdo de
sedimentos, podendo ser dividida em: erosdo em entressulcos, sulcos, ravinas e vogorocas
(MEYER & WISCHMEIER, 1969; GOVERS et al.,, 2007;). A erosdao em entressulcos
envolve dois processos principais: (i) desagregacdo das particulas do solo pelo impacto das
gotas de chuva e (ii) o transporte dos sedimentos resultantes da desagregacédo do solo.

A degradacdo do solo, através da erosdo contribui para perdas na fertilidade e
produtividade dos meios de subsisténcia também em ambientes semiaridos (DE LA ROSA et
al., 2005) e continua a ser um dos maiores problemas ambientais em todo o mundo,
ameacando paises desenvolvidos e em desenvolvimento (FAO, 2014). A erosdo hidrica em
areas agricolas ndao somente retira o solo fértil, mas também degrada a qualidade da &gua
ocasionando assoreamentos em cArregos, rios e reservatérios (ZHU et al., 2013).

Em regides aridas e semiaridas, os solos com pouca ou nenhuma cobertura vegetal
estdo expostos a eventos de precipitacdo torrencial, vulneraveis para a ocorréncia de
processos fisicos e quimicos que alteram as condi¢des da camada superficial, como
impermeabilizacdo da superficie e crostas. Quando a superficie é seca, uma camada dura é
formada (crosta). Os solos com crostas sdo tipicos destas areas secas, onde a degradacdo do
solo leva a diminuicédo das taxas de infiltracdo aumentando as taxas de escoamento superficial
e eroséo (RIES & HIRT, 2008).

O conteudo de agua superficial nos solos desempenha um papel critico na hidrologia,
nas ciéncias agricolas e ecologia, controlando fortemente varios processos naturais, como o
fluxo da energia e a degradacdo do solo, interacbes solo — atmosfera, conservagao e
restauracdo da vegetacdo (CHARPENTIER & GROFFMAN 1992; WANG et al. 2012),
organizacao e funcionamento dos ecossistemas nas regides aridas. Apesar de sua importancia
a vegetacdo e a agua do solo tem recebido pouca atencdo em ambientes aridos, especialmente
na caracterizacdo de sua variabilidade em desertos naturais, devido a dificuldade de coleta de

dados associado aos custos.
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Os processos erosivos dependem de caracteristicas intrinsecas do solo, tais como:
textura, estrutura, mineralogia e matéria organica (FOX & BRYAN, 1999), e também de
caracteristicas de superficie relacionados ao uso do solo, cobertura vegetal, atividade
bioldgica e interacdes edafoclimaticas. As condi¢bes de cultivo em ambiente semiarido séo,
geralmente, adversas pelas condi¢des do ambiente semiarido: solos frageis e pouco
desenvolvidos, com eventos de chuvas altamente erosivas.

Além da precipitacdo outro fator de grande relevancia para o entendimento da erosédo
do solo é a cobertura vegetal, a importancia da vegetacdo na prevencao da erosdo do solo tem
sido muito reconhecida (MORGAN, 2005). Em geral, a vegetacdo atenua a erosdo do solo,
principalmente através da reducdo das forcas de impacto da gota no solo diminuindo a
velocidade do escoamento superficial, aumentando a rugosidade hidraulica e as taxas de
infiltracdo de agua no solo, aumentando sua resisténcia a erosao.

As regides aridas e semiéridas sdo consideradas ambientes frageis, onde a cobertura
vegetal € escassa e onde o0s processos de erosdo do solo ocorrem rapidamente e severamente
apos os eventos de chuva. Simuladores de chuva vém sendo usados desde os anos 30 por
cientistas para estudar a erosdo hidrica do solo contribuindo para o conhecimento com base na
repeticdo de experimentos em condigdes controladas sob diferentes situacdes ambientais
(BRYAN & YAIR, 1982b; GALLART et al., 2002; YAIR et al., 2013; NADAL-ROMERO
& REGUES, 2010; REGUES et al., 1995, 2000; TORRI & BRYAN, 1997; TORRI et al.,
1994, 2012).

Modelos de erosdo com base fisica (PIERI et al., 2007) como o Wepp conseguem uma
ampla aplicabilidade descrevendo processos de erosdo e escoamento, capazes de avaliar 0s
impactos da intervencdo da gestdo ambiental (YU & ROSEWELL, 2001) desenvolvidos e
calibrados a partir de estudos experimentais vem sendo aplicados com diferentes escalas
(JETTEN et al., 1999) simulando componentes individuais de processo de eroséo e avaliando
tanto a variabilidade espacial e temporal (AMORE et al, 2004; YU & ROSEWELL, 2001)

caracteristicas de regides semiaridas.
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Avaliar a importancia das relagdes entre a erosdo hidrica em entressulcos e as diferentes

formas de cobertura vegetal do bioma caatinga em ambiente semiéarido.

2.2 Objetivos especificos

v" Quantificar a erosdao em entressulcos nas vertentes da microbacia de acordo com as

relacBes de erosdo do WEPP, originada por simulador de chuva;

v' Caracterizar o regime de escoamento superficial que ocorre na erosdo em entressulcos

gerado por chuva simulada;

v" Avaliar as condicBes hidralicas de escoamento superficial sob as condicbes de

entressulcos gerado por chuva simulada.
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3. REVISAO DE LITERATURA

3.1 Eroséo hidrica no semiarido

O solo é um componente vital do planeta, fundamental para muitos aspectos das
ciéncias agrérias (BREVIK et al., 2015), no decorrer dos Gltimos anos este recurso vem sendo
bruscamente degradado, em funcdo do desenvolvimento urbano e de agdes antropicas,
conduzindo a significativas perdas de rendimento nas culturas agricolas (LAL, 2001;
PIMENTEL, 2006; JANKAUSKAS et al., 2008), representando uma ameaca para a
seguranca alimentar e limitando a producdo de recursos bioldgicos renovaveis (PIMENTEL,
2006; JANKAUSKAS et al., 2008).

Os problemas ambientais vém apresentando grandes dimens6es, provocando, assim,
alteraces em todo o globo, os problemas relacionados a degradacdo do solo estdo entre 0s
mais preocupantes (CUNHA & GUERRA, 2000). A eroséo do solo é um grande problema
ambiental responsavel por grandes perdas de solo, desequilibrios no ambiente, além de
diminuicdo da produtividade das terras cultivadas (DAVISION et al. 2005).

A erosdo é vista como um dos processos mais destrutivos do solo, estima-se que o0
homem ja degradou 53 bilhdes de hectares do globo terrestre, pelo uso inadequado do solo,
levando este a deterioracdo de suas propriedades fisicas, quimicas e biologicas (BRADY &
WEIL, 2013; IBANEZ et al., 2014). Em zonas tropicais e subtropicais a perda anual de solo

varia entre 0,28 e 113 t ha_l, dependendo da precipitacdo anual, da paisagem e do uso da terra
(GUO et al., 2015).

Regibes éaridas e semiaridas sdo consideradas ambientes frageis, onde a cobertura
vegetal é escassa e onde 0s processos de erosdo do solo ocorrem rapidamente e severamente
apos eventos de chuvas. No entanto, mesmo nessas condi¢fes, a importancia da vegetacao
nativa € muito relevante na regulacdo dos processos hidrolégicos de superficie. De acordo
com CASTILLO et al., (1997) A remocdo da vegetacdo € a principal causa da degradacao do
solo em éareas semiaridas. Mudancas nas propriedades do solo induzidas pela remocdo da
vegetacdo modificam o escoamento superficial e resposta a erosdo do solo em uma area
semiérida.

Nas ultimas décadas, a erosdo do solo tém sido cada vez mais reconhecida como um

problema ambiental grave em regides semiaridas. Estudos recentes realizados no sul da Italia
- A -7 - ~ - _1
(mediterraneo semiarido) apresentam taxas de erosdo do solo que variam de 10-85 t ha ano?,

-1
em areas cobertas por vegetacdo (PORTO & WALLING, 2012) e de 100-150 t ha anot, em
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terras cultivadas (PORTO et al., 2011). Essas altas taxas de erosdo refletem o impacto
causado pela atividade humana.

O regime de chuvas em areas semiaridas se caracteriza por eventos de duracao
extremamente curta e com intensidade muito alta, além de uma irregular distribuicdo espaco-
temporal, seguidos por longos periodos de seca, tornando estas areas ambientes
particularmente propicios a erosdo (HOTZL, 2008). As atividades humanas aumentam ainda
mais o risco de erosdo, entre elas, a criacdo de superficies nuas em terras cultivadas depois de
operacdes de aracdo e posterior abandono das terras (PORTO & WALLING, 2012).

Os solos em regiGes semidridas sdo caracterizadas por baixos teores de matéria
organica e altos teores de argila expansiva (SINGER, 2007), propriedades que podem
diminuir a estabilidade da estrutura do solo (BEN-HUR, 2008). Tornando-os muito
suscetiveis a erosdo hidrica (CORNELIS, 2006), principalmente devido a cobertura de
vegetacdo escassa e da pequena resisténcia as forcas de erosdo. A magnitude da erosdo hidrica
depende também da sua textura, teor de &gua, evaporacdo, percolacdo e lixiviacdo. As
caracteristicas dos solos destas regides nao sao favoraveis para a resisténcia do solo a erosao
hidrica (D'ODORICO & PORPORATO, 2008).

Quando estes solos sdo expostos ao impacto das gotas de chuva, um vedante estrutural
se desenvolve na superficie do solo, denominado selamento superficial (MORIN et al., 1981;
BEN-HUR, 2008.), uma camada fina (alguns milimetros) caracterizada por apresentar uma
maior densidade, e uma menor condutividade hidraulica que o solo subjacente (MCINTYRE,
1958; CHEN et al., 1980).

De acordo com ASSOULINE, (2004), a formacdo do selamento superficial é o
resultado de dois mecanismos complementares: (i) a desintegracdo fisica dos agregados na
superficie do solo causada principalmente pela energia cinética do impacto das gotas de
chuva, e (ii) a dispersdo das particulas de argila, que obstruem os poros imediatamente sob a
superficie do solo, formando assim o selamento superficial (MORIN et al., 1981).

O processo erosivo envolve os processos de: (i) a desagregacédo das particulas do solo
a partir de sua superficie, (ii) o transporte dos sedimentos resultantes, principalmente pela
acao do escoamento superficial, e (iii) deposi¢do dos sedimentos (WATSON & LAFLEN,
1986). A erosdo do solo reduz a disponibilidade da agua na escala de campo afetando sua
qualidade e armazenamento (GAO et al., 2014). A completa supressdo da vegetacdo também
pode conduzir a irreversivel degradacdo do solo em areas semiaridas (CASTILLO et al.,
1997).
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De acordo com CROKE, (2007) a perda de agua e solo pelo escoamento superficial
em encostas erodidas € maximizada por diferentes mecanismos: reducdo de rugosidade, a
evacuacdo eficaz dos fluxos de agua a partir da inclinacdo pelas redes dos sulcos, que
aumentam a conectividade do escoamento nas encostas e abrem caminhos eficientes para
conduzir a agua para fora do sistema, e a reducdo da infiltracdo de agua por formacdo de
crostas superficiais, que sdo camadas finas de particulas organicas e minerais na superficie do
solo, afetam desagregacao do solo (ISSA et al., 1999). , alterando, infiltracdo de agua no solo
e 0 escoamento superficial (ISSA et al., 2011).

Ha uma série de fatores que controlam a erosao, Dentre eles pode-se citar: o angulo de
inclinacdo do terreno, a natureza e o tipo de cobertura vegetal, a erodibilidade e o tipo de
manejo de solo (MORGAN, 1986). O sistema solo-vegetacdo possue mecanismos que
regulam a formacdo do solo, o desenvolvimento da vegetacdo e 0s processos de erosao e
sedimentacdo (PUIGDEFABREGAS, 2005).

Em ambientes semiaridos é convencional a utilizacdo da agricultura de sequeiro, onde
o produtor rural remove toda a vegetacdo das margens dos rios para realizacao do plantio de
espécies agricolas (TAVARES et al., 2013). Para que ocorra a producdo sustentavel os
agricultores devem ter uma selecdo de opcdes de gestdo integrada (STROOSNIJDER et al.,
2012), que irdo proporcionar beneficios suficientes com custos razodveis e, simultaneamente,
reduzir a degradacdo das terras secas e manter os rendimentos sustentaveis, como a aplicacao
de estratégias de conservacdo (HUENCHULEO et al., 2012; THAPA & YILA, 2012).

As estratégias implementadas devem incluir medidas agronémicas de manipulacdo da
superficie do solo, tais como cobertura morta e alteragdes que visem prevenir e controlar a
degradacdo da terra e melhorar produtividade em escala de campo. Apesar dos esforgcos
governamentais para reverter os processos de erosao do solo na escala de bacias hidrograficas,
o0 regime pluviométrico das regifes semiariadas é muito problematico, causando degradacéo e
ineficiéncia na utilizacdo da terra (TAVARES et al., 2010), e mesmo em anos de precipitacdo
anual suficiente os rendimentos permanecem baixos (FAO, 2014).

Para GARCIA-RUIZ (2010), em um ambiente semiarido, a preservacio e/ou
restauracao da vegetacdo pode efetivamente reduzir o escoamento superficial e o transporte de
sedimentos. Florestas nativas mostram-se mais efetivas no controle da erosdo do solo (EL
KATEB et al. 2013). Alguns pesquisadores (MOHAMMAD & ADAM, 2010; BURYLO et
al.,, 2011; BUTTLE & FARNSWORTH, 2012; FU et al., 2012;) afirmam que um padrdo

misto de arvores e arbustos seria ideal para inibir a erosdo do solo.
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3.2 Erosao em entressulcos

A eroséo do solo compreende dois componentes principais, a eroséo em entressulcos e
a erosdo em sulcos (figura 01) (FOSTER et al., 1976). A erosdo em entressulcos acontece
qguando ndo ha incisdes na superficie do solo realizadas pelo escoamento superficial, o fator
mais importante nesse momento é a desagregacdo do solo pelo impacto das gotas de chuva
em sua superficie, e a existéncia de uma lamina de escoamento pouco espesso que mais
parece transportar que desagregar o solo (GOVERS, 1996). O escoamento superficial que
acontece na erosdo em entressulcos €, com frequéncia, chamado de fluxo laminar raso
(GERITS et al., 1990).

Figura 01: Aspecto geral da erosdo em sulcos e em entressulcos. Adaptado.
Fonte: Evelpidou et al., 2011.

Varios sdo os efeitos negativos a respeito da erosdo em entressulcos, destacando-se a
diminuicdo da fertilidade do solo, efeitos fora do local desencadeados pelo transporte de
sedimentos, nutrientes, e poluentes, causando grandes esforcos para a mitigacdo dos danos,
com altos custos (PIMENTEL et al.,, 1995; RICHTER, 1998), afetando a ciclagem de
nutrientes e o funcionamento do ecossistema (BAUMANN et al., 2009; ZHAO et al., 2009).
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A erosdo em entressulcos também pode ocasionar o surgimento de solos pobres, duros, com
baixa capacidade de armazenamento de agua (KRAUTZER et al., 2006).

Na Revised Universal Soil Loss Equation (RUSLE), que é usada para prever as taxas
de perda de solo, a proporcéo da erosdo em entressulcos € um parametro muito importante
(RENARD et al., 1997), a mesma importancia equivale a outros modelos baseados em
processos recentes, por exemplo, LISEM (DE ROO et al., 1996), WEPP (ASCOUGH et al.,
1997), EUROSEM (MORGAN et al., 1998), e PSEM-2D. No entanto, & dificil medir
diretamente as taxas de erosdo em entressulcos, por causa da dificuldade de observar os
processos de erosdo entressulcos associado aos custos e ao trabalho intensivo no campo
(ZANG et al., 2014).

O parametro de erodibilidade em entressulcos, que expressa a resisténcia do solo a
erosdo em entressulcos € usado juntamente com outros parametros, incluindo a erosividade da
chuva, caracteristicas de declive, fatores hidraulicos, e a cobertura vegetal que é um dos
parametros mais importantes para o estudo da erosdo em entressulcos, (GYSSELS et al.,
2005), além tipo de solo e uso da terra (STOLTE et al., 2003).

A cobertura vegetal apresenta efeito importante na erosdo do solo, os residuos vegetais
na superficie agem interceptando as gotas de chuva e dissipando sua energia, evitando a
desagregacdo das particulas e a formacdo do selamento superficial. Além disso, ocorre a
reducdo da velocidade do escoamento superficial e, consequentemente, reducdo na sua
capacidade de desagregacdo e transporte de particulas do solo (MANNERING & MEYER,
1963). BRAIDA & CASSOL (1999) encontraram reducdo exponencial da erosdo em
entressulcos com 0 aumento da cobertura do solo atribuido aos residuos de milho e de trigo.

Para CANTALICE (2001) a erosdo em entressulcos, a reducdo da velocidade do
escoamento causada pela presenga de residuos vegetais na superficie ocorre, geralmente, por
causa do aumento da rugosidade hidraulica do fluxo superficial, resultando em aumento da
altura do escoamento (FOSTER, 1982; BRAIDA & CASSOL, 1999). A relacdo entre as taxas
de desagregacdo e a presenca de residuos vegetais na erosdao em entressulcos é expressa,
segundo FOSTER (1982) a seguir:

Di =Kil%SC; (1)

em que D; é a taxa de desagregacdo do solo (kg m?s™); 1 é a intensidade da chuva (m s™); S¢
o fator de declive; C; é o coeficiente de cobertura do solo. Esse coeficiente C; combina varios

subfatores, segundo a expressao:

Ci:Ci|Ci||Ci||| (2)
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em que C;l é o fator que expressa o efeito da cobertura da copa ou do dossel; C;ll € o fator que
expressa o efeito da cobertura por residuos em contato direto com a superficie do solo; Cilll é
o fator que expressa o efeito do residuo incorporado ao solo. O efeito de residuos em contato
direto com a superficie do solo foi avaliado por alguns autores, que propuseram relacdes
capazes de quantificar o efeito dessa rugosidade dita de forma, que se traduz em resisténcia ao
escoamento e, por conseguinte, em reducdo das taxas de desagregacdo de solo. FOSTER

(1982) propos a seguinte expressao:

Cill = Eexp {-0,21 [(ye/ ya) -11 **°} 3)

em que C;ll é o fator que expressa o efeito da cobertura por residuos em contato direto com a
superficie do solo; & ¢ a fracdo da superficie exposta ao impacto da chuva; y/yy € a razdo
entre a altura da ldmina de escoamento com cobertura (yc) e sem cobertura (yq). LAFLEN et

al., (1985) desenvolveram uma expressao mais simples:
Cill = 6258 (4)

em que C;ll é o fator que expressa o efeito da cobertura por residuos em contato direto com a
superficie do solo; e é a base do logaritmo neperiano; CS é a cobertura do solo (m? m?).
Cassol et al. (2004) obtiveram um excelente ajuste para o simples modelo de potencia a

sequir:
Ci Il = ab®®

em que a = 1,014; b = 0,08203 para um r’ de 0,992.

3.3 Fatores que interferem na desagregacéao e perdas de solo

A desagregacdo do solo na erosdo em entressulcos é definida como o desalojamento
de particulas de solo a partir de uma massa de solo em um local especifico na superficie, pela
energia cinética das gotas de chuva (figura 02), sendo o escoamento superficial o agente de
transporte principal, o que pode levar a formacdo de sulcos e vocorocas (YOUNG &
WIERSMA, 1973; GILLEY et al., 1985; BRADFORD et al., 1987; FERRIS et al., 1987;
GOVERS et al., 1990; BEUSELINCK et al., 2002). Os mecanismos de desagregacgéo do solo
pela erosdo em entressulcos e erosdo em sulcos sdo diferentes e, portanto, eles sédo

considerados processos separados (ZHANG et al., 2003).
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Figura 02: Impacto das gotas de chuva sob a superficie do solo
Fonte: Derpsch, 2016.

Os efeitos da capacidade de desagregacdo do solo na erosdo em entressulcos vém
sendo estudados extensivamente sob diferentes condi¢cdes ambientais, tanto em laboratorio
como em experimentos de campo, utilizando parametros hidraulicos tais como: o regime de
escoamento, descarga liquida, declividade, velocidade, e concentracdo de sedimentos
(GOVERS et al., 1990; COCHRANE & FLANAGAN, 1997; ZHANG et al., 2002; POESEN
et al., 2003). Os processos erosivos também séo controlados pela erodibilidade do solo
(KNAPEN et al., 2007).

A erodibilidade do solo esta relacionada principalmente as propriedades do solo e
caracteristicas da vegetacdo. Tipo de solo, textura e propriedades fisico-quimicas do solo:
porosidade, densidade, coesdo, teor de argila, estabilidade dos agregados, teor de matéria
organica, umidade do solo e taxa de infiltracdo, demonstram ter uma estreita relacdo com
capacidade de desagregacdo do solo (NEARING et al., 1988; GHEBREIYESSUS et al., 1994;
KHANBILVARDI & ROGOWSKI, 1986; MORGAN et al., 1998; ZHENG et al., 2000).

TORRI et al., (1998) constatou que a capacidade desagregacdo do solo poderia ser
estipulada através do diametro médio dos agregados, teor de argila, densidade do solo e
resisténcia do solo. KNAPEN et al., (2008) mostraram que a capacidade de desagregacao do
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solo diminuiu com o aumento de matéria organica do solo, aumento do contetdo de umidade
e com o aumento da densidade do solo. Quaisquer alteracfes nas propriedades do solo
certamente irdo alterar a erodibilidade desse solo (ABRAHAMS et al., 1994; PARSONS et
al., 1996; WAINWRIGHT et al., 2000; ZHANG et al., 2008a, 2009).

3.4 Estudo dos processos erosivos por utilizacao de simuladores de chuva

Simuladores de chuva vém sendo utilizados desde os anos 30 por cientistas para
estudar a erosdo do solo. Desde 1938 mais de 100 modelos de simuladores de chuva com
areas de trama inferior a 5 m2 foram desenvolvidos (ISERLOH et al., 2010). Eles variam de
pequenos a grande porte, variam com relacdo aos bicos utilizados, e de mecanicos para
dispositivos eletrénicos. A chuva simulada, contribui para os conhecimentos geomorfolégicos
de processos relacionados com a dgua, com base na repeticdo de experimentos em condigdes
controladas, sob diferentes situagdes ambientais (YAIR et al., 2013).

Experiéncias com simuladores de chuva sdo adequadas para o estudo de infrequentes
eventos de precipitacdo intensa, como as que ocorrem sob condicdes semiaridas (CERDA,
2001; RUIZ-SINOGA et al., 2010a, b). Em um estudo de 19 variaveis independentes de
chuva WISCHMEIER & SMITH, (1978) mostraram que o tempo de precipitacdo é uma
variavel importante do processo de erosdo. Como a energia das precipitacbes € um dos
principais agentes ativos no processo de erosdo em entressulcos, € extremamente importante
avaliar a resposta do solo. (CARVALHO et al., 2009).

Os simuladores de chuvas sdo ferramentas de pesquisa projetadas para aplicar agua de
forma similar as chuvas naturais. Contudo, as caracteristicas da chuva devem ser simuladas
adequadamente, os dados de escoamento e erosdo, analisados cuidadosamente e os resultados,
interpretados sensatamente, para se obter informagdes de confianca para as condi¢cbes em que
as chuvas simuladas sdo aplicadas (MEYER, 1994). De acordo com SILVEIRA, (1985), as
caracteristicas desejaveis para que um simulador de chuvas seja adequado a estudos
hidraulicos e de erosdo do solo sdo aquelas das chuvas naturais.

O conhecimento das caracteristicas das chuvas permite a realizagdo de um
planejamento mais seguro de estruturas e praticas agricolas destinadas para a conservacgdo do
solo (CARVALHO et al., 2005; EVANGELISTA et al., 2005). Para este efeito, € importante
obter a erosividade (potencial da chuva em causar erosdo do solo), que é exclusivamente uma

funcdo das caracteristicas fisicas da precipitagdo, incluindo a quantidade, intensidade,
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didmetro das gotas, velocidade terminal e energia cinética (CARVALHO et al., 2005;
MACHADO et al., 2008).

Quando as gotas de chuva atingem o solo, sua energia cinética desagrega as particulas
e as movem a uma curta distancia (salpico). O escoamento superficial permite o transporte
dessas particulas do solo para as &reas mais baixas da bacia hidrografica (zonas de deposicao)
ou para as massas de agua, tais como rios, lagos e represas, causando assoreamento e
eutrofizacdo das massas de agua. (SANTOS et al., 2011).

Varios pesquisadores em vérias partes do Brasil apontam para a escassez de dados
para avaliar as perdas de solo (ALBUQUERQUE et al., 2002; SANTOS et al., 2007; 2011),
principalmente em regides semiaridas. A baixa disponibilidade de dados obtidos "in situ™ é
devido aos custos elevados, as dificuldades em efetuar essas medigdes e também o longo
tempo necessario para obter resultados confiaveis.

3.5 Importancia da vegetacdo

A cobertura vegetal tem sido reconhecida como um fator chave na protecdo contra a
erosdo, aumentando a infiltracdo e a rugosidade superficial do solo, além de reduzir o impacto
das gotas de chuva (MORGAN, 1995). A cobertura vegetal protege o solo, principalmente por
interceptar as precipitacdes e reduzir a velocidade do fluxo de escoamento (BOCHET et al.,
2006; MORGAN, 2007). Além disso, o sistema radicular aumenta a estabilidade dos
agregados do solo e as taxas de infiltracdo de 4gua no solo (BOCHET et al., 2006; De BAETS
et al., 2006; POHL et al., 2009).

No entanto, embora a positiva influéncia da vegetacdo aumentando as taxas de
infiltracdo e diminuindo a erosdo solo pouca atencao tem sido dada aos efeitos ecologicos da
erosdo do solo (JIAO et al., 2009; WAINWRIGHT & PARSONS, 2010). Desta forma, varios
trabalhos indicam um papel critico do conhecimento das interagdes erosdo-vegetacdo para a
compreensdo dos processos de degradacdo em ambientes limitados de agua, especialmente no
atual contexto de uso da terra e mudangas climaticas (THORNES, 2004; ZEHE &
SIVAPALAN, 2009).

Em teoria, tanto as caracteristicas morfoldgicas das plantas, tais como o diametro da
raiz, e caracteristicas biomecénicas, a resisténcia a tracdo de raiz, tém efeitos significativos
sobre a erosdo do solo (GYSSELS et al., 2005; DE BAETS et al., 2008; POHL et al., 2009;
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BURYLO et al., 2012a, b). A diversidade de espécies € um dos principais fatores para o
sucesso da vegetacdo em controlar a erosdo do solo, a diversidade funcional das comunidades
arboreas desempenha um papel fundamental na melhoria dos servicos ecossistémicos, tais
como filtracdo de agua, regulacdo do clima ou controle de erosdo (QUIJAS et al., 2012;
CHISHOLM et al., 2013; SCHERER-LORENZEN, 2014). Como as florestas sao geralmente
consideradas benéficas para o controle da erosao, o reflorestamento € uma medida comum de
protecdo do solo (ROMERO-DIAZ et al., 2010; JIAO et al., 2012).

Diferentes formas de relacionamento solo-vegetacdo podem provavelmente ser
explicados por diferentes tipos de vegetacdo que apresentam caracteristicas especificas acima
do solo (folhas e caules), abaixo do solo (raizes) e distribuicdes espaciais (BOER &
PUIGDEFABREGAS, 2005; BOCHET et al., 2006; BAUTISTA et al., 2007; DURAN et al.,
2008; LI & SHAO, 2008). Apenas pouco se sabe sobre os efeitos da diversidade de plantas
sobre a protecdo do solo (Korner, 2004). Foi levantada a hipGtese de que uma cobertura
vegetal com um elevado numero de espécies de plantas de diferente formas de crescimento,
grupos funcionais e caracteristicas radiculares sera mais eficaz no controle dos processos de
erosdo em entressulcos do que uma cobertura de vegetacdo com poucas espéecies e um ndmero
mais baixo de diferentes formas de crescimento (KORNER & SPEHN, 2002).

Um estudo recente conduzido por POHL et al., (2009) nos Alpes Suicos mostrou
significativamente positiva correlacdo entre a estabilidade dos agregados do solo e a riqueza
de espécies de plantas. Estes autores assumem que com 0 aumento de espécies de plantas,
aumentou a riqueza do numero de tipos de raizes, resultando em efeitos benéficos sobre a
estabilidade dos agregados do solo.

Os efeitos positivos da biomassa aerea no controle da erosdo séo geralmente atribuidos
a reducdes na energia cinética das gotas de chuva e reduzidas velocidades de escoamento
superficial (PUIGDEFABREGAS, 2005). Além disso, coberturas vegetais modificam
propriedades intrinsecas do solo, como a erodibilidade (GYSSELS et al., 2005), atuam na
criagdo de um microclima e no fornecimento de matéria organica, que afetam a atividade de
microorganismos, e por conseguinte a disponibilidade de nutrientes, resultando em um
feedback positivo sobre a produtividade das plantas.

Tanto a matéria organica, bem como a microfauna e as secrec@es fungicas melhoraram
a formacio de agregados estaveis (BOER & PUIDGEFABREGAS, 2005; VASQUEZ
MENDEZ et al., 2010), afetando a condutividade hidraulica e, portanto, a capacidade de
armazenamento de agua (BOER & PUIDGEFABREGAS, 2005) podendo aumentar a
resisténcia do solo ao cisalhamento (TENGBEH, 1993; DE BAETS et al., 2008).
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Na tentativa de compreender os processos erosivos com diferentes coberturas de
vegetacdo, CARDOSO et al., (2012), pesquisando em Lavras, sudeste do Brasil, avaliaram as
influéncias da cobertura vegetal no controle das perdas de agua e de solo. CATEN et al.,
(2012), estudando o uso da terra no centro do Estado do Rio Grande do Sul, mostram que,
com um aumento de 16,2% na area florestal, a eroséo bruta foi reduzida em 44%.

A remocéo da vegetacdo causa aumentos de escoamento superficial, erosdo do solo,
inundacdes a jusante (BEN-HUR et al., 2011; WAGENBRENNER et al., 2006), e exportacédo
de sedimentos, matéria organica, nutrientes e poluentes que podem por em perigo os habitats
aquaticos e a jusante da zona de inundacdo, aléem de infra-estruturas humanas associadas
(FERREIRA et al., 2008; SHAKESBY & DOERR, 2006).

3.6 Os efeitos das raizes sobre a erodibilidade do solo

Erodibilidade € o resultado de varios processos mecanicos, adesivos e forcas de
ligagéo coesas agindo dentro da matriz do solo (KNAPEN et al., 2007) e deve ser considerada
como um "somatério de um padrdo de resposta altamente complexo, fortemente influenciado
pelas caracteristicas intrinsecas e extrinsecas do solo " (BRYAN, 2000). A resposta a erosdo
pode ser influenciada por qualquer propriedade do solo, mas sera dominada pela forca de
cisalhamento, estabilidade dos agregados e funcdo hidraulica do solo (BRYAN, 2000). As
raizes podem alterar a erodibilidade do solo através de seu efeito sobre estas propriedades do
solo.

Em primeiro lugar, as raizes possuem uma elevada resisténcia a tracdo (GYSSELS et
al., 2005; DE BAETS et al., 2008) permitindo at¢é 100% da forca coesa de uma raiz
permeando o solo (HALES et al., 2009), assim aumentando a resisténcia ao cisalhamento. A
forca de tracdo adicional associada com raizes é responsavel pela transferéncia de tensdes de
cisalhamento através de resisténcia elastica, ou interface de atrito no interior da matriz de
solo-raiz (PROSSER et al., 1995; DE BAETS et al., 2008).

Em segundo lugar, as raizes impedem o transporte de sedimentos, retendo particulas
desagregadas do solo (DE BAETS et al.,, 2006) e aumentando o numero de agregados
estaveis, devido ao seu efeito de empalhamento (HAYNES & BEARE, 1997), o mesmo
também acontece para hifas fangicas (HAYNES & BEARE, 1997; DEGENS, 1997;
MORENO-ESPINDOLA et al., 2007), que agem através da liberacdo de varios agentes de
ligacdo orgéanicos e inorganicos (AMEZKETA, 1999).
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Exsudados radiculares, tais como mucilagens séo considerados o principal mecanismo
das raizes das plantas que melhoram a estabilidade dos agregados (MOREL et al., 1991;
MORENO-ESPINDOLA et al., 2007). A mucilagem exsudada pelas raizes expandem um
piso molhado cobrindo particulas do solo, durante a subsequente secagem acontece a
contracdo da mucilagem, puxando as particulas do solo firmemente em conjunto para formar
um rhizosheath, reorientando assim as particulas para o eixo paralelo da raiz (OADES, 1984;
WATT et al., 1994; AMEZKETA, 1999; MCCULLY, 1999).

Além disso, exsudados radiculares estdo associados com a liberacdo de cations
polivalentes, que formam fortes ligacGes entre moléculas organicas e argilas (OADES, 1984;
POJASOK & KAY, 1990; AMEZKETA, 1999). Aumentando as quantidades de ions na
solucdo do solo, aumenta-se significativamente a estabilidade de agregados (POJASOK &
KAY, 1990). A decomposicdo de raizes e hifas fungicas também representam uma fonte de
matéria organica (OADES, 1984; HAYNES & BEARE, 1997; AMEZKETA, 1999), que
contribuem para dar maior estabilidade aos agregados do solo. Assim, a estabilidade dos
agregados é reforcada pela atividade bioldgica (tanto vegetal como fungica) dentro do solo.

Os exsudados radiculares representam de 5 a 21% da fixacdo de carbono (C) de uma
planta (WALKER et al., 2003) servindo como uma fonte de energia essencial para
microrganismos (HAYNES & BEARE, 1997; AMEZKETA, 1999). Fungos e bactérias de
solo produzem substancias poliméricas que contribuem para a cimentacdo dos agregados e,
assim, aumentam a sua resisténcia (OADES, 1984; MOREL et al., 1991; WATT et al., 1994;
HAYNES & BEARE, 1997; BRYAN, 2000). No entanto, o efeito de raizes na estabilidade
dos agregados € especifico da espécie vegetal presente neste solo (HAYNES & BEARE,
1997; AMEZKETA, 1999) devido a diferencas na morfologia da raiz (POHL et al., 2009), as
taxas de crescimento (STOKES et al., 2009), a composicdo quimica, a quantidade dos
exsudados radiculares e a influéncia das diferencas de exsudados de raiz na atividade
microbiana (HAYNES & BEARE, 1997; BERTIN et al., 2003).

HAYNES & BEARE (1997) evidenciaram que as raizes de cevada (Hordeum vulgare)
aumentaram a estabilidade dos agregados, porém existem evidéncias contraditorias sobre 0s
efeitos de raizes de milho (Zea mays). A mucilagem radicular do milho teria um aumento na
agregacao do solo (MOREL et al., 1991), mas, 0 mesmo, libera agentes quelantes, tais como
acidos organicos (que destroem ferro e ligacbes de aluminio com a matéria organica)
diminuindo a estabilidade dos agregados (OADES, 1984). Estes resultados contrastantes

podem ser atribuidos a variagao genotipica na quimica dos exsudados radiculares.
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Raizes também podem fornecer um aumento nas taxas de infiltracdo, uma vez que
aumentam a rugosidade do solo (DE BAETS et al., 2006), enquanto a absor¢do de &gua
através de raizes (MACLEOD et al.,, 2007) e a criacdo de espacos de poros continuos
aumentam a capacidade de infiltracdo, reduzindo o escoamento superficial (BRYAN, 2000;
BRONICK & LAL, 2005; MACLEOQOD et al., 2007). QUINTON et al. (2002) encontrou uma
correlacdo positiva entre as taxas de infiltracdo e densidade de raizes para a grama agulha
(Stipa tenacissima) e, em menor grau, para bananeira downy (Plantago albicans), enquanto
resultados obscuros foram obtidos para albaida (cytisoides anthyllis) e absinto branco
(Artemisia herba-alba).

Vaérios autores (MEEK et al., 1989; MITCHELL et al., 1995; ARCHER et al., 2002;
DEVITT & SMITH, 2002) sugerem que as raizes vivas formam vias de fluxo, e aumentam as
taxas de infiltracdo ao longo do tempo, como um resultado de canais criados pela
decomposicdo dessas raizes. MEEK et al., (1989) observou que as taxas de infiltragdo em um
solo arenoso triplicaram dentro de 3 anos de cultivo de alfafa, ARCHER et al., (2002)
observou aumento significativo nas taxas de infiltracdo para a Ultima metade da estacdo de
crescimento do milho, e apds a colheita.

Um parémetro frequentemente usado que descreve suficientemente a eficacia de uma
espécie para controlar taxas de erosdo (BURYLO et al., 2012) é a densidade de comprimento
radicular (RLD). RLD é o comprimento total das raizes divididas por o volume da amostra de
solo permeado pela raiz (DE BAETS et al., 2006), fornecendo assim informacdo sobre a
ocupacdo do solo pelas raizes (BAUHUS & MESSIER, 1999; DE BAETS et al., 2006, DE
BAETS et al., 2007). Sob plantas de cereais e gramineas na Bélgica, as taxas de erosdo
diminuiram exponencialmente com um aumento linear no RLD (GYSSELS & POESEN,
2003). No entanto, a capacidade de as raizes para reforgar um solo é determinada néo so pelas
caracteristicas da raiz tais como RLD, mas também pela sua distribuicao no solo.

Em suma, DE BAETS et al. (2007) relataram que a capacidade das raizes para reduzir a
erosdo do solo foi maior do que o sugerido em estudos anteriores (WISCHMEIER, 1975;
DISSMEYER & FOSTER, 1980). Para simular os efeitos das raizes sobre a desagregacao do
solo, diferentes pardmetros de raizes, ou seja, 0 peso seco, densidade em massa, densidade de
comprimento, didmetro, densidade de area de superficie, e uma area de razdo, devem ser
levados em consideracdo (DE BAETS et al., 2007). Os efeitos de reducdo da erosdao em
funcdo das raizes sdo também afetados pela arquitetura da raiz. Em geral, raizes pivotantes
reduzem as taxas de erosdo em menor medida, em comparacdo com raizes fasciculadas
(WISCHMEIER, 1975; DISSMEYER & FOSTER, 1980; DE BAETS et al., 2007).



4. MATERIAIS E METODOS

4.1  Caracterizacdo da area de estudo

A drea utilizada na condugdo do experimento encontra-se inserida na bacia

hidrografica do riacho Jacu, localizando-se entre as cidades de Serra Talhada e Floresta,

fazendo parte da bacia do Sdo Pedro que se encontra inserida na bacia hidrografica do Pajed.

O acesso acontece através da rodovia estadual PE 390 — km 20, na regido da Serra da

Lagartixa, apresentando as coordenadas geogréficas 38°14° 39.3” de longitude Oeste e 08°00°

15.9” de latitude Sul (Figura 03).
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Figura 03: Localizacdo da bacia hidrogréafica do riacho Jacu.
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O clima da regido de acordo com a classificagdo de Koppen é do tipo BSwh, ou seja,
semiarido com precipitacdes médias anuais em torno de 642 mm, com grande variabilidade
espacial e temporal (REDDY, 1983; SAMPAIQ, 2003) concentradas principalmente entre os
meses de janeiro a abril (figura 04), temperaturas médias elevadas proximo a 24,8°C,
umidade relativa do ar baixa em torno de 62,5% (SILVA et al., 2004).
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Figura 04: Distribuicdo mensal das chuvas na bacia hidrogréafica do riacho Jacu, referente ao periodo
compreendido entre 0s anos de 2014 a 2015. Adaptado.
Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia, 2016.

A cobertura vegetal € composta principalmente por espécies lenhosas caducifélias
espinhosas, regionalmente denominada de Caatinga, 0 dominio desta vegetacdo apresenta
uma forte irregularidade climatica, apresentando os valores meteorolégicos mais extremos do
pais: a mais forte insolacéo, a mais baixa nebulosidade, as mais elevadas taxas de evaporagdo
em consequéncia, grande parte das espécies vegetais sdo caducifdlias, ou seja, tém folhas
deciduas, que caem na época de seca em resposta a escassez de agua, a diversidade biologica
da Caatinga é extremamente significativa (SILVA, 2003), além de conferir valores biolégicos

e econdmicos denotados ao Brasil.
4.2 Parametros fisico-hidricos da bacia hidrografica do riacho Jacu

Imagens SRTM (Shutlle Radar Topography Mission) SC.24-X-A (figura 05) foram

utilizadas para a determinacdo dos parametros fisico-hidricos da Bacia Hidrografica do riacho
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Jacu, com base nas imagens, que apresentam resolucdo espacial de 30 metros, foi montada
uma base de dados utilizando-se o software ArcGIS 9.1.
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Figura 05: Imagem SRTM da bacia hidrografica semiarida do riacho Jacu.

Adotou-se neste trabalho a projecdo UTM, Datum WGS-1984 (Zona 24S). Para a
delimitacdo da bacia hidrografica obedeceu-se a critérios metodoldgicos automatizados

utilizando-se o aplicativo Hydrology. A rede de drenagem (Figura 06), foi obtida por

procedimentos automatizados por meio do aplicativo Hydrology, e teve seus canais ordenados
adotando-se o modelo proposto por STRAHLER (1957).
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Figura 06: Rede de drenagem da bacia hidrogréafica semiarida do riacho Jacu.
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Para a construcdo da Carta hipsométrica da bacia hidrografica do riacho Jacu (Figura

07) foi realizada a reclassificagdo dos valores dos pixels da imagem SRTM com resolugédo de

30 metros. Diante da analise quantitativa da carta hipsométrica, tornou-se possivel a

elaboracdo da (Tabela 01) que sumariza as classes de relevo e a abrangéncia de cada uma das
classes mapeadas na bacia hidrografica do Riacho Jacu.
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Figura 07: Carta hipsométrica da bacia hidrogréfica semiérida do riacho Jacu.
Tabela 01: Classes de relevo da Bacia Hidrografica do Riacho Jacu
Classes (m) Area (m?) Area (%)
400 a 450 763.2 36,29
450 a 500 1.023.300 48,65
500 a 550 223.2 10,61
550 a 600 71.1 3,38

600 a 650 22.5 1,07
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Para a elaboracdo da Carta de Declividade da bacia hidrogréafica do riacho Jacu foi
utilizada o aplicativo Spatial Analyst Tools, utilizando-se sete intervalos iguais de
declividade, variando de 0 a 30% (Figura 08).
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Figura 08: Carta de declividade da bacia hidrografica semiarida do riacho Jacu.

A partir da Carta de declividade foi realizada uma andlise dos resultados
possibilitando a elaboragdo da tabela 02, que exprime a distribuicdo dos diferentes intervalos
de declividade identificados na bacia hidrografica do Riacho Jacu.



Tabela 02: Classes de declividade da Bacia Hidrografico do Riacho Jacu.
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Classe (%) Area (m?) Area (%)

Oab 692.1 33,05
5a10 683.1 32,62
10a15 149.4 7,13
15a20 135 6,45
20a25 74.7 3,57
25a30 70.2 3,35

>30 298.8 14,27

A tabela 03 sumariza os parametros fisicos hidricos e a morfometria da bacia

hidrogréfica do riacho Jacu.

Tabela 03: Parametros fisicos hidricos e a morfometria da bacia hidrogréfica do Riacho Jacu.

Pardmetros Valor
Area 2,10 km?
Perimetro 6,50 km
Comprimento do eixo da bacia 2,00 km
Fator de forma 0,0497
Comprimento do canal principal 2,66 km
Comprimento do canal principal rebatido 1,85 km
NUmero dos canais da bacia 34 canais

Ordem da bacia

Ndmero de canais de 1° ordem
NUmero de canais de 2° ordem
NUmero de canais de 3° ordem
Comprimento total dos canais
Comprimento médio dos canais
Densidade de drenagem
Densidade hidrogréfica
Coeficiente de compacidade
Maior altitude da bacia

Menor altitude da bacia
Amplitude altimétrica da bacia
Declividade do canal principal

Tempo de concentragdo

Terceira ordem
26 canais

07 canais

01 canal

11,06 km

0,43 km

1,32 km/km?
12,38 canais/km?
1,26

638,9m

4224 m
216,5m

17,26 m/km
0,984
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A bacia hidrogréfica semiarida do Jacu possui um perimetro (P) de 6,50 km e uma

area de 2,10 kmz, esse valor expressa toda area drenada pelo conjunto do sistema fluvial,
projetada num plano horizontal, de acordo com ALCANTARA et al.,, (2005). Para a
determinacéo da ordem dos cursos d’agua utilizou-se os critérios introduzidos por HORTON,
(1945) e STRAHLER, (1957).

Os canais designidos de primeira ordem sdo aqueles que ndo possuem tributarios, 0s
canais de segunda ordem sd@o aqueles que se originam da confluéncia de dois canais de
primeira ordem, podendo ter afluentes também de primeira ordem. Os canais de terceira
ordem originam-se da confluéncia de dois canais de segunda ordem, podendo receber
afluentes de segunda e primeira ordens, e assim sucessivamente (SILVEIRA, 2001). Para
CARDOSO et al., (2006) a juncéo de um canal de determinada ordem a um canal de ordem
superior ndo altera a ordem deste.

No célculo da relacdo entre o comprimento médio dos canais (RLm) de determinada
bacia hidrografica, os comprimentos médios dos canais de cada ordem ordenam-se segundo
uma série geométrica direta, cujo primeiro termo é o comprimento médio dos canais de
primeira ordem, e a razdo é a relacdo entre os comprimentos médios, utilizando-se a seguinte
equacdo (ALCANTARA et al., 2005)

RLm = —" ©)

Lmu-1

em que RLm é a relacdo entre os comprimentos médios dos canais, Lmu é o comprimento
médio dos canais de determinada ordem e Lmu-1 é o comprimento médios dos canais de

ordem imediatamente inferior.

A relagéo entre o comprimento axial da bacia hidrogréfica (L) e a largura média (A)
nos da o fator de forma (F), o comprimento axial envolve o somatorio do comprimento do
eixo da bacia, o comprimento do canal principal mais o comprimento do canal principal
rebatido, ou seja, o comprimento do rio em km. Na bacia hidrogréafica semiarida do riacho
Jacu o resultado obtido para o fator de forma da foi igual a 0,0497. Para o calculo do
coeficiente de compacidade utilizou-se a seguinte equagéo:

P
Kc=028 = (6)

em que Kc é o coeficiente de compacidade, P é o perimetro (m) e A é a area de drenagem

2
(m), segundo TEODORO et al. (2007). Para os parametros derivados, a densidade de
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drenagem (Dd) estima a maior ou menor velocidade com que a &gua deixa a bacia

hidrogréfica, sendo determinada através da seguinte equacao:

Dd = (7)

Lt

A
-2

em que Dd é a densidade de drenagem (km km ), Lt é o comprimento total de todos 0s canais

2
(km) e A é a area de drenagem (km ).

Como valor da densidade de drenagem para a bacia hidrografica do riacho Jacu

2
obteve-se 1,32 km km sendo considerada uma bacia com drenagem mediana (Tabela 04).
Segundo VILLELA & MATTOS, (1975) a densidade de drenagem pode variar de 0,5 km km

2 : 2 . .
em bacias com pouca drenagem a 3,5 km km ou mais, em bacias bem drenadas.

Tabela 04: Classificacdo dos valores de densidade de drenagem

VDD (km km ) QDD
<0,50 Baixa
0,5a2,00 Mediana
2,01a3,50 s
> 3,50 Muito alta

VDD: Valores da Densidade de Drenagem; QDD: Qualidade da Densidade de Drenagem.
Fonte: Beltrame (1994).

A relacdo existente entre 0 nimero cursos d’agua e a area da bacia hidrografica é a

densidade hidrografica (Dh) sendo expressa pela formula:

N
Dh = Z (8)

em que N ¢ o numero de rios ou cursos d’agua e A area da bacia hidrografica. Este indice tem
por finalidade comparar a frequéncia ou a quantidade de cursos d’agua existentes em uma

area de tamanho padrdo, como por exemplo, o quildmetro quadrado (CRISTOFOLETTI,

1969). A densidade hidrografica da bacia semiarida do Jacu é de 12,38 canais km_z.

Em relacdo a declividade e altitude, o modelo digital de elevacdo hidrologicamente
consistente (MDEHC) foi utilizado para geracdo do mapa de declividade e da altitude. A
imagem de declividade gerada foi do tipo continuo, por apresentar valores reais. As classes de
declividade foram separadas em seis intervalos distintos, sugeridos pela EMBRAPA (1979),

conforme demonstrado (Tabela 05).



42

Tabela 05: Classificacdo da declividade

Declividade (%) Discriminacao

0-3 Relevo plano

3-8 Relevo suavemente ondulado
8-20 Relevo ondulado

20 - 45 Relevo fortemente ondulado
45 -75 Relevo montanhoso

> 75 Relevo fortemente montanhoso

Fonte: EMBRAPA (1979).

A sinuosidade do ro principal diz respeito & relacédo entre a distancia do eixo do vale e
o comprimento do canal. O indice de sinuosidade (Is) corresponde a sinuosidade do curso de
agua principal sendo um fator controlador da velocidade de escoamento representando a
relacdo entre o comprimento do rio principal e o0 comprimento de seu talvegue, determinado
pela seguinte equacdo:

Is = w (9)

em que Is é o indice de sinuosidade, L € o comprimento do canal principal e Ev é o
comprimento do canal em linha reta. Para o célculo do indice de sinuosidade para a
microbacia semiarida do riacho Jacu utilizou-se a seguinte formula:

CP?
Is = E (10)

em que CP é o comprimento do canal principal e Rb é o comprimento do canal principal
rebatido (TEODORO et al., 2007).

Para determinar o tempo de concentracdo (Tc) da bacia hidrografica do Jacu foi
utilizada a equacdo de Hathaway de acordo com PONCE (1989), pelo fato da mesma
considerar o efeito da vegetacao:

0,467
Te = 2006 7 (11)

SO,234-
em que (Tc) € o Tempo de Concentracao (horas), (L) € o comprimento da bacia (km), (n) é o

fator de rugosidade da bacia promovido pela cobertura vegetal e (S) € a declividade média do

-1
principal curso d’agua (m m ). O comprimento L considerado foi o comprimento rebatido da
bacia. O valor de rugosidade atribuido a bacia do Jacu foi de 0,2 por sua cobertura vegetal ser
escassa, com pequenas areas de caatinga arbustiva e arborea (moderadamente descoberta)

apresentando culturas de sequeiro area e criacao extensiva de pequenos animais.
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Através do processamento digital de uma imagem GEOCOVER, obteve-se a Carta de
vegetacdo e uso da bacia hidrografica semiarida do Jacu (Figura 09). Foram individualizadas

trés unidades (caatinga arbustiva, caatinga semi-arbustiva e agricultura de sequeiro). Apos a

Vegetacdo e uso da bacia hidrogréafica semiarida do Jacu

quantificacdo desta carta, obteve-se 0s valores expressos na tabela 06.
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Figura 09: Uso e vegetacdo da bacia hidrografica seiarida do riacho Jacu.
Fonte: PISCOYA, 2012.
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Tabela 06. Distribuicdo das classes de vegetacdo e uso da bacia hidrografica semiarida do
riacho Jacu.

Intervalo Area (mz) Uso (%)
Agricultura de sequeiro 364.611 17,24
Caatinga arbustiva 258.248 12,21
Caatinga semi-arbustiva 1.492.411 70,55
Total 2.115.270 100,00

4.4  Caracterizacdo dos solos da bacia hidrogréafica do Jacu

Na bacia hidrografica semiarida do riacho Jacu ocorrem Neossolo Litélico, Neossolo
Flavico levantados por MELO et al., (2008) e Cambissolo Haplico, descrito por PISCOYA
(2012), (Figura 10) de acordo com a classificacdo da EMBRAPA, (2006).

N 3 & % S

Figura 10: Perfil do Cabissolo Hélico no local do experimento da bacia hidrogréiia semiéarida do riacho Jacu.
Fonte: Piscoya, 2012.

Para a caracterizagcdo quimica e fisica do Cambissolo Haplico foi coletada uma
amostra de solo composta por 10 amostras simples da area experimental coletadas na
profundidade de 0 — 10 cm. Posteriormente as amostras foram levadas aos Laboratorios de

Quimica e Fisica do solo do Instituto Agronémico de Pernambuco (IPA), sendo postas para
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secar ao ar, destorroadas e passadas em peneira de malha de 2 mm. Para a realizacdo das
analises quimicas seguiu-se as recomendacfes de EMBRAPA (2009) e a anélise do carbono
organico segundo CHAN et al. (2001). A analise granulométrica foi realizada pelo método do
densimetro, a densidade do solo pelo método do torrdo parafinado, a densidade de particulas
pelo método do baldo volumétrico e o calculo da porosidade total segundo EMBRAPA
(1997). Os resultados encontram-se nas Tabelas 07 e 08.

Tabela 07 — Caracteristicas Fisicas da camada de 0 — 10 cm de profundidade do Cambissolo
haplico da Bacia Hidrog_]réfica Semiarida do Riacho Jacu, Serra Talhada — PE.

Analise granulométrica

Classificacdo textural

-3 -1
Kgdm g Kg
Ds Dp Argila Silte Areia
1,43 2,70 138 188 674 Franco Arenoso

Tabela 08: Caracteristicas de Fertilidade da camada de 0 — 10 cm profundidade do
Cambissolo Haplico da Bacia Hidrogréafica Semiarida do Riacho Jacu, Serra Talhada — PE.

pH Ca””* Mg** AlP K* Na* P Matéria Organica
......... (cmole Kg™h) ..coeeee.. ... (cmolcdm™) ... (mgdm®) (g Kg™)
6.78 3,98 3,04 0,02 2,42 0,60 16,0 12,0

45  Determinacgéo das taxas de erosdo em entressulcos

O experimento foi conduzido no més de julho de 2014 com uma sequéncia de 16
eventos de chuva gerados atraves de um simulador de chuvas desenvolvido no laboratorio de
Conservacdo do Solo da UFRPE. O simulador é munido de um bico, semelhante ao descrito
por (MEYER & HARMON, 1979), que reproduz uma distribuicdo de tamanhos de gotas e
niveis de energia cinética proxima as das chuvas naturais. As chuvas foram produzidas por
um bico aspersor tipo Veejet 80 — 150 com didmetro interno de 12,7 mm. O bico ficou a 3,1m
acima da superficie do solo, apés o simulador ser instalado, operando a uma pressao de
servigo constante de 41 KPa na saida da agua no bico. O simulador de chuva (Figura 11) foi
abastecido através de uma bomba submersa colocada em um reservatério de agua de 5000L.
A intensidade média das chuvas de 90 mm h_l foi aferida através de um conjunto de 10

pluviémetros colocados ao acaso fora e ao lado da area Gtil das parcelas experimentais.
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Figura 11: Simulador de chuva utilizado para avaliar as taxas de erosdo em entressulcos na bacia hidrogréfica do
riacho Jacu, Serra Talhada-PE.

As parcelas experimentais tinham area de 2 m2 (1 m de largura e 2 m de
comprimento), ficando a maior dimensdo no sentido do declive, delimitadas por chapas
metalicas galvanizadas de 30 cm de altura, cravadas no solo a 20cm de profundidade. As
mesmas continham, na parte inferior, uma calha coletora para a amostragem do escoamento
superficial.

Para a determinacdo da descarga liquida (q) por unidade de largura foi realizou-se as
coletas de enxurradas em potes plasticos, na extremidade da calha coletora a cada 5 minutos
durante o decorrer dos testes. Para determinacdo da velocidade superficial do escoamento
(Vs) utilizou-se o método do corante (azul de metileno), que percorreu a distancia entre dois
pontos fixos na parcela, possibilitando posteriormente a determinacdo das velocidades medias
do escoamento pelo produto das velocidades superficiais do escoamento por um fator de
correcdo (a = 2/3), de acordo com BEZERRA et al., (2007).
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Para a determinagdo da altura da lamina do escoamento (h) utilizou-se a equagao
derivada por WOOLHISER & LIGGETT, (1967); SINGH (1983) para a solucdo cinemética

das equaces de Saint — Venant:

=~
Il
<<

(12)

em que h é a altura da lamina de escoamento (m), g é a descarga liquida por unidade de
largura (m?s™).

O numero de Reynolds (Re) foi determinado pela seguinte relacdo segundo SIMONS
& SENTURK (1992):

_Vmh
v

Re (13)

em gue, Re = nimero de Reynolds, adimensional; Vm = velocidade média do escoamento (m
s1); h = altura da lamina de escoamento (m); e = viscosidade cinematica da agua (m?s™). A
viscosidade cinematica da agua foi determinada através da seguinte equacdo, conforme sugere
JULIEN, (1995), com a temperatura (°C) sendo medida por um termémetro em cada ensaio:

v = (1,14 — 0,031(T — 15) + (T — 15)?)x 10° (14)

em que, v = viscosidade cinematica da agua (m2 s-1) e T = temperatura da 4gua em °C.
O ndmero de Froude (Fr) foi obtido pela equacdo conforme SIMONS & SENTURK
(1992):

Fr = % (15)

em que, Fr = nimero de Froude, adimensional; Vm = velocidade média do escoamento (m s
1); g = aceleragdo da gravidade (m s™) e h = altura da lamina de escoamento (m). Com 0s
nameros de Reynolds e Froude, foram obtidos os regimes de escoamento gerados a partir das

chuvas simuladas de acordo com o esquema da Figura 12.
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Figura 12: Esquema de classificacdo dos regimes de escoamento gerados durante as simulagdes de chuva.
Fonte: Bezerra, 2004.

A taxa de desagregacdo do solo em entressulcos (Di) foi calculada conforme
BEZERRA & CANTALICE (2006):

. Mgq
Di = D, (16)

em que Mg é a massa de solo seco desagregado (kg), A é a area da parcela (m?) e D¢ é a
duracdo da coleta em (s).

As perdas de solo foram obtidas, segundo BEZERRA & CANTALICE (2006) pela
equacao abaixo:

ps = 2t (17)

2 -1
em que Ps é a perda de solo (kg m ), Q éavazdo (L s ), Cs é a concentragdo de sedimentos

-1 2
em (kg L ), t é o intervalo em segundos (s) e A é a area da parcela (m ).

O coeficiente de escoamento superficial foi determinado pela relagdo entre a taxa de

-1 -1
escoamento superficial (ES mm h ); e a intensidade de precipitacio (PT mm h ). A
intensidade de precipitagdo foi calculada a partir do volume coletado por 10 pluviémetros,

espalhados ao acaso em torno da parcela experimental.

ES
C=— (18)
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em que C é o coeficiente de escoamento superficial (adimensional), ES é a taxa de
-1 -1
escoamento superficial (mm h ) e PT é a intensidade de precipita¢cdo (mm h ).

-1
A taxa de infiltracdo (Ti mm h ) foi determinada pela diferenca entre a intensidade de
precipitacdo e a taxa de escoamento superficial:

Ti=PT-ES (19)
4.6  Andlise estatistica do experimento em entressulcos

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado com 4 repeticdes.
Os tratamentos avaliados na erosdo em entressulcos foram caatinga semi-arbustiva; solo
coberto por serrapilheira; dossel da vegetacdo e solo descoberto. Na analise estatistica dos
dados foi realizado teste Tukey (p<0,05) no programa estatistico SPSS Statistical Package for
Social Science, versdo 21.0, assim como para andalise de regressdo dos dados foi utilizado o

programa computacional Excel.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na tabela 09 encontram-se as condi¢cdes hidraulicas médias dos escoamentos
superficiais obtidos nas diferentes condi¢Ges de cobertura vegetal no Cambissolo Héplico da
Bacia Semiérida do Jacu. Observa-se que o tratamento 2, correspondente ao solo coberto por
serrapilheira apresentou menores taxas de descarga liquida (q), seguido do tramento 1,
correspondente a caatinga semi-arbustiva, e do tratamento 3, dossel da vegetacdo. A atuacao
deste dltimo se deve ao fato da presenca da copa, fuste e enraizamento da vegetacdo da
caatinga. A maior retencdo da descarga liquida pela caatinga semi-arbustiva, justifica-se pela
maior resisténcia fisico-hidrica ao escoamento originado por sua copa e pela camada de
serrapilheira confirmado pelos maiores valores do coeficiente de rugosidade hidralica f de
Darcy-Weisbach.

Observa-se que os valores da rugosidade hidraulica diferem das condi¢des de
vegetacdo em relacdo ao solo descoberto, valores maiores de rugosidade hidraulica foram
observados em solo coberto por caatinga semi-arbustiva, solo coberto por serrapilheira e solo
apenas com a presenca do dossel; o menor valor obtido para a rugosidade hidralica
corresponde ao solo descoberto.

Estas caracteristicas justificam as reducdes de velocidade e vazdo nestas condices,
comprovando que os elementos de vegetacdo e a serrapilheira originaram uma resisténcia
fisica e hidraulica ao escoamento superficial. Os valores obtidos para o niUmero de Reynolds
para todas as condicdes de cobertura superficial entre 6,54 para solo coberto por serrapilheira
e 47,74 para solo descoberto, juntamente com os valores de numero de Froude entre 0,15 e
0,38 conferem a todos 0s escoamento gerados o regime de escoamento Laminar lento
(SIMONS & SENTURK, 1992) caracteristico da erosdo em entressulcos, estando em
concordancia com os escoamentos obtidos com chuva simulada por INACIO et al., (2007);
MARTINS FILHO et al., (2009); VEENA & TAMBE, (2010); CHARTIER et al., (2011);
PISCOYA, (2012).

As maiores alturas de lamina de escoamento superficial (h) foram observadas em solo
coberto por caatinga semi-arbustiva e serrapilheira, caracteristica que pode ser atribuida as
sobre-elevagdes das ldminas de 4gua causadas pelas maiores quantidades de residuos sobre a
superficie do solo. Observa-se também, que entre todos os tratamentos com cobertura vegetal
ndo houve diferenca significativa para este, estando em concordancia com resultados obtidos
por FREITAS et al., (2008).
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Tabela 09: Caracteristicas hidraulicas do escoamento superficial gerado por chuva simulada,
sob as condigdes de caatinga semi-arbustiva, solo coberto por serrapilheira, dossel da
vegetacdo e solo descoberto, na bacia hidrogréafica do Riacho Jacu.

Variaveis Tratamentos
T1 T2 T3 T4

q(ms) 127x10 A 108x10 A  180x10 B 310x10 C
h (mm) 0,84 A 0,83 A 1,04 A 0,70B
V(ms ) 0,015 A 0,013 A 0,017 A 0,044 B
Re (adm.) 11,04 ns 6,5481 ns 16,57 ns 47,74 ns
Fr (adm.) 0,1943 A 0,1552 A 0,2405 A 0,3853 B
log f (adm.) 1,3384 B 1,4101 B 1,0297 B 0,6617 A

Médias seguidas de letras mailUsculas na mesma linha nao diferem entre si, ao nivel de 5% de significancia, pelo
teste de Tukey. g =descarga liquida; h= altura da lamina do escoamento; V= velocidade de escoamento; Re=
ntmero de Reynolds; Fr= nimero de Froude; log f = rugosidade hidraulica (coeficiente de Darcy Weisbach); T1:
Caatinga semi-arbustiva; T2: Serrapilheira; T3: dossel; T4: Solo descoberto.

Na analise da velocidade média do escoamento superficial, observa-se que o maior

valor, 0,044 m s'l, foi obtido para a condicéo de solo descoberto, ficando os tratamentos com
as diversas formas de cobertura vegetal com menores valores de velocidade média, esse
resultado mostra que essa varidvel sofreu influéncia da cobertura vegetal, na qual, 0 aumento
no grau de cobertura gerou diminuicdo na velocidade de escoamento. Com a diminuicdo da
velocidade diminui-se a capacidade de transporte de sedimentos e consequentemente as taxas
de perda de solo.

Observa-se na figura 13, a relacdo dos valores de rugosidade (f) com os valores dos
nameros de Reynolds obtidos em todos os escoamentos gerados pela chuva, indicando um
aumento das forgas de viscosidade (valores do coeficiente de rugosidade f) originados pelo
dossel da caatinga e pelas maiores quantidades de residuos vegetais oriundos da cobertura
vegetal, determinando a reducdo dos valores do numero de Reynolds. A magnitude das
médias de rugosidade para os valores de Reynolds obtidos nas condi¢fes de escoamento da
bacia hidrografica semiarida do Jacu, semiarido pernambucano, demonstrando que as laminas
de escoamento superficial sobre a superficie do solo tiveram menor energia para a
desagregacdo da superficie do solo comparado com o solo descoberto, estando em
concordéancia com os valores obtidos por PISCOYA, (2012) para as condigdes de chuva

simulada.
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Figura 13: Regressdo entre o numero de Reynolds e a rugosidadde hidraulica gerada a partir de T1: Caatinga
semi-arbustiva; T2: Serrapilheira; T3: Dossel; T4: Solo descoberto, em contato com o Cambissolo da bacia
hidrogréfica semiérida do jacu.

Na tabela 10, sdo apresentadas as seguintes variaveis de erosdo: taxa de infiltracao,
coeficiente de escoamento superficial, taxa de desagregacao e as perdas de solo. Os maiores
valores de rugosidade hidraulica influenciaram num maior tempo de permanéncia da agua na

superficie do solo favorecendo o retardo do escoamento superficial aumentando a infiltracdo

de agua no solo, Variando de 44,09 mm h_1 para solo coberto por serrapilheira a 19,94 mm h_1
para solo descoberto, com consequente diminuicao no coeficiente de escoamento superficial,
todos os tratamentos com cobertura vegetal diferenciaram-se do solo descoberto, tendo a
serrapilheira apresentado o menor valor (0,38), e 0,70 para solo descoberto.

A diminuicdo no coeficiente de escoamento superficial pode ser devido ao fato da
presenca da cobertura vegetal viva ou morta agir na reducdo do impacto das gotas de agua,
dissipando a energia cinética das gotas da chuva, diminuindo as taxas de desagregacdo do
solo, além de prevenir o selamento superficial e reduzir as taxas de escoamento superficial.
Consequentemente aumentando o represamento e a taxa de infiltracdo de agua no solo, e
ainda, mantendo a estabilidade dos agregados devido a presenca do seu sistema radicular
(BRANDAO et al., 2007; FREITAS et al., 2008; NUNES & CASSOL, 2008; KNAPEN et al.,
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2009; MARTINS FILHO et al., 2009; LICHNER et al., 2011; PODWOJEWSKI et al., 2011;
CARVALHO etal., 2012).

As taxas de desagregacdo do solo, cuja avaliagdo € instantanea, diferentemente das
perdas de solo, que consistem em um somatorio, apontam as coberturas proporcionadas pelo
solo coberto por serapilheira; e caatinga semi-arbustiva como as coberturas vegetais mais
conservativas, refletindo a resisténcia hidraulica ao escoamento (f) criada por estas, que,
segundo PRUSKI et al., (1997), ocorre pela interceptacdo promovida pela vegetacdo, que

amortece a energia do impacto das gotas de chuva e reduz a desagregacdo do solo. A ordem

-3 5 ) .
de grandeza entre 10 e 10 das taxas de desagregacdo do solo, juntamente com o regime de
escoamento laminar lento, atestam a ocorréncia da erosdo em entressulcos em todos os

tratamentos.

Tabela 10:Taxas de infiltracdo de agua, coeficiente de escoamento superficial (C), taxas de
desagregacédo do solo em entressulcos (Di) e perdas de solo (PS) obtidas sob as condicGes de
caatinga semi-arbustiva, solo coberto por serrapilheira, Dossel da vetagdo, e do Cambissolo
descoberto na bacia hidrografica do Riacho Jacu.

Variaveis Tratamentos
T1 T2 T3 T4
T

Taxa de infiltragdo (mmh ) 41,73 A 44,09 A 31,548B 19,94 C
C (adm.) 0,43 A 0,38 A 0,55 B 0,70 C

. 2 -1 -5 -5 -4 -4
Di(Kgm s ) 760x10 A 4,02x10 B 3,15x10 C 4,40x10 C
PS (tha ) 0,59 A 0,46 A 2,328 6,26 C

Médias seguidas de letras maiusculas na mesma linha néo diferem entre si, ao nivel de 5% de significancia, pelo
teste de Tukey. T1: Caatinga semi-arbustiva; T2: Serrapilheira; T3: Dossel; T4:Solo descoberto.

Observa-se na figura 14, que houve uma reducdo do coeficiente de escoamento
superficial em funcdo da passagem da condicdo de solo descoberto para solo com vegetacéo
de caatinga semi-arbustiva, uma vez que houve a interceptacdo da chuva pela vegetagéo,
armazenamento de agua na folhagem com geracédo de fluxo de caule resultando na reducéo da
vazdo e maiores valores de infiltracdo de agua no solo. Por outro lado a serrapilheira também
interceptou a chuva, diminuindo sua energia cinética, seguindo 0 mesmo comportamento que

a cobertura vegetal da caatinga.
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Figura 14: Relacdo entre a rugosidade hidraulica (coeficiente de Darcy-Weisback - f) e o coeficiente de
escoamento superficial (C) para as condi¢Bes de caatinga semi-arbustiva, do solo coberto por serapilheira, do
dossel da vetacdo, e do Cambissolo descoberto na bacia hidrogréfica do Jacu.

Considerando a elevacdo da rugosidade hidraulica pelos elementos da vegetacdo e
cobertura do solo influenciando na reducdo tanto das taxas de erosdo quanto nas taxas de
desagregacdo e perdas do solo (tabela 10). Observamos da mesma maneira uma reducao
exponencial das perdas do solo na condicdo de solo descoberto para as condi¢cdes de perda de
solo de caatinga semi-arbustiva (figura 15). Relacoes semelhantes foram obtidas por
FREITAS et al., (2008); PISCOYA, (2012).
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Figura 15: Perdas de solo (PS) observada em funcéo da variacdo da rugosidade hidraulica (coeficiente de Darcy-
Weisback f) para as condi¢fes de caatinga semi-arbustiva, do solo coberto por serapilheira, do dossel da
vegetagdo, e do Cambissolo descoberto na bacia hidrogréfica do riacho Jacu.

Os valores de perda de solo para um Cambissolo descoberto (6,26 t ha_l)
apresentaram-se muito superiores aos observados nos outros trés tratamentos: Caatinga semi-
arbustiva, Serrapilheira e Dossel da vetacdo. Consideramos um valor excessivo para um solo
puco evoluido pouco profundo e com pouca cobertura vegetal no inicio do periodo chuvoso
pelas caracteristicas caducifolias da caatinga. A FAO, (2014) admite valores de perda de solo

para solos rasos entre 2 2 4 tha .

Os valores observados de infiltracdo de agua no solo ao longo do tempo para as quatro
condigdes avaliadas por meio do ajuste de Kostiakov se apresentaram com bons coeficientes
de determinacdo (Figura 16). Maiores taxas de infiltracdo estabilizada e menores coeficientes
de escoamento superficial foram encontrados em Cambissolo coberto por diferentes formas
de cobertura vegetal e/ou serrapilheira. A Figura 16 exibe o comportamento temporal da taxa
de infiltracdo de agua no solo para as diferentes formas de cobertura, na forma de bons ajustes
polinomiais. No inicio dos testes, em todos os tratamentos observou-se uma elevada taxa de
infiltracdo, em virtude dos solos estarem parcialmente secos, porem, na medida em que

transcorre o tempo, as tensdes matriciais do solo diminuem pela absor¢do de agua na matriz
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do solo, ocorrendo a formacéo da lamina de escoamento, principalmente, no solo descoberto.
Dessa forma, por consequéncia ocorre a diminuicdo da quantidade de agua infiltrada.
Havendo diminuicdo da quantidade de &gua infiltrada, e consequentemente um aumento no

escoamento superficial.

@ Caatinga semi-arbustiva+serrapilheira ® Serrapilheira ® Caatinga semi-arbustiva ® Solo descoberto
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Figura 16: Taxas de infiltragdo média de agua no solo para as condicfes da caatinga semi-arbustiva, do solo
coberto por serapilheira, do dossel da vegetagdo e do Cambissolo descoberto na bacia hidrografica semiarida
riacho Jacu.

Como a vegetacao de caatinga semi-arbustiva apresentou altura de dossel em torno de
2,5 m, pode-se dizer que o escoamento de agua por seus troncos, caules e galhos, conhecido
como fluxo de caule, originado a partir da interceptagédo vegetal da chuva pelo dossel da
Caatinga semi-arbustiva, mobilizou volumes de agua por algum tempo, que, assim, nao
chegaram rapidamente ao solo e contribuiram para o retardamento do escoamento superficial.
Os resultados obtidos no presente estudo indicam que as condi¢des superficiais

iniciais do solo, presenca ou auséncia de cobertura vegetal, s&o um importante fator
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determinando as taxas de infiltragdo de &gua no solo e uma efetiva reducdo da erosdo como
verificado por LEITE et al., (2009); SMETS & POESEN, (2009).
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6. CONCLUSOES

Com a aplicagdo da chuva simuladanas parcelas experimentais produziram um
escomento que caracterizou regimes de escoamento na faixa de laminar lento, com

namero de Reynolds variando entre 6,5481 - 47,74, e nimero de Froud abaixo de 1.

O escoamento produzido com a aplicacdo da chuva simulada nas parcelas

experimentais, apresentou maior valor de taxa de desagregacdo no tratamento

correspondente ao solo descoberto 4,40 x107;

Os valores correspondentes as taxas de infiltragdo foram menores para o solo

descoberto 19,94 mm h™ comparado com a caatinga semi-arbustiva, serrapilheira, e

caatinga semi-arbustiva + serrapilheira;

Os valores para a perda de solo, em relacdo aos demais tratamentos, foram muito

superiores para o solo descoberto 6,26 t ha"
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ANEXO A: DESCRICAO DO PERFIL DO CAMBISSOLO HAPLICO
DATA - 25/10/2011

LOCALIZAQAO — Coordenadas de 08°08°01,7°” S e 38°24°05,7°> W, Municipio de Serra
Talhada, PE.

SITUACAO, DECLIVIDADE E COBERTURA VEGETAL SOBRE O PERFIL -
Trincheira em topo plano de elevacdo muito suave, proximo a uma baixada.

LITOLOGIA E CRONOLOGIA - Pré-cambriano. Granito de granulacdo grossa.
MATERIAL ORIGINARIO - Saprolito da rocha do embasamento.
PEDREGOSIDADE - Ligeiramente pedregoso.

ROCHOSIDADE - Presenca de afloramentos tipo boulders nas proximidades da trincheira.
RELEVO LOCAL - Plano.

RELEVO REGIONAL - Plano e suave ondulado.

EROSAO - laminar moderada.

DRENAGEM - Bem drenado.

VEGETACAO PRIMARIA — Caatinga hiperxerdfila.

USO ATUAL - Area experimental em pousio.

DESCRITO E COLETADO POR - Prof. Dr. Mateus Rosas Ribeiro.
DESCRICAO MORFOLOGICA

Ap 0-20 cm; bruno-avermelhado (5YR 4/4, imido); franco-arenosa com cascalhos; macica
moderadamente coesa e fraca, pequena e média, blocos subangulares e granular; muitos
poros; muito dura, fridvel, ligeiramente plastica e ligeiramente pegajosa; transi¢do clara e
plana.

Bi 20-60 cm; vermelho-amarelado (5YR 5/8, umido); franco-arenosa cascalhenta; fraca,
pequena e média, blocos subangulares; muitos poros; dura e muito dura, muito friavel,
ligeiramente pléstica e ligeiramente pegajosa; transicdo gradual e plana.

Bi/R 60-75 cm+; amarelo-avermelhado (5YR 6/6, Umido); franco-argilo-arenosa; fraca,
pequena e média, blocos subangulares e macica moderadamente coesa; muitos poros;
muito dura, fridvel, ligeiramente plastica e ligeiramente pegajosa.

RAIZES: MUITAS NO AP; COMUNS NO BI; RARAS NO BI/R.





