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RESUMO - Os recursos naturais dgua e solo nos trépicos semi-aridos estdo sob pressdo e inclinados a degradacéo por
conta do ambiente severo e dos solos rasos, em regides ecologicamente sensiveis a acao antrépica. Em vista do exposto,
este trabalho objetivou a caracterizacdo estrutural e a avaliacdo da hidrdulica do escoamento superficial do escoamento
tipico da erosdo em entressulcos, numa drea de caatinga do municipio de Serra Talhada, Pernambuco. Para tal utilizou-
se na caracterizacdo estrutural da vegetagdo de caatinga o método do ponto quadrante para espécies arbdreas e
arbustivas. Escoamentos superficiais laminares foram gerados a partir de um simulador de chuvas em parcelas de 2 m’
com a caatinga nas épocas umida e seca. As diferencia¢des da descarga liquida, velocidade média do escoamento
superficial e do nimero de Reynolds, demonstraram o efeito significativo da sazonalidade, sobre o escoamento
superficial laminar caracteristico da erosdo em entressulcos. A estrutura arbdéreo-arbustiva observada da caatinga
contribuiu para os baixos valores de coeficiente de escoamento superficial nas 4dreas de entressulcos, demonstrando a
eficiéncia da caatinga, e de sua conseqiiente, cobertura vegetal na interceptacdo da chuva e, no conseguinte retardo do
escoamento superficial. Os baixos valores escoamentos superficiais observados também contribuiram para altas taxas
de infiltracdo de dgua.

Palavras chave: erosdo em entressulcos; estrutura arbéreo-arbustiva; regime laminar.

WOODY STRUTUCTURE AND SURFACE WATER HYDRAULICS IN A
CAATINGA VEGETATION AREA

ABSTRACT - The water and soil natural resources in the semi-arid tropics are under pressure and are inclined to
degradation due to the severe environment and shallow soils, in ecologically sensitive regions to anthropic actions. In
view of the above, this work aimed to characterize the structure and the hydraulic evaluation of the surface water typical
of interrill erosion, in a caatinga area of Serra Talhada country in Brazil. For this the quadrant point method was used in
the structural characterization of the vegetation of caatinga for trees and shrubby species. Laminar surface regime was
generated from a rain simulator in 2 m” plots with caatinga in the humid and dry seasons. The differentiations of the
flow rates, average surface water speed and the Reynolds number, had demonstrated the significant effect of seasonality
on the characteristic laminar surface water of the interrill erosion. The observed tree-shrub structure of caatinga
contributed to the low values of runoff coefficient of the interrill areas, demonstrating the efficiency of caatinga, and its
resulting vegetated cover in the interception of rain and, in the delay of the surface water. The low values runoff also
observed also contributed to the high rates of infiltration of water.

Key Words: Interrill erosion; structure tree-shrub structure; laminar regime.
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INTRODUCAO

Os recursos naturais dgua e solo nos trépicos semi-aridos
estdo sob pressdo e inclinados a degradacdo por conta do
ambiente severo e dos solos rasos, em regides
ecologicamente sensiveis a acdo antrdpica. Muitas vezes sob
alta pressdo demogrifica, com uma agricultura de poucos
recursos, e auséncia ou falta de suporte institucional.
Consequentemente, existe um crescente interesse no que se
refere a conservacdo de solo e dgua em funcdo das
necessidades atuais e da melhora da produtividade e
resiliéncia para demandas futuras (LAL, 1994).

Nesse sentido, o tamanho e a freqiiéncia dos pulsos de
precipitagdo s@o importantes controladores dos processos
fisicos e bioldgicos em ecossistemas de terras dridas
(Huxman et al., 2004). Eventos de precipitacdo irregulares,
discretos e de larga imprevisibilidade, t€ém sido sugeridos
como um importante indicador de mudangas nos
ecossistemas aridos, bem como tem uma func¢do estrutural
nesses ecossistemas (WILCOX et al., 2003).

De acordo com Lal (1994), o aumento da erosdo do solo é
um sério problema global. O que ¢ dificil de avaliar de forma
confidvel e precisa, entretanto, ¢ a dimensdo e a magnitude
das taxas de erosdo do solo e suas conseqiiéncias ambiental e
econdmica.

A erosdo do solo pode ser diminuida sob condicdes de
grande rugosidade hidrdulica, ndo somente por reducdo dos
volumes de escoamento superficial, mas também devido ao
aumento do nivel de resisténcia hidrdulica que dissipa a
energia do fluxo (EINSTEIN E BARBAROSSA, 1951).
Assim, a rugosidade superficial do solo impacta
significativamente a geracdo do escoamento e do sedimento
proveniente da chuva de diversas maneiras diferentes. Um
efeito importante ¢ o aumento da taxa de infiltracdo do solo
com aumento da rugosidade, embora este efeito tenda a
desaparecer devido ao selamento de superficie com o
progresso da chuva (MOORE e SINGER, 1990).

Existe um consenso sobre as dreas semi-dridas, de que a
vegetacao esparsa € a micro-topografia t€m um importante
efeito no escoamento superficial, numa escala muito pequena
(YAIR & LAVEE, 1976; SCOGING, 1982; WILCOX et al.,
1988; DUNNE et al., 1991). Um desses efeitos € o aumento
das taxas de infiltracdo, préxima a vegetacdo, o qual reduz o
escoamento superficial. Essas maiores taxas de infiltragdo,
préximas as dreas de vegetagdo semi-drida, sdo atribuidas a
algumas propriedades dos solos sob tais plantas, tal como,
baixos valores de densidade do solo (BELSKY et al., 1993);
uma maior estabilidade de agregados (BLACKBURN,
1975), e/ou uma maior densidade de macroporos (DUNNE et
al., 1991, BERGKAMP et al., 1996).

De acordo com Ponce (1989), os escoamentos superficiais
na microbacia sdo classificados em: fluxo superficial; fluxo
concentrado em sulcos e fluxo concentrado em canais e rios.
Os regimes de escoamento desses fluxos de canais abertos
sdo determinados de acordo com Simons & Senturk (1992):
1) Laminar lento se o nimero de Reynolds < 500, e nimero
de Froude < 1; 2) laminar rdpido se o Re < 500, e Fr > 1; 3)
transicional se 500 > Re < 2500 para Fr > e <1 (transicional

rdpido ou lento); 4) turbulento se Re > 2500 para Fr > e <1
(turbulento lento ou turbulento rdpido).

Para o conhecimento da hidraulica de um fluxo, pelo
menos alguns poucos parametros devem ser estabelecidos
com mais precisdo. Quando a unidade de descarga e a
profundidade da ldmina sdo medidas corretamente, muitos
outros parametros podem ser calculados, como a velocidade
média do escoamento, a perda de carga, os nimeros de
Reynolds e Froude, e ainda, a tensdo cisalhante para os
estudos de erosdo (SAVAT, 1977).

Na erosdo em entressulcos, a redu¢do da velocidade do
escoamento causada pela presenca de residuos vegetais na
superficie ocorre, geralmente, por causa do aumento da
rugosidade hidrdulica do fluxo superficial, resultando em
aumento da altura do escoamento (FOSTER, 1982; BRAIDA
& CASSOL, 1999).

Processos hidrologicos e vegetacao

Os  processos  hidrolégicos e  ecoldgicos  sdo
particularmente acoplados em ambientes limitados por dgua,
ou seja, nas zonas dridas e semi-dridas (WILCOX et al.,
2003). Para Cammeraat & Imenson (1999), nesses ambientes
existe um mecanismo positivo de auto-regulacdo entre dgua
e vegetacdo, tendo as vegetacdes de zonas dridas e semi-
aridas a capacidade de manter os padrdes de vegetagdo
diante da irregularidade dos pulsos hidrolégicos. Dessa
forma, Bergkamp (1988) e Valentin et. al, (1999) levantaram
uma hipétese segundo a qual a quantidade de redistribui¢do
da dgua na superficie € 0 momento em que o escoamento
superficial torna-se concentrado, sdo fatores determinantes
dos padrdes de vegetacao.

Uma relagdo de causa e efeito pode realimentar o
processo de degradacdo: altas taxas de escoamento
superficial significardo menos disponibilidade de &dgua as
plantas e altas taxas de erosdo, assim, o ciclo de degradacdo
pode ser acelerado quando as taxas de escoamento
superficial aumentarem tanto em volume quanto em energia.
Existem poucos estudos com evidéncias documentais,
explicitando que mudangas no tipo de escoamento superficial
causem distdrbios na vegetacdo, mas existem evidéncias
indiretas de tais mudangas (WILCOX et al., 2003).

A vegetagdo e os residuos vegetais originam uma
resisténcia hidrdulica ao escoamento, que segundo Abrahams
& Li (1988) ¢é dividida em rugosidade de particula que
resulta das forcas de tensdo cisalhante exercida sobre as
particulas individuais, agregados e microagregados do solo,
e na rugosidade de forma, originada pelos contornos sélidos
(paredes de canais), pedras, restos vegetais, vegetacdo e
protuberdancias  microtopograficas que impedem o
escoamento e aumentam a diferenca de pressdo ao longo dos
obstaculos. Assim, residuos vegetais sobre a superficie do
solo reduzem a velocidade do escoamento em entressulcos,
porque a cobertura geralmente aumenta a rugosidade
hidrdulica do fluxo superficial, que por sua vez aumenta a
altura do escoamento (FOSTER, 1982; BRAIDA &
CASSOL, 1999). Cantalice (2002) e Cassol et al. (2004)
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verificaram aumento na rugosidade hidrdulica ao adicionar
doses crescentes de palha de soja na superficie do solo.

Estrutura da caatinga

Na estimativa da densidade de espécies vegetais em
ambientes tropicais dois métodos fitossociolégicos t€m sido
largamente utilizados: método do ponto quadrante e método
das parcelas (GALETTI, 2002). O primeiro método de
amostragem a ser utilizado ser o método de parcelas de
tamanho fixo que considera como inclusdo de arvores a sua
presencga dentro do limite das parcelas. Mas, de acordo com
Krebs (1999), o método mais antigo de distincia € o método
do ponto quadrante que foi inicialmente utilizado pelos
primeiros agrimensores ao analisar as drvores mais proximas
de cada quadrante, obtendo desta forma, um valioso banco
de dados na composicio de florestas do leste dos Estados
Unidos.

Como vantagens da utilizacdo do ponto quadrante, tem-se:

eliminacdo da influéncia da forma da parcela sobre os
resultados; facil localizacdo dos pontos de amostragem em
campo pela utilizacdo do transecto e menor gasto de tempo
(MARTINS, 1993).
Nos trabalhos fitossocioldgicos brasileiros, das varidveis
determinadas para lenhosas, a densidade, a altura e a drea
basal estdo ligadas a ocupacdo do espaco e ao porte das
plantas. (Amorim et al, 2005).

Considerando o exposto, objetivou-se nesse trabalho a
caracterizacdo estrutural e a avaliacdo da hidrdulica do
escoamento superficial do escoamento tipico da erosdo em
entressulcos, numa drea de caatinga do municipio de Serra
Talhada, Pernambuco, nas épocas seca e chuvosa.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na estacdo experimental do
Instituto de Pesquisa Agropecudria (IPA) localizada no
municipio de Serra Talhada, Pernambuco, que estd inserido
na parte setentrional da microrregido Pajed, com

coordenadas 38°11’W e 7°49’S e altitude de 429 m, distando
420 km de Recife. O clima do municipio, de acordo com a
classificagdo de Koppen adaptada para o Brasil, é do tipo
BSh, denominado semi-arido, quente e seco, com chuvas de
verdo, médias anuais térmicas superiores a 25°C e
pluviosidade média anual de 650 mm/ano com chuvas
irregulares (SUDENE, 1990).

A drea experimental situou-se no terco médio de uma
encosta de relevo forte ondulado, com 16,26° de inclinacao,
coberto com vegetacdo caatinga e que apresentava sinais de
erosdo em sulcos e em entressulcos. O ter¢o superior a drea
experimental, de declive mais suave apresentava sinais de
préticas de agricultura de sequeiro, enquanto o terco inferior
constituia-se da varzea do acude do Saco. O solo da drea
experimental de acordo com a classificacdo da SUDENE
(1972) é um NEOSSOLO LITOLICO (EMBRAPA,1999).

Foram coletadas 5 (cinco) amostras de solo na
profundidade de 0 a 10 cm e acondicionadas em sacos
plasticos. Posteriormente, foram secas ao ar, destorroadas e
passadas em peneiras com malha de 2 mm, para
determinagdo da distribuicdo granulométrica pelo método da
proveta e da densidade de particula pelo método do balao
volumétrico (EMBRAPA, 1997). Ainda de cada tratamento
foram coletadas amostras de solo, e acondicionadas em latas
de aluminio que foram vedadas para determina¢do da
umidade inicial em cm® cm”. A densidade do solo foi
determinada pelo método do cilindro (Klute, 1986). A
porosidade total foi obtida a partir da relacdo:

D
P =(1——SJ
D, 0

Sendo P, = porosidade total expressa em cm’ cm™

Para caracterizagdo quimica do solo das amostras
coletadas foram realizadas as determinagdes de pH, Ca e Mg
(EMBRAPA, 1997). Os valores das andlises fisicas e
quimicas acima descritas encontram-se na tabela 1.

Tabela 1. Caracterizacio quimica e fisica do solo NEOSSOLO LITOLICO na profundidade 0-10 cm de uma
encosta estudada no municipio de Serra Talhada, Pernambuco.

Caracteristica do solo

PH em 4gua
Ca (cmol, dm'3)
Mg (cmol, dm'3)

Areia (g kg™)

Silte (g kg™)

Argila (g kg

Argila dispersa (%)

Densidade do solo (g dm'3)
Densidade de particula (g dm™)
Condutividade Hidraulica (cm h'l)

Porosidade total ((:m3 cm'3)
Textura do solo

7,1
7,17
3,37

652,5

180,0
167,5

10,25

1,37

2,53

197,0

0,46
Franco-arenoso
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Caracterizacio da Estrutura da Caatinga

Para caracterizacdo da vegetagdo foram realizadas
amostragens nos meses de outubro e novembro de 2005. O
material foi identificado seguindo os procedimentos usuais
(Mori et al. 1989), utilizando-se o sistema de classifica¢do de
Cronquist (1981), que divide as plantas com flor em duas
classes amplas, monocotiledoneas e dicotileddneas.

Na caracterizacdo da cobertura da vegetacdo nativa da
drea como um todo, independente da época do ano, foram
seguidos os critérios definidos em Rodal et al. (2005). Foram
consideradas as drvores (plantas lenhosas com didmetro do
caule ao nivel do solo (DNS) maior ou igual a 3 cm e tronco
indiviso até 30 cm ou ramificado, desde que com copa
definida) e arbustos (plantas lenhosas com caule ramificado
desde a base, sem copa definida e ramos secunddrios
lenhosos). O método de amostragem utilizado foi o ponto
quadrante, como descrito em Martins (1991).

Os dados foram coletados ao longo de duas transecdes
paralelas de 40 m, distanciadas em 20 m. Em cada transecdo,
foram instalados cinco pontos quadrantes, distanciados por
10 m. Para cada um dos habitos estudados (arvores e
arbustos), foram amostrados quatro individuos em cada
ponto, totalizando oito plantas por ponto quadrado. De cada
individuo, foram obtidas as seguintes medidas: distdncia
ponto-planta, altura total e perimetro do caule no nivel do
solo. Com base nessas medidas e usando as planilhas do MS
Excel e o pacote estatistico FITOPAC (SHEPHERD, 1995),
foram calculados os parametros fitossocioldgicos de
densidade, frequéncia e domindncia (4drea basal) para
espécies e familias. O indice de diversidade de Shannon foi
avaliado de acordo com a férmula apresentada em Magurran
(1989).

Conducdo do das chuvas simuladas para geracao do
escoamento em entressulcos

Chuvas simuladas foram realizadas para geracdo dos
escoamentos superficiais que ocorrem na erosio do tipo em
entressulcos. foram consideradas como tratamentos, trés
condi¢cdes de cobertura vegetal: T1) cobertura vegetal de
caatinga com seu residuo em época umida; T2) cobertura
vegetal de caatinga com seu residuo em época seca e T3)
Apenas residuo vegetal em época seca. Entende-se como
residuo vegetal a camada de serrapilheira, folhas secas
provenientes da vegetacdo local.

As chuvas simuladas foram aplicadas no més de julho
(época tmida) e més de outubro (época seca), por um
simulador que foi construido no laboratério de Manejo e
Conservacdo do Solo da UFRPE de acordo com Meyer &
Harmon (1979), sendo equipado com um bico aspersor tipo
Veejet 80-150 com diametros internos de Y2 polegada, que
reproduz uma distribui¢cdo de tamanho de gotas e niveis de
energia cinética préximos aos das chuvas naturais
(WISCHMEIER & SMITH, 1978). O simulador ficou a 3,1
m acima da superficie do solo das parcelas que continham
apenas residuo vegetal e em uma altura de 4,5 m acima da

superficie do solo e da vegetacdo de caatinga. Para isso, o
simulador foi montado sobre um conjunto de andaimes
metélicos. O bico operou a uma pressio de saida de 41 KPa
verificada com o auxilio de um mandmetro. As intensidades
médias das chuvas simuladas foram de 130 mm h’l, aferidas
através de um conjunto de 10 pluvidmetros colocados ao
acaso ao lado da drea titil das parcelas experimentais. Os
escoamentos superficiais foram avaliados em parcelas
experimentais com drea de 2 m”> (1 m de largura ¢ 2 m de
comprimento), ficando a maior dimensdo no sentido do
declive, e delimitadas por chapas metélicas galvanizadas de
30 cm de altura, cravadas no solo a 20 cm de profundidade.
As parcelas continham na parte inferior, uma calha coletora
para a amostragem do escoamento superficial.

Determinacio dos parametros hidraulicos

A descarga liquida (q) por unidade de largura foi
determinada a partir das coletas de enxurradas em potes
plasticos com capacidade de um litro colocados na
extremidade da calha coletora, sendo obtidas em m’ s'l, e
divididas pela largura da parcela, para ser expressa em m>s ™.

A velocidade superficial (Vs) do escoamento gerado a
partir da chuva simulada foi determinada através da tomada
de tempo gasto, por meio de um crondmetro, para o corante
(azul de metileno) percorrer a distancia entre dois pontos
fixos na parcela, sendo expressa em m s. A velocidade
média do escoamento (Vm) foi determinada através dos
valores da velocidade superficial do escoamento, assim
obtida, e multiplicada por um fator de correcdo (= 2/3), para
obtencdo da velocidade média do escoamento, em m/s,
conforme (FARENHORST & BRYAN, 1995); (KATZ et al.,
1995) e (CASSOL et al., 2004).

A altura da lamina do escoamento (h), em metro (m), foi
determinada pela seguinte equacdo (2) derivada por
Woolhiser & Liggett (1967) e Singh (1983), para solucdo
cinemdtica das equagdes de Saint-Venant:

h=4
4 @)
onde h = altura da lamina de escoamento superficial em (m),
q = descarga liquida total por unidade de largura em (m*s™)
e V = velocidade média do escoamento em (m’s™).

O ndmero de Reynolds (Re) (adimensional) foi
determinado pela equacdo abaixo, segundo Simons &
Sentiirk (1992):

R = Vm.h

e

v (3)
Em que, Vm = velocidade média do escoamento (m s'l); h=
altura da lamina (m) e v = viscosidade cinemdtica da dgua
(m2 s'l).

A viscosidade cinemdtica foi determinada pela utilizacdo
da equacdo (4) segundo Julien (1995), sendo a temperatura
(°C) aferida por meio de um termdmetro em cada teste.
v=[1,14-0,031 (T - 15) + 0,00068 (T - 15)*] x 10° (m’s™") (4)
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Em que, v = viscosidade cinemitica da dgua (m*s') e T =
temperatura da d4gua em °C.

O ndmero de Froude (Fr) foi obtido pela expressdo (5) de
acordo com Simons & Senturk (1992):

F:Vm

" gk

Sendo, Vm = velocidade média do escoamento (m s’l); g=
aceleracdo da gravidade (m s'z) e h = altura da 1amina (m).

A rugosidade hidrdulica foi obtida pela determinacdo do
coeficiente de Friccdo de Darcy-Weisbach (f) na forma da
equacao:

(adimensional) (®)]

8.g.h.s
f=-5

v: (adimensional) (6)
Onde; g = acelera¢io da gravidade (m s?); h = altura da
lamina do escoamento (m); s = declive do terreno (m m'l) e
V = velocidade média do escoamento (m s'l).

O Coeficiente de escoamento superficial (C) foi
determinado pela relacdo do escoamento superficial obtido
em cada tratamento para a respectiva chuva:

C = volume escoado / volume precipitado @)

Os escoamentos obtidos com as chuvas simuladas foram
classificados de acordo com o esquema abaixo (Figura 1), de
acordo com a magnitude dos niimeros de Reynolds e de
Froude.

Fr ¢
Laminar/ | Transigdo /| Turbulento /
’ Rapido Répida Rapido
Laminar Transicéo / Turbulento /
/Lento Lento Lento
500 2500 Re

Figura 1. Esquema de classifica¢do dos regimes de escoamentos livres em superficie, gerados durante as simulacdes de

chuva.

As taxas de infiltracio de 4dgua no solo nas diferentes
condicdes de cobertura do solo foram obtidas pela diferenca
entre as taxas de precipitacdo e as de descarga liquidas
(escoamento superficial) geradas a partir do simulador de
chuvas.

A cobertura do solo promovida pelas diferentes coberturas
de caatinga foi determinada através do método de
Mannering, descrito por Bezerra et al. (2002), que utiliza a
projecdo fotogrifica de um quadro (apéndice 1) com a
cobertura vegetal de 76 X 51 cm, numa moldura padrdao com
38 cm de comprimento e 25,4 cm de largura, a qual continha
50 pontos de interseccdo de linhas verticais com linhas
horizontais, onde a coincidéncia dos pontos de intersec¢io e
de cobertura vegetal corresponde a 2 % de cobertura de solo
pela vegetacio, as quais foram expressas em m” m™.

Na andlise estatistica dos resultados foi utilizado o
delineamento experimental inteiramente casualizado, sendo
os dados submetidos a andlise de varidncia (teste F a 5%),
regressdo, e teste de Tukey para comparacdo das médias, por
meio do programa estatistico SAS — Statistical Analitical
System (SAS - INSTITUTE, 1998).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Componente arbéreo

Nos dez pontos quadrantes, foram amostrados 39
individuos arbéreos vivos € um morto, com uma distincia
média de 4,43 m, que equivale a uma densidade de 588
individuos ha'l, e com uma area basal total de 6,35 m® ha’.
As alturas e didametros médios foram de 4,12 m e 10,11 cm.
Cerca de 42% das plantas apresentaram altura maior ou igual
a3m.

Dentre as espécies arbéreas amostradas (Tab. 2),
houve destaque para Bauhinia cheilantha que apresentou
maior valor de importancia (VI).

Ziziphus joazeiro destacou-se com a maior
dominancia relativa (DoR). Capparis flexuosa, espécie
arbérea, geralmente encontrada em d4dreas menos
antropizadas, ou seja, mais protegidas (Andrade et al, 2005),
também ocorreu na drea de estudo. Na caatinga em melhor
estado de conservagdo, observa-se maior nimero de familias,
géneros e espécies que em dreas degradadas (Andrade et al,
2005). A diversidade de Shannon (H') foi 1,504 nats.ind.
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Componente arbustivo

O componente arbustivo foi representado por 40
individuos vivos, com uma distdncia média de 2,19 m, que
equivale a uma densidade de 2.067 individuos hal, e com
uma 4area basal total de 1,245 m? ha™. As alturas e diAmetros

médios foram de 2,21 m e 2,54 cm. Cerca de 47% das
plantas apresentaram alturas maiores ou iguais a 2 m.

Das espécies arbustivas amostradas (Tab. 2), houve
destaque para Croton blanchetianus que apresentou o maior
valor de importancia. O indice de Shannon (H') foi de 1,063
nats.ind.

Tabela 2. Parametros fitossociolégicos das espécies arbdoreas e arbustivas, amostrados de uma encosta em area
do municipio de Serra Talhada, Pernambuco em ordem decrescente do valor de importincia (VI).

ESPECIES/ FAMILIAS NI DR DoR FR VI
Arboéreas

Bauhinia cheilantha (Fabaceae) 22 55 29,77 40 124,77
Ziziphus joazeiro (Rhamnaceae) 02 05 34,16 8 47,16
Myracrodrum urundeuva (Anacardiaceae) 04 10 9,11 16 35,11
Guapira laxa (Nyctaginaceae) 04 10 9,78 12 31,78
Capparis flexuosa (Capparaceae) 04 10 9,16 12 31,16
Capparis hastata (Capparaceae) 02 05 2,63 04 11,63
Mimosa ophtalmocentra (Mimosaceae) 01 2 4,49 04 10,99
Categoria morta 01 2 0,89 04 7,39
Arbustivas

Croton blanchetianus (Euphorbiaceae) 24 60 68,30 47,4 175,00
Capparis jacobinae (Capparaceae) 08 20 16,00 26,3 62,30
Melochia tomentosa (Sterculiaceae) 06 15 8,60 21 44,50
Ptilochaeta sp (Malphigiaceae) 02 05 7,20 5,3 17,40

NI — ndmero de individuos, DR - densidade relativa (%), DoR - dominéncia relativa (%), FR - freqii€ncia relativa (%).

Componente arbéreo-arbustivo

Comparando as densidades com os valores obtidos em
outros levantamentos, nota-se que apesar da variagdo ser
bastante relacionada ao critério de inclusdo adotado, como ja
observado por Sampaio (1996), mesmo em dreas amostradas
com critério similar, ainda assim, hd uma grande variacio na
densidade das espécies (ARAUJO et al. 1995). Comparando
os resultados da drea de estudo com o trabalho de
Albuquerque et al. (1982), que amostrou 4rvores e arbustos
de uma drea de Petrolina, utilizando o método do ponto
quadrante, nota-se que as densidades do componente arbéreo
foram bastante préximas. Todavia, a densidade do
componente arbustivo foi quatro vezes maior no trabalho de
Petrolina.

A variacdo na densidade dos diferentes componentes da
vegetacdo (arbéreo e arbustivo) foi ressaltada por Rodal
(1992). Essa autora observou que a vegetagdo de caatinga
variou de arbustiva a arbodrea, sendo essa uma tendéncia
bastante comum a chamada caatinga arbustivo - arbdrea, que
se diferencia basicamente em fun¢cdo da maior ou menor
densidade de seus componentes. Embora ndo seja possivel
fazer maiores comparagdes dos valores de drea basal, em
funcdo dos diferentes critérios de inclusdo utilizados, nota-se
que a drea basal foi mais baixa que aquela apresentada nos
trabalhos de caatinga listados por Sampaio (1996).

Parametros hidraulicos e de cobertura do solo
Na tabela 3, constam todos os valores das variaveis

hidrdulicas para os trés tratamentos avaliados na drea de
catinga estudada. Os trés tratamentos apresentaram R, < 500

e F, < 1 podendo-se, dessa forma, inferir que todos os
escoamentos superficiais produzidos foram laminares. No
entanto, as condi¢des hidraulicas do escoamento do
tratamento 1 (cobertura vegetal de caatinga com seu residuo
em época umida), diferenciaram-se das demais

condigdes, apresentando uma maior descarga liquida (Q) que
se refletiu na elevacdo da velocidade média do escoamento,
culminando na diferenciacdo do nimero de Reynolds. As
diferenciagdes desses pardmetros do escoamento da erosio
em entressulcos refletem o efeito da sazonalidade do
ambiente semi-drido, inclusive do solo, que no periodo
chuvoso apresenta maior umidade. Os valores de umidade
gravimétrica do solo, determinada imediatamente antes da
realizacdo dos testes, confirmam essa conclusao.

Em relagdo aos valores de rugosidade hidrdulica e de
cobertura de solo observa-se que todos os valores, tanto de
rugosidade, quanto de cobertura de solo, foram elevados e
ndo se diferenciaram.

A elevada cobertura de solo promovida por todas as
condicdes de caatinga da drea estudada, que ndo se
diferenciaram entre elas, é conseqiiéncia da estrutura
arbustivo-arbdrea. A estrutura j4 descrita, com altura média
de 2,21 m para o componente arbustivo, e 4,12 m para o
componente arbdreo, promoveu um aporte expressivo de
residuo vegetal que contribuiu para cobertura do solo, além
do efeito proprio da estrutura. Na estacdo chuvosa, a caatinga
devido a sua extraordindria capacidade de rebrota, apresenta
um dossel semelhante a uma floresta baixa e em estacio de
seca por ser caatinga hiperxeréfila, portanto decidua,
contribui para a formagcdo de uma camada de residuos
vegetais constituidos por uma grande quantidade de folhas
sobre a superficie do solo, (ALBUQUERQUE, 2002;
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ANDRADE-LIMA, 1981; SILVA, 2004) e em sua copa
folhas e ramos secos, que também contribuem para a

cobertura do solo.

Tabela 3. Caracteristicas hidraulicas do escoamento promovido por chuva simulada nos trés tratamentos: T1)
cobertura vegetal de caatinga com seu residuo em época imida; T2) cobertura vegetal de caatinga com seu
residuo em época seca e T3) Apenas residuo vegetal em época seca numa area de vegetacao de caatinga em Serra

Talhada, Pernambuco.

T1 - EPOCA T2 -RESIDUO T3 -CV EPOCA
Varidveis UMIDA VEGETAL SECA
Descarga liquida
(m*s™) 8,548 x 10° a 4,656x10° b 1,394x 10°b
Altura da 1amina
(m) 391x10%a 427x10%a 1,96 x 10*a
Velocidade média
(ms™) 0.02762 a 0.01288 b 0.00958 b
Numero de Reynolds
(adimensional) 11.189 a 4.841b 1.828 b
Numero de Froude
(adimensional) 0.5041 a 0.24667 a 0.37016 a
Infiltracdo inicial
(mm) 126.4 a 129.22 a 129.22 a
Infiltracdo final
(mm) 1253 a 12142 a 1283 a
Darcy-Weisbach - f
(adimensional) 0.8203 a 1.6961 a 1.3861 a
Coeficiente C
(adimensional) 0,0427 a 0,097 a 0,0185 a
Cobertura do solo
(m2 m-2) la 0.89 a 0.94 a
Umidade gravimétrica (%) 12,74 a 1,92b 2,36 b

Valores médios de 4 repeticdes. As médias seguidas
de pelo menos uma mesma letra na mesma linha, nio
diferem estatisticamente entre si ao nivel de 5% pelo teste de
Tukey.

Os valores de coeficiente de escoamento superficial nas
areas de entressulcos foram bastante baixos, demonstrando a
eficiéncia da estrutura da caatinga, e da conseqiiente,
cobertura vegetal (arbustivo-arbdrea), na interceptacdo da
chuva (interceptacdo vegetal) e, por conseguinte, no retardo

do escoamento superficial (figura 2). Esse retardo no
escoamento superficial possibilitou uma maior permanéncia
da lamina de 4gua sobre o solo, que dessa forma pode
infiltrar mais 4gua. Freitas (2005) obteve um valor maior
coeficiente de escoamento superficial de 0,32 em uma
caatinga semi-arbustiva, também em Serra Talhada,
refletindo provavelmente, a diferenca estrutural da caatinga
Arbustivo-arbérea, com valores de (C) entre 0,018 a 0,09.
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Figura 2. Taxas de escoamento superficiais obtidas no NEOSSOLO LITOLICO de uma érea de caatinga de Serra
Talhada, Pernambuco para os tratamentos: T1) cobertura vegetal de caatinga com seu residuo em época imida; T2)
cobertura vegetal de caatinga com seu residuo em época seca e T3) Apenas residuo vegetal em época seca.

Todas as taxas de infiltragdo de dgua no solo (figura 3)
foram elevadas e iguais para todas as condi¢des de
escoamento na caatinga. Valores elevados de infiltracdo s@o
comumente observados em ambientes semi-aridos, que para
(BELSKY et al. ,1993; BLACKBURN, 1975; BERGKAMP
et al., 1996), estdo ligados as caracteristicas fisicas dos solos
nesses ambientes. Certamente, o componente arbéreo—
arbustivo da vegetagdo de caatinga, originou uma maior
cobertura do solo, permitindo maior volume de
interceptacdo, como ja discutido, e consequentemente, maior
infiltracdo. Além do mais, a textura franco-arenosa do

NEOSSOLO LITOLICO, aliada a forte inclinacdo da
encosta, provavelmente favoreceu ao escoamento sub-
superficial entre a superficie e o contato litico a 30 cm de
profundidade desse solo. As altas taxas de infiltracdo devem-
se também, a intercepta¢do vegetal promovida pela estrutura
da caatinga, as chuvas simuladas de alta intensidade.

J4a a ndo diferenciacdo das taxas iniciais e finais de
infiltracdo, o que ndo € esperado, deveu-se provavelmente a
curta duragdo das chuvas simuladas com médximo de 55
minutos, insuficientes para reducdo e estabilizacdo das taxas
de infiltracdo de dgua (fig. 3).
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.
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Figura 3. Taxas de infiltragdo da dgua obtidas nas condi¢des de escoamento superficial da erosdo em entressulcos no
NEOSSOLO LITOLICO de uma drea de caatinga em Serra Talhada, Pernambuco para os tratamentos: T1) cobertura
vegetal de caatinga com seu residuo em época iimida; T2) cobertura vegetal de caatinga com seu residuo em época seca

e T3) Apenas residuo vegetal em época seca.
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CONCLUSOES

As diferenciagdes da descarga liquida, velocidade média do
escoamento superficial e do nimero de Reynolds,
demonstraram o efeito significativo da sazonalidade, sobre o
escoamento superficial laminar caracteristico da erosdo em
entressulcos no ambiente semi-drido estudado.

Os baixos valores de escoamento superficial nas dreas de
entressulcos denotam a agdo da cobertura da caatinga
arbustivo-arbérea estudada, na interceptacio da chuva
(interceptagdo vegetal), e no retardo do escoamento

superficial.

A estrutura arboreo-arbustiva da caatinga estudada
contribuiu para os baixos valores de coeficiente de
escoamento superficial nas 4reas de entressulcos,

demonstrando a efici€ncia da caatinga, e de sua conseqiiente,
cobertura vegetal na interceptacdo da chuva e, no
conseguinte retardo do escoamento superficial.

As altas taxas de infiltracio de &4gua no solo estdo
relacionadas a textura franco-arenosa do NEOSSOLO
LITOLICO aliada a forte inclinacdo da encosta, que
provavelmente favorecerd ao escoamento subsuperficial
entre a superficie e o contato litico a 30 cm de profundidade
desse solo; como também, a interceptacdo vegetal promovida
pela estrutura da caatinga.
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