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SINOPSE - A restauragac da cobertura florestal das regloes semi-arias do nor-
deste do Brasil 14 despertava cuidados e preocupacac no comego desse século.
A necessidade da restauragdo do potencial vegetal do Nordeste pode ser anali-
sada sob trés aspectos. Primeiro, assegurar o fornecimento de madeira de mo-
do a atender a demanda regional de madeira (carvao lenha, stc.) e madeira
para manter as atividades rurais (estacas, mourdes, caibos, ripas, portas,
gtc.). Em segundo lugar, estabelecer uma politica adequada para o uso do so-
1o, atraves da retirada ordenada da vegetagdo original, combatendo os efeitos
da erosao, diminuindo os efeitos da escoamento superficial. O tercelro e G1-
timo ponto, diz respeito a protegao dos manancials, bem como das bacias ni-
drogréficas dos agudes e reservatdrios existentes na reglao, além de ser mui-
to importante do ponto de vista de ciclagem de nutrientes e da qualidade da
agua em ecossistemas. Esses aspectos naortearam o Bstabelacimento de bacias hi-
drogréficas exparlmentals na regifo do seridd, Cruzeta-RN, em drea da EMPARN,
sob coordenacdo do PNP-Florestal da EMBRAPA. Foram instalados tres tanquses
linimétricos, com vertedores de 90° em trés micro-bacias, .sendo uma reflores-
tada com algaroba [Prosopas Juliflora (Sw.) DC), outra desmatada e a dltima
ocupada com a vegetagao nativa [caatlnga], objetivando estudar a hidrologla
de bacias hidrograficas pequenas no semi-arido, quantificar a ciclagem de nu-
trientes, comparar os trés diferentes uscs do solo em bacias pequenas nc Se-
mi-aride, correlacionar o crescimento da algaroba com as caracter{sticas hi--
droldgicas da bacia e acompanhar as possfveis alteragfes de qualidade da dgua
em fungdo dos diferentes usos do solo nas baclas experimentais.

1 Dados preliminares do ensaio "Efeitos hidroldgicos do reflorestamento com
algaroba (Prosopis juliflora (Sw.) DC) em micro-bacias experimentais emCru-
zeta-RN" contido no projeto de pesqu1sa 03581023/3 do PNP-Florestal - EMPARN/
/EMBRAPA. Recebido para publicagdo em 06.11,85,
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INTRODUCKO

A preocupagao para com a  res-
tauragao da cobertura flerestal nas
regices semi~3ridas do nordeste do
Brasil existe desde ha muito tempo,
Ja no comego deste seculo LUFGREN
{1912) escrevia:

"A occorrencia simultanea de uma

serie de circumstancias, como a po-
sigdo geographica, a  topographia,
certas formagbes gecldgicas e varios
factores ethnologicos, tem feito com
gue a regiac das seccas noBrasil es-
teja seriamente ameacada de tornar-
-sg cada vez mais esteril e menos re-
muneradora do trabslho humano si, em
tempa, nao se applicar um conjuncto
de medidas aconselhadas pela experi-
encia e que ja em outros paizes tdo
magnificos resultados deram, muitas
vezes em condigles incomparavelmente
mengs vantajosas do que agui. Entre
estas medidas, alids j& em grande
parte applicadas e com exito, occu-
pam naturaimente logar conspicun os
servigos tendentes a restituir & re-
gido, gquanto possivel, a sua cober-
tura vegetal, e parece bastante pro-
vado que o reflorestamentc, mesmo em
escala relativamente modesta coma
simples quebraventos, contribue for-
temente para melhoria das condigdes
locaes, principalmente agricolas e,
sobretudo, conseguindo o refloresta-
mento com essencias de folhas per-
sistentes, porgue as mattas, como te-
mos visto, ndo deixam de constituir
uma proteggdo valiosa e efficaz con-
tra a demaslada evaporagac do sclo e
ipso fasto, contribuem mpara reter
maior quantidade de humidade e de
dgua livre no solo, melhorando-o in-
cessantemente com seus detrictos cre-
ando assim uma camada de humus que
em muitos logares j& ndo existe por
ter sido levada pelas dguss das en-
xurradas ou varridas pelos ventos a
que os terrenos desnudados e as caa-
tingas desfolhadas ndo podem  oppor
resistencia®

A necessidade desta restauragao

vegetal pode ser analisada sob trés
aspectos. Primeiro, assegurar o for-
necimento de madeira de modo a aten-—
der a demanda regional de' energia
(carvao, lenha, etc.) e de madeira
para atividades rurais (SANTANA, 1982),

Em segundo lugar, como decor-
réncia do estabelecimento definiti-
vo de uma politica adequada de uso do
solo, capaz de assistir ao homem do
campo, no sentido de mostrar que ele,
se nao & o responsavel pela seca, po-
de, por outro lado, torna-la ainda
mais drastica, pelo mau uso que faz
do solo, atraves da retirada indis-
criminada da vegetagao original e do
uso intensivo do solo, acelerando o
processo de erosao, Com o tempo, o
armazenamento de agua no solo tende a
degenerar, diminuindo a infiltragao,
aumentando o escoamento superficial,
e criando condicoes de seca no solo
mesmo em locais de prec1p1tagao me-
dia mais elevada, Neste sentldo a
recomp031gao da- vegetagao e de fun-
damental importi3ncia para a hidrolo-
gia local, para sustar o processo
erosivo, para amenizar os picos do
escoamento superficial direto, e pa-
ra aumentar a possibilidade de in~
filtragao de agua no solo, conforme
mostrado e discutido em varios tra-
balhos (MUNNS & LASSEN, 1950), (RO-
TACHER, 1953), (MINSHALL, 1961), (TVA,
1962), (BROWN, 1965), (ANONIMO, 1968),
(OSBORN & LANE, 1969), (AVOLIO ef
alii, 1980), (AYYAD, 1981), (BERGLUND
et alidl, 1981), (LEE, 1981),

0 tercelro e ultimo ponto  diz
respeito & protegao dos mananciais,
bem como das baclashldrograflcasdos
intmeros agudes e reservatorios cons-
truidos na regiao, além de outros lo—
cais onde a cobertura florestal pode
desempenhar fungao hidrologica  im-
portante, tais como ao redor de 1la-
goas, lagos, ao longe dos CUrsos
d'agua, em terrenos declivosos, etc.
A efetividade dos reservatdrios e
acudes construidos pode ser severa-
mente reduzida pelo processo de ero-
sao e sedimentagao nos terrenos des—




protegidos das bacias hidrograficas
(BERGLUNDe,ta,M 1981), Este pro-
cesso & muito importante do ponto de
vista de c1c1agem de nutrientes e da
qualldade da agua em ecossistemas se-
ml—arldos. 0 cresecimento rapldo da
vegetagao que se observa apos as pri-
meiras chuvas do inverno da a im=
pressao de que o solo nestas regioes
& muito fertll, 0 que nao & total-
mente correto (WEST 1981), 0 pro-
cesso de erosdo, desta forma, & res-
ponsavel pela perda da camada super-
ficial rica em nutrientes do solo, o
que certamente concorre para a dlml'
nui¢zo da produt1v1dade do solo ]
para a alteracao da qualidade da agua
dos acudes,.

Foram estes os principais as-
pectos que nortearam o estabeleci-
mento de bacias hldrograflcas expe-
rlmentals na regiao de Cruzeta—-RN,
em area da EMPARN, sob a coordenagao
do Programa Nac1onal de Pesquisa Flo-
restal da EMBRAPA,

Outros trabalhos com bacias ex—
perimentais tem sido realizades mo
Nordeste pela SUDENE, mas os objeti-
vos sao diferentes (CADIER & SARGUI-
NETTIL, 1982), (CADIER et afid, 1983),
(LEPRON et alii, 1983),

Na area experimental de Cruze—
ta, os objetivos do trabalho szo ba-
sicamente os seguintes;:

a) estudar a hidrologia de ba-
cias hidrograficas pequenas no semi-
-arido;

b) quantificar a ciclagem de
nutrientes, ou seja o balanco entre
as entradas via precipitagao e as

perdas via escoamento superficial;

¢) comparar estes processos em
bacias submetidas a trEs diferentes
usos do solo, quais sejam a cobertu-
ra natural de caatinga, o reflores-
tamento com algaroba, e a eliminagao
total da vegetagio;

d) correlacionar o crescimento
da algaroba com as - ecaracteristicas
hidrologicas da bacia, em termos de
pico de vazzo, duragdo do escoamen—
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to superficial, forma do brago de
recessao do hldrograma direto, per-
das de solo por erosao, perdas de

nutrientes pelo escoamento superfi-
cial, e caracteristicas hidrologicas
do solo'

e) acompanhar as possiveis al-
teragoes de qualidade da agua do es-
coamento superficial e do agude em
termos de parametros fisicos de tur-=
bidez, condutividade, solidos totais
dissolvidos, PH e alcalinidade, bem
como das concentragoes de Ca, Mg, P,
K, Na e Cl, em fungao dos dlferentes
usos do solo nas bacias experimen~-
tais,

0 presente trabalho contem a
anallse preliminar dos dados do pri-
meiro ano do projeto.

MATERIAL £ METODO
Area Experimental

0 ensaio esta sendo  conduzido
na base fisica de Cruzeta, da Empre-
sa de Pesquisa Agropecuaria do Rio
Grande do Norte, EMPARN, localizada
na microrregiao homogenea do serido,
com clima do tipo BSH segundozlclas—
31f1ca&ao de Koepen, e precipitacao
média anual de 544 mm (CRUZETA, 1983),
A vegetagao & hiperxerdfila de porte
medlo e baixo, em solos com associa-
cao de Litdlicos e Brunos na¢ Caleci-
cos, cultivados principalmente com a
cultura do algodao,

A 3rea experimental & consti-
tuida de tr€s micro-bacias, denomi-
nadas A, B e C, que contribuem, du-
rante o perlodo chuvoso, para o abas-
tecimento do agude caCLmbao, area es-
ta mantida em exclusao., As referidas
bacias foram respectlvamente, subme-
tidas aos seguintes tratamentos: re~
florestamento com algaroba, elimina-
gao total da vegetagao' cobertura
natural de caatinga, 0 refloresta-
mento com algaroba, bacia A, na 2a,
qu1nzena de fevereiro de 1984 foi
feito apos o desmatamento manual da
vegetagao natural, com o plantio em
cova de- 35em x 35cm x 35cm, espaca-




66

das de 3 x 3m, A ellmlnagao total da
vegetacao na bacia B tambem foi fei-
ta manualmente e a bacia ¢ foi man—
tida com sua vegetacao natural, a
caatinga.

Precipitacao Pluviométrica

Nas tres bacias em estudo foram
instalados oito pluvibmetros e um
pluvidcgrafo., As bacias A e C recebe-
ram tres pluvidmetros cada, enquan-
to que a bacia B recebeu apenas dois
pluviometros além do pluvidgrafo.
Por outro lado os cialculos das pre—
cipitagoes por bacia foram obtidoes
da média dos valores registrades em
seus respectivos pluviometros en—
trando em cada calculo, o valor do
pluviografo.

Escoamento Superficial

Foram construidas estagoes 1i-
nimétricas nas bacias A, BeC para
os registros diarios dos seus escoa=-
mentos superficiais., Esta e cons~
truida de um linigrafo de rotagao se-
manal, uma regua linimétriea, um ver~
tedor triangular de 909, um tanque de
6m’ (3m x 2m) em comunicagao com wum
poco tranquilizador e coletores de
entrada e saida de agua deste  tan-
que.

A coleta das amostras de agua
do tanque, em cada bacia, dos plu-
viometros e do agude & feita no dia
seguinte da ocorréncia de vaz3o nos
vertedores, seguindo-se a medigdo do
pH com um pH-Metro portatil. As amos-—
tras coletadas apos cada vazao, sao
armazenadas, para que dos totais se-
manais seja retirado 1,5 litros, por
fonte de coleta, para uma posterior
analise quimica no laboratorio - de
solos da Universidade Federal da Pa-
ralba/Campus III, com determinacdo
de: condutividade elétrica, calcio,
magnesio, sodio, potassio, carbona-
to, bicarbonateo, cloro e sulfato.

Os soles transportados das ba-
cias via escoamentos superficiais fi-
cam retidos nos seus tanques e pe-
riodicamente sao retirados e medidos

para os calculos de erosao.

RESULTADOS E DISCUSSRO

0 levantamento planialtimetrico
das bacias possibilitou a determina-
gao de suas caracteristicas fisicas
(quadro 1), A bacia B possu1 a maior
area e portanto capta uma maior quan-
tidade de dgua, 0 oposto e valido pa-
Ta a bacia A, Os comprimentos dos
talvegues e as declividades medias
das tres bacias possuem valores bem
proximos ou iguais as médias. 0s re-
sultados dos fatores de forma das ba-
cias B e C indicam a forma circular
de ambas enquanto que o da bacia A
tendo a forma estreita e longa.

A precipitagao total naarea ex-—
perimental, medlas das prec1p1tagoes
das bacias A, B e C, durante o pe-
riodo de janeiro a maio de 1984, fei
686mm, superior a media anual da Es~-
tagao Meteorologica de Cruzeta-RN,

0 quadro 2, em anexo, apresenta
as caracteristicas hidrologicas men-
sais registradas nas bacias em estu~
do, Observa~se que os dados . mensais
de vazao e escoamento superficialdas
bacias nao apresentam correlacdo di-
reta com as precipitagoes mensais das
mesmas, isto porque a  distribuigao
das preclpltagoes diarias e princi-
palmente as variaveis de altura plu—
v10metr1ca intensidade de precipi-
tagao e sua duragdo sdo os fatores
que influenciam estes dados.

Verifica-se tambem que as  ba-
cias reflorestada (A) e desmatada (B)
apresentaram os maiores coeficientes
de escoamentos menmsais. Acredita~se
que a ausencia inicial da cobertura
do solo, ocasionada pelo desmatamen-—
to, contribui para este  resultado.
Pode~se observar ainda, que a vazao
média e maxima mensais também foram
maiores nestas duas bacias, refor-
gando. esta hipotese,

Na figura 1 encontra-se o hi-
drograma cortrespondente a  precipi-
tagao do dia 11,08.84, de 50;3mm em

35 minutos, Verifica-se que na bacia




QUADRO 1 - Caracteristicas fisicas das bacias reflorestada com algarobha a),
desmatada (B) e cobertura natural de caatinga (C).

Caracteristicas fisicas Bacias media
A B C
area (ha) 1,04 1,40 1,30 1,25
comprimeﬁto do talvegue (m) 118 110 , 113 114
declividade méddia (%) 14 13 11 13
fator de forma 0,383 0,975 0,987 0,782
amplitude altimetrica (m) 10,0 6,5 13,0 9,8

desmatada (B) a vazdo iniciou-se pri-
meiro e atingiu o pico de 6,6 £/s,
superior as demais’,

Observa-se na figura 2 que a
maior quantidade de sedimentos trans-
portados, via escoamento superficial,
de janeiro a abril de 1984, ocorreu
na bacia desmatada (B). A grande di-
ferenga existente entre os totais de
sedimentos transportados das bacias
reflorestada (A) e desmatada (B) no
periodo de 22,01 a 21.02, pode ser
explicada pelo fato da Area A encon-
trar-se, nesta epoca, com as  covas
abertas para o plantio da algaroba,
causando assim a diminuicdo dos es-
coamentos superficiais e consequen-
temente um decréscimo da erosio no
intervalo. A bacia de vegetagao de
caatinga, C, apresentou erosces . me-
nores que as bacias A e B, porém as
diferengas entre elas diminuiram no
decorrer do periodo,

No quadro 3, verifica-se que o
solo das areas estudadas estao so—
frendo perdas significativas de cil-
clo, magnésio, fosforo e potassio
atraves do transporte de sedimentos
nas bacias, do ponto de vista de fer—
tilidade. Considerando que a matéria
organica & a Gnica fonte de  nitro-
génio para as plantas; os Tndices de
carreamento desta, para o periode de
janeiro a abrii de 1984, podem ser
considerados bastante significati-
vos. Entretanto a anilise da quali-
dade da agua (Quadro 4), indica que

os valores de condutividade elétrica,
CE, estdo dentro da faixa aceitzvel
para a pratica da irrigacgdo, por
exemplo, Os teores de cilcio e mag-
nesio mantiveram-se préximos a0 nop—
mal, enquanto que os teores de sddio

‘e potassio apresentaramse relativa-

mente baixos. O clore encontra~se em
concentragoes normais, mas quando
analisado em conjunto com os outros
sals pode ser considerado ligeira-
mente elevado, -

A figura 3 mostra a precipita-
¢20 média mensal entre as bacias A,
B eC e o pH medio mensal da agua de
chuva e da agua do escoamento de ca-
da bacia, Observa-se que o pH da agua
de chuva encontra-se abaixo dos pH
das aguas dos escoamentos das bacias,
Porem & bacia com vegetagcao de alga-
roba, C, apresentou valores de pH
mais proximos da Agua de chuva, que
pode ser devido, ac menor transporte
ou lavagens de sais do solo desta ba-
cia,

CONCLUSDES

Nas condigoes edafo-climiticas,
dentro do periodo em que o experi-
mento foi conduzido e em conformida-
de com os parametros estudados ate o
momento, pode-se emitir as seguintes
conclusoes preliminares:

a ™
a) Os dados mensais de vazao e
escoamento superficial das  bacias,
nac apresentaram uma correlagaoc di-
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FIGURA 3 - Prec1p1tagao média mensal entre as bacias e pH médio mensal da chu-
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reta com as precipitagoes mensais;

b) As bacias reflorestada (A) e
desmatada (B) apresentaram maiores
coeficientes de escoamento superfi-
cial do que a bacia ocupada com a
vegetagao natural, caatinga (C);

¢) As vazoes medias mensais ma-
ximas foram maiores nas bacias des-
matada e reflorestada;

d) Na bacia desmatada foi onde
ocorreu o inicio de vazio e o maior
pico de vazao (6,6 £/s);

e) Maiores quantidades de sedi-—
mentos transportados, via escoamen-
to superficial, ocorreu nabacia des-
matada; '

f) Observou~se um maior deslo-
camento inicial de sedimentos na area
reflorestada do que nas areas desma-
tada e com caatinga, devido a aber-
tura das covas;

g) O menor indice de erosao foi
observado na bacia ocupada com a caa-
tinga natural, em comparagio as ba-
cias reflorestada e desmatada;

h) Os solos das areas estudadas
estao sofrendo perdas significativas
de calcio, fosforo, magnesio e po-
tassio, atraves do transporte de se-~
dimentos;

i) 0 indice de carreamento da
matéria orginica registrado & bas-
tante significativo, do ponto de vis-
ta de fertilidade;

' i) 0s valores de condutividade
eletrica, apresentados na anilise de
qualidade de agua das bacias, mos-
traram-se adequados a pratica da ir-
rigagao.
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ABSTRACT
The restoration of forest cover in the Northeastern Brazi] semi-arid
areas had been considered as a matter of care and preocupation since the

beginning of this century. The necessity of restoring the Northeastern plant
potential can be analyzed under three aspects. The first point is to ensure
the wood supply in order to fulfill the regional needs with ragards to the
production of coal, firewood, stakes, posts, rafiers, laths, doors, etc. s

secondly, to stablish adequate policy regarding the use of soil by

ordenate

explotation of the original vegstation, preventing erosion damages and de-
creasing runoff effects, The third and last point regards to protectien of
water sources, as well as watersheds of dams and natural reservoirs of the
region, besides being very important as far as both nutrient cycling and water
quality of the ecosystems ars concerned. These aspects lead to the stablish-
ment of experimental watersheds in the Seridd region (Cruzeta County, State
of Rio Grande do Nerte, Northeastern Brazil), in area belonging tao EMPARN,
under coordination of the PNP~Florestal da EMBRAPA. Three linimetric tanks
wers set up with 80° spillway in three micro-watersheds, une of these refor-
ested with Prosopts juliflora (Sw.) OC., one deforested, and the other kept
with native vegetation (caatinga), in order to study the hydrology of small
watersheds in the semi-arid, quantify the nutrient cycling, compare the three
different soil uses in small watersheds in the semi-arid, correlate Prosopis
Juliflora growth te the hydrological characteristics of the watershed, and
detect the changes of water guality due to the different soil uses in the

experimental watersheds.

- In the edaphoclimatic conditions within the period of the experiment and
according to the parameters until now studied, the following conclusions can

be admitted:

al The menthly data regarding both flow and surface draining were not
directly correlated to monthly precipitaticn;

b) Both reforested and deforested watersheds presented greater surface
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draining coefficients than the watershed kept with naturai vegetation ("caa-
tinga®};

c) Maximum monthly mean flows were graater in both reforested and defor-
ested watershed;

dl The deforested watershed, where the flow began, had the greater flow
peak (6.6 1l/s);

) Greater sediment transporration by surface draining ocurred in the
deforested watershed;

f} In the reforssted area rather than in both deforested and "caatinga®
areas a greater initial sediment displacement was observed, this being due to
the opening of hales for plantation;

g} The lowest erosion index was found in the watershed covered with
"caatinga”, as compared to the others;

N) The soil of the studied areas are undergoing significative losses of
calcium, phosphorus, magnesium and potassium, through sediment wash off;

i) The registered organic matter drag index 1is very significative from
fertility viewpoint; and

j) The electrical conductivity values brought ont by the water quality
analysis of the watersheds ars adequate to the irrigation practice,
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