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Abstract: Since early 21 century the landscape mosaic of middle Paraiba do Sul river valley has been rapidly
modified by spreading of Eucalyptus patches in substitution to cattle grazing grasslands. On the other hand, the
region have evidences of geomorphological instability due to occurrence of deep gullies caused by groundwater
flows and landslide scars. Our current research interests are driven to understand the role played by Eucalyptus
controlling the hillslope hydrology and explain how these changes may affect the regional landscape system.
This paper presents the hydrological results in the headwater zone of a first order drainage basin in response to
biota-soil-water interactions.
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1. Introducao:

Historicamente o vale do rio Paraiba do Sul vem sendo submetido a sucessivas mudangas
ambientais decorrentes dos diferentes modos de uso e ocupagdo. A cafeicultura se instalou
entre meados do século XVIII e final do século XIX, ocasionando grande devasta¢do da
Floresta Atlantica ali presente, deixando como resquicio apenas alguns fragmentos isolados.
A substituicao das areas de Floresta Atlantica por plantios de café resultou na modificacdo de
um sistema hidrolégico que operava através dos processos de infiltragdo e estocagem (Coelho
Netto, 1985) para outro que preponderava o escoamento superficial gerando altas taxas de
erosao (Dantas, 1995). Seguindo o ciclo do café, a pecudria extensiva espraiou-se pelo vale ao
longo do século XX, acarretando novas alteragdes no que diz respeito a hidrologia. Isto
ocorreu devido ao enraizamento raso das gramineas e a escavagdo das formigas sativa (género
Atta), gerando significativas descontinuidades hidrologicas nas encostas (Deus, 1991). A
partir da década de 1940 esta atividade foi acompanhada pela industrializagdo, assim como
pela expansdo dos nicleos urbanos, especialmente das grandes metropoles de Sdo Paulo e Rio
de Janeiro.

Atualmente, prevalece uma paisagem heterogénea e instdvel submetida a mudangas
ambientais cada vez mais rapidas e sob altas taxas de erosdo e deposi¢do nas encostas e
fundos de vales fluviais. No dominio montanhoso existe um predominio dos movimentos de
massa, favorecidos pelas maiores declividades das encostas, enquanto no dominio das colinas
convexo-concavas, que possui espessos estoques sedimentares quaterndrios, prevalecem
mecanismos de erosdo linear, como, por exemplo, as vogorocas. A progressdo na incisdo e/ou
recuo desses canais erosivos tende a favorecer a ocorréncia de deslizamentos, particularmente
junto as encostas mais ingremes, e sua intensificagdo nas cabeceiras de drenagem vem
acarretando um aumento das taxas de assoreamento nos canais fluviais coletores e aumento
das enchentes nas planicies de inundagdo (Coelho Netto, 2003). Desde o comeco do século
XXI uma nova mudanga vem se instalando nas areas rurais, até entdo degradadas sob o ponto
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de vista socio-econdmico € ambiental, com o inicio de um novo ciclo econémico associado a
implementagdo de plantios de eucalipto em vastas areas.

A cultura do eucalipto tem sido apontada como indutora da desertificagdo pela queda da
produtividade biolégica dos ecossistemas através de trés maneiras: a) a pesada demanda por
nutrientes criaria um déficit anual que desestabilizaria o ciclo de nutrientes; b) a liberacdo de
substancias quimicas alelopaticas afetaria o crescimento de plantas e de microorganismos do
solo, reduzindo, assim, ainda mais a fertilidade dos solos; c¢) a alta demanda de agua dos
eucaliptos esgotaria a umidade do solo e acabaria com a recarga da dgua subterranea (Jayal,
1985 apud Lima, 1996).

Sobre a hidrologia dos plantios de eucalipto, o trabalho de Zhou et al. (2002) no sul da
China indica que os plantios de eucalipto implicam numa redugdo significativa no fluxo de
chuva e erosdo quando comparados a area controle sem vegetacdo, enquanto Lima (1990)
conclui que as plantagdes de eucalipto podem apresentar tanto um significativo controle do
escoamento superficial quanto das perdas de solo e nutrientes do sitio de plantacdo por
lavagem superficial, sendo que esse efeito controle se faz mais eficiente a medida que o
plantio de eucalipto se desenvolve. Com relagdo ao nivel do lencol freatico, Sharda et al.
(1998), estudando em pequenas bacias de drenagem, avaliam as implicagdes da cobertura de
eucaliptos no comportamento hidrolégico durante o periodo de dez anos da segunda rotacao
numa regido de montanha ao sul da India. Os resultados mostram que ocorreu uma redugio na
média do escoamento superficial total anual na 4rea de segunda rotagdo em 25,4% e do fluxo
de base dos rios em 27% quando comparados as areas naturais de gramineas. Ja na primeira
rotacdo esses valores foram de 16% e 15%, respectivamente. Zhou et al. (2002) demonstram
que no periodo analisado (1983-1989) ocorreu um rebaixamento de 80 cm na area com
eucalipto quando comparada a area controle desmatada, isto porque o plantio de eucalipto
teria uma maior capacidade de absor¢ao de dgua pelas raizes, reduzindo a recarga do aqiiifero.
Isto também fica evidenciado por outros resultados desse estudo, uma vez que a umidade no
perfil do solo no plantio de eucalipto era significativamente menor que na area controle
desmatada. Na revisdo realizada por Andréassian (2004) fica demonstrado nos estudos
levantados em pequenas bacias pareadas que tanto o corte de plantios de eucalipto como
também da floresta nativa eleva o nivel do lencol fredtico, pois ocorre a redugdo da
evapotranspiracdo. O efeito contrario também ¢ observado quando areas desmatadas sdo
replantadas com eucalipto ou floresta nativa, o que acaba acarretando na reducdo do nivel
freatico nos primeiros anos de plantio pelo aumento da evapotranspiragdo. Existem estudos
que comprovam que as espécies plantadas no Brasil possuem resposta estomatica a
disponibilidade de 4agua (Lima et al., 2003; Soares e Almeida, 2001; Mielke et al., 1999),
indicando que essas espécies apresentam mecanismos que controlam a evapotranspiragdo em
condigdes de baixa umidade no solo. Em contraponto ao senso comum, o estudo de Almeida e
Soares (2003) conclui que em plantios de Eucalyptus grandis na costa leste do Brasil a
evapotranspiracdo anual e o uso de 4gua do solo sio comparaveis as areas de Floresta
Atlantica, demonstrando as contradi¢des encontradas nos resultados a respeito dos efeitos dos
plantios de eucalipto no ciclo hidrolégico.

2. Area de Estudo

A estacdo experimental Monte Alegre (22°36°29”°S e 44°27°02°°W) esta localizada na
zona de cabeceira de drenagem de uma sub-bacia de primeira ordem (15,9 ha) inserida na
bacia do rio Sesmarias, afluente do rio Paraiba do Sul, préximo ao centro de Resende (RJ). Na
regido existe um predominio de latossolos e a pluviosidade média anual ¢ de 1508 mm, com
chuvas concentradas entre Outubro a Margo.
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A escolha da localizagdo da estacdo experimental Monte Alegre deveu-se a presenca de
hibridos de Eucalyptus urophylla e E. grandis com plantio em espagamento 3x2 m, 1?
rotacdo, dispostos na dire¢do do declive com plantio minimo iniciado em Abril de 2004. A
instalacdo da estagdo experimental ocorreu devido as facilidades logisticas e por estar
localizada numa darea representativa do dominio de colinas convexo-concavas. Estudos
preliminares indicam que a bacia do rio Sesmarias (149 Km?) possui 3,1% de sua area coberta
por plantios de eucalipto, sendo todos esses plantios localizados no dominio das colinas
convexo-concavas (Sato et al., 2007). Nesta bacia prevalece uma matriz de gramineas com
alguns fragmentos de floresta ombroéfila espalhados por toda sua extensdo, com maior
concentragdo no dominio montanhoso. A granulometria do topo do solo (0-20 cm) foi
classificada como franco argilo-arenosa baseado no método da EMBRAPA (1997).

3. Materiais e Métodos

3.1. Precipitacido e Atravessamento

A precipitacdo didria total foi avaliada com base na média de trés pluviometros colocados
numa 4area aberta a cerca de 850 m da area plantada. Os pluvidmetros foram construidos em
laboratério com a utilizacao de tubos de PVC de 100 mm de diametro e 300 mm de altura.

O atravessamento foi avaliado com a utilizagdo do mesmo tipo de pluviometro usado na
medicdo da precipitacdo diria total, sendo distribuidos no interior do plantio e dispostos junto
aos troncos (JT) e também entre os troncos (ET), situados tanto no divisor quanto na encosta
lateral. Utilizou-se trés pluvidmetros em cada situa¢do. As medidas de atravessamento foram
baseadas na comparagdo dos pluvidmetros sob o dossel do plantio de eucalipto e da area
aberta. As medicdes de precipitacdo e atravessamento foram realizadas diariamente as 07:00 h
no periodo de 7/0Out/2006 a 31/Jul/2007.

3.2. Producio e Estoque de Serrapilheira

A producao de serrapilheira foi avaliada mensalmente com a utilizagdo de doze coletores
quadrados de 0,5 m de lado com tela de 2 mm de abertura na parte inferior que foram
dispostos tanto no divisor quanto na encosta lateral, seis em cada dominio de encosta. Ja o
estoque de serrapilheira foi avaliado trimestralmente com a utilizagdo de gabaritos quadrados
de amostragem de 0,25 m de lado sendo que as coletas obedeceram a mesma disposi¢cao
espacial dos coletores quadrados de produgdo de serrapilheira, com seis amostras no divisor €
seis na encosta lateral. As amostragens de produgdo e estoque de serrapilheira foram
realizadas no periodo de Novembro de 2006 a Julho de 2007 sempre proximo ao dia 15 de
cada més, sendo as amostras identificadas, ensacadas e levadas para laboratorio onde foram
secas a 60 °C em estufa e depois pesadas.

3.3. Escoamento Superficial

Visando avaliar o escoamento superficial foram instaladas duas parcelas de escoamento
superficial do tipo Gerlach de 90 m” (9,0 x 10,0 m), fechadas na parte superior, englobando
quinze individuos arbéreos. Uma parcela foi colocada na area do divisor (8° de declividade) e
outra na encosta lateral (24° de declividade). A saida dessas parcelas continha uma caixa
d’agua receptora de 1.000 L e as leituras do volume de escoamento superficial foram
realizadas diariamente no periodo de 22 de Dezembro de 2006 a 30 de Junho de 2007.
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4. Resultados e Discussao

4.1. Precipitacido e Atravessamento

No periodo analisado ocorreram 88 dias com chuva, sendo o més de Novembro o mais
chuvoso, com precipitacdo mensal total de 319 mm e a ocorréncia de doze dias chuvosos. O
més de Junho foi 0 més menos chuvoso, com indice de apenas 6 mm em dois dias de chuva
(figura 2).
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Figura 2 — Precipitagdo mensal baseada na média dos trés pluviometros em area aberta. O
nimero sobre as barras indica o nimero de dias com chuva em cada més.

O atravessamento mostrou-se bastante variavel espacialmente, com maior concentracdo
JT do que ET (figura 3). Essa maior concentragdo do atravessamento JT provavelmente esta
relacionada com a arquitetura convergente dos galhos da espécie plantada, o que aumentaria o
fluxo de atravessamento junto aos troncos em detrimento as areas entre os troncos. A
variabilidade dos dados também demonstrou que a medicao do atravessamento JT apresenta
maior desvio padrdo na comparagdo com os dados ET. Isso reforca a hipodtese levantada, pois
cada pluviometro colocado JT estaria recebendo uma contribui¢do diferenciada em relagdo
aos demais, isto porque a convergéncia dos fluxos dependeria da arquitetura dos galhos acima
de cada instrumento, enquanto os pluvidometros ET se encontrariam em condigdes mais
homogéneas.

A maior concentracdo dos fluxos de atravessamento JT pode facilitar a infiltracdo da agua
no solo, pois nessa area se concentram as raizes e sabe-se que as raizes sdo vias preferenciais
do fluxo d’agua no solo (Freire Allemao, 1997; Jansen, 2001; Silveira et al., 2005).
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Figura 3 — Correlagdo precipitagdo x atravessamento nos pontos JT e ET.

Baseado nos resultados de atravessamento ndo foi obtido nenhum valor médio de
intercepgdo, visto que os dados JT e ET apresentaram grande disparidade. Optou-se por dar
mais énfase na demonstracdo da grande variabilidade espacial que existe no atravessamento,
fato que muitas vezes ndo ¢ discutido nos trabalhos de hidrologia de plantios de eucalipto.

4.2. Producio e Estoque de Serrapilheira

A producdo de serrapilheira apresentou grande variagdo no periodo, mostrando estar mais
relacionada a disponibilidade hidrica (figura 4). O periodo de 13 Fevereiro — 15 Marco foi o
que apresentou a maior producio de serrapilheira (média de 1,7 Mg.ha™) com precipitagio
acumulada no periodo de 13 mm, contrastando bastante com os 273 mm do periodo anterior.
Ap6s o decréscimo das chuvas no periodo de 13 Fevereiro — 15 Marco a vegetacdo respondeu
a nova situacdo de menor umidade com grande producdo de serrapilheira. A produgdo de
serrapilheira no divisor foi superior a encosta lateral em todos os meses analisados. A maior
producdo de serrapilheira no divisor esta relacionada com o fato das dreas de divisor
possuirem uma area de contribuicdo hidrica menor que a encosta lateral, tanto
superficialmente quanto sub-superficialmente, o que ocasiona uma menor disponibilidade de
agua no divisor. Desta forma, as arvores no divisor estdo mais sujeitas aos efeitos do estresse
hidrico com o inicio do periodo seco. Sabe-se que a perda de folhas ¢ um comportamento
fisiologico que visa diminuir a transpiragdo da planta, uma vez que a umidade tende a
diminuiu apds o decréscimo das precipitagdes, tornando o elemento dgua um recurso mais
escasso. Existem diversos estudos que demonstram que ¢ através das folhas que as plantas
perdem mais de 95% da agua que elas transpiram (Raven, 2001).

Na seqiiéncia da analise dos dados de produgdo de serrapilheira, mesmo com os indices
pluviométricos nos periodos posteriores seguindo baixos, a producdo de serrapilheira
diminuiu significativamente. Provavelmente apds o estresse hidrico que os eucaliptos foram
submetidos no periodo 13 Fevereiro — 15 Mar¢o e a conseqiiente grande producdo de
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serrapilheira hd indicios de que nos meses seguintes a vegetagdo ja estava novamente
readaptada a condi¢cdo de baixa umidade, por isso a produ¢do ndo continuou elevada. Corréa
Neto ef al. (2001) encontram resultados semelhantes, com maior producdo de serrapilheira no
inicio dos meses mais secos.
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Figura 4 — Relacdo da producao de serrapilheira com a precipitagao.

O estoque de serrapilheira sobre o solo acumulou ao longo do periodo analisado,
conforme demonstrado na tabela 1. Essa acumulagdo estd relacionada a producdo de
serrapilheira e também a baixa taxa de decomposi¢do da mesma. Em plantios de Eucalyptus
sp. sao relatadas baixas taxas de decomposicao, acarretando acumulo de material organico e,
por conseguinte, aumento da quantidade de nutrientes na interface serrapilheira-solo (Louzada
et al., 1997; Guo e Sims, 2001; 2002; Gama-Rodrigues e Barros, 2002). Essa baixa taxa de
decomposicao seria, em parte, decorrente da eficiente retranslocagdo de nutrientes (ciclagem
bioquimica) pelo eucalipto, que produz serrapilheira de baixa qualidade nutricional (Gama-
Rodrigues e Barros, 2002) e também devido a menor atividade biolégica nos meses mais
secos ¢ frios do ano (Guo e Sims, 2001).

Tabela 1 — Estoque de serrapilheira (Mg.ha™).

2006 2007
Outubro Janeiro Abril Julho
8,2 9,2 11,9 12,0

4.3. Escoamento Superficial

O escoamento superficial no periodo analisado foi baixo, sendo a média da relagdo Q
(escoamento) / P (precipitacdo) de 0,1% no divisor e 0,2 % na encosta lateral, tendo como
valores maximos 1,3% e 3,8%, respectivamente (figura 5), valores semelhantes aos da
Floresta Atlantica (Coelho Netto, 1985). O fator declividade de encosta ¢ mais relevante para
explicar o comportamento hidrolégico do escoamento superficial, sendo a declividade da
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encosta (24°) trés vezes maior que a do divisor (8°). Um fator que também ajuda a explicar
esse baixo percentual de escoamento superficial ¢ a existéncia de um estoque de serrapilheira
bem desenvolvido, o que facilita a infiltragdo da agua no solo (Coelho Netto, 1985; 1987).
Resultados de Lima (1990) demonstram que o escoamento superficial tende a diminuir ano a
ano com o desenvolvimento da vegetacdo apos o plantio, pois a mesma reduziria o impacto
das gotas sobre o solo e dificultaria o escoamento superficial. Resultados de Croke et al.
(1999) indicam que a maior parte do escoamento superficial que ocorre em plantios de
eucalipto esta relacionada com as estradas de rodagem ndo-pavimentadas, pois as mesmas
apresentam baixa capacidade de infiltracdo, favorecendo a ocorréncia de escoamento
superficial Hortoniano até em eventos de baixa intensidade.
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Figura 5 — Relacdo entre a precipitacdo e a razdo Q (escoamento superficial)/P (precipitacdo).

5. Conclusoes

Os fluxos de atravessamento sdo espacialmente variados nos plantios de eucalipto,
apresentando maior concentragdo junto aos troncos; A vegetacdo do plantio respondeu
rapidamente aos menores indices pluviométricos com o inicio do periodo seco através da
grande producdo de serrapilheira. Nesse contexto, as arvores no divisor tiveram maior
producdo em virtude da menor area de contribuicdo hidrica; O escoamento superficial no
plantio de eucalipto mostrou-se muito reduzido, sendo apenas significante em eventos de alta
pluviosidade. Apesar desta constatacdo, se faz necessario quantificar o escoamento superficial
e a erosdo nas estradas ndo-pavimentadas dos plantios para avaliar integralmente a magnitude
desses processos nas cabeceiras de drenagem.
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