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AVALIACAO DE SENSORES DE RESISTENCIA ELETRICAE TENSIOMETRQS COM
TRANSDUTORES DE TENSAO PARADETERMINACAO DO POTENCIAL DE AGUADO
SOLO!

EVALUATION OF ELECTRICAL RESISTANCE SENSORS AND TENSIOMETERS EQUIPPED
WITH TENSION TRANSDUCERS FOR SOIL WATER POTENTIAL DETERMINATION

Vilson Antonio Klein? , Rodrigo Kurylo Camara®, Marcos André Simon*, Iradi Jodo Biasuz Junior*

Recebido em: 21/12/2004; aprovado em: 25/05/2005.

RESUMO

A utiliza¢go de sensores eletronicos para determinago
do potencial de 4gua no solo tem sido cada vez maior,
pelaimportancia que esse monitoramento representa
para o desenvolvimento das plantas e uso racional da
agua. Com o objetivo de avaliar o comportamento
de sensores de resisténcia elétrica (SRE) em
comparagdo com tensidmetros equipados com
transductores de tensdo (TT) realizou-se esse trabalho.
Os TT acoplados a tensidmetros com 0,3 m de
comprimento foram instalados em funis de placa
porosa, e submetidos a tensdes crescentes de 1 a
14,5 kPa. Os TT e os SRE foram instalados em
uma caixa contendo TFSA de Latossolo Vermelho,
que foi saturado, posto a secar ao ambiente e
novamente saturado com solucéo de cloreto de
potassio. Em uma ultima etapa os sensores foram
instalados no campo por um periodo de quatro meses.
Os resultados demonstraram que ocorreu uma
diferenca entre a tensfo aplicada nos funis de placa
porosa e amedidade 3 kPae que asalinidade néo
afetou de forma significativa a correla¢do entre os
resultados dos dois sensores avaliados, na faixa de
umidade em que esse experimento foi conduzido e
no campo se comportaram de forma similar. Nas
condi¢des em que o trabalho foi desenvolvido, os dois
sensores tiveram um bom desempenho para
determinar o potencial de 4gua no solo.

PALAVRAS-CHAVE: agua no solo, potencial
matrico, salinidade.

! Projeto financiado pela Secretaria de Ciéncia e Tecnologia -RS

SUMMARY

Electronic sensors have been increasingly used for soil
water measurement, which is important for plant
growth and for rational water use. The aim of the
present study was to assess the performance of
electrical resistance sensors (SRE) comparatively to
tensiometers equipped with tension transducers (TT).
TT’s coupled to 0.3-meter-long tensiometers were
assembled on porous plates and submitted to
increasing tensions ranging from 1 to 14,5 kPa. Both
TT’s and SRE were installed in a box containing an
air-dried fine earth sample of a red latosol, which was
saturated with water and air-dried. The soil was then
saturated with a potassium chloride solution. Finally,
sensors were installed in the field for a four-month
period. The results revealed the values showed a
difference of 3 kPa and that salinity did not affect
significantly the correlation between the data obtained
from both sensors. Both SRE and TT’s showed similar
performance in the wet range where the experiment
was carried out and in the field, being quite useful to
monitor soil water content.

KEY WORDS: soil water, matric potential, salinity.

INTRODUCAO

O estudo da dindmica da 4gua no solo € im-
portante para o uso e manejo racional da dgua e o
pleno desenvolvimento das plantas. O solo é o reser-
vatorio de agua para as plantas, € afetado pelo ma-

* Eng.-Agr. Prof. Dr. Titular da FAMV — Universidade de Passo Fundo, C.P.611, Passo Fundo —RS. CEP: 99001-970,

Fone/fax: 54 316 8151, Email: vaklein@upf.tche.br
* Eng.-Agr. Mestre em Agronomia
* Académico de Agronomia, Bolsista de Iniciagao Cientifica
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nejo e praticas culturais alternando a dindmicae a
retengdo de 4gua nos seus poros. A retengéo € go-
vernada por duas for¢as principais: as forgas capila-
res e as forgas de adsorcdo, as quais sdo denomina-
das de forcas métricas o que da origem ao termo
potencial matrico da 4gua no solo e sua determina-
cdo € feita normalmente com a utilizacdo do
tensidmetro de cépsula porosa.

Saad & Libardi (1992) e Libardi (1999) des-
tacaram a importancia do tensidmetro com
mandmetro de mercurio, o qual apesar da sua limita-
¢do de funcionamento na faixa de 0 a 85 kPa de ten-
séo se adapta bem ao manejo da irrigagéo, pois nor-
malmente o solo € irrigado antes dessa tensdo ser atin-
gida. E importante destacar que o tensidémetro con-
vencional sera sempre a referéncia, pois os resulta-
dos do mesmo nfo sdo afetados por alteracdes na
constante dielétrica do solo nem por problemas ele-
trénicos. Schmugge et al. (1980) destaca ainda como
vantagens do tensidometro a facilidade de construcéo
e 0 seu baixo custo. No entanto algumas limitagdes
como: o problema com a possivel contaminagéo do
solo e da 4gua com derramamento do mercurio me-
tlico; a barreira fisica que 0 mandmetro de mercurio
representa em areas mecanizadas e a necessidade fre-
qiiente de manutenc&o.

Na tentativa de aumentar a versatilidade dos
tensiometros, resolvendo alguns dos problemas aci-
ma mencionados, esses vém sendo equipados com
transductores de tensdo, ao invés de manometros de
mercurio ou outros tipos de mandmetros. Trabalhos
nesse sentido sdo relatados por Marthaler et al.
(1983), Nyhan & Drennon (1990), Hubbell & Sisson
(1998) e Essert & Hopmans (1998) os quais desta-
cam a funcionalidade da utilizagéo de tensidmetros
com transductores de tensdo acoplados a sistemas
eletronicos de aquisi¢é@o de dados em pesquisas de
campo.

A utilizag#o de sensores de resisténcia elétrica,
baseados no método de Bouyoucos, que medem a
variagdo da resisténcia elétrica conforme a variagdo
daumidade do solo podem ser uma alternativa prati-
ca e econdmica para determinag@o do potencial
matrico da dgua no solo. Tem como vantagens o bai-
X0 custo de aquisi¢do em relagdo aos tensidometros e
ndo necessitam de manutengéo freqiiente (Eldredge

etal. 1993; Stieber & Shock, 1995; Eldredge et al.
1996; Thomson et al. 1996; Shock et al, 1998 e Ri-
beiro, 2001).

Alguns trabalhos, no entanto, tem destacado
que os sensores de resisténcia elétrica necessitam de
umarigida calibrag¢@o e que mesmo assim ndo apre-
sentam a precisdo exigida em trabalhos de pesquisa,
no entanto para o manejo de irrigacdo podera ser
uma alternativa interessante, pois muitas vezes a vari-
abilidade espacial do solo e conseqiientemente o teor
de 4gua no solo variam mais do que o erro que o
sensor apresenta.

O objetivo desse trabalho foi avaliar
transdutores de tens@o e sensores de resisténcia elé-
trica, para determinag&o do potencial de 4gua no solo,
em diferentes condi¢des de solo.

MATERIALE METODOS

1° Experimento

Os transdutores de tenséo (TT) modelo SWT3
—AT Delta-T Device, acoplados a tensidmetros com
0,3 m de comprimento foram conectados a um
Datalogger Modelo DL2 da AT Delta-T Device.
Esses tensidmetros foram instalados em funis de placa
porosa (Figura 1) preenchidos com areia fina e
submetidos a tensdes crescentes até 14,5 kPa,
comparando os resultados gerados pelo TT e
coletados pelo datalogger em funcéo da tensdo
aplicada no funil de placa porosa.

transductor
de tensdo

IRE—

| tensiometro |

i areia fina

DATA LOGGER
. C oon
o o o

‘AT Delta Device

Figura 1 - Esquema adotado para calibracdo dos
transdutores de tensdo dos tensidmetros.
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2° Experimento

Dez desses transductores de tensgo (TT) fo-
ram acoplados aos tensidometros e dez sensores de
resisténcia elétrica (SRE) modelo (Water Moisture
Sensor Meter) WMSM da Watermark foram insta-
lados aos pares e conectados a um Datalogger Mo-
delo DL2 da AT Delta Device para aquisi¢do €
armazenagem dos dados.

Os sensores foram instalados em uma caixa
contendo TFSA de Latossolo Vermelho na camada
de 5 a 10 cm de profundidade, separados entre si
numa distancia de 7 cm. Esse solo foi saturado com
agua destilada, e iniciando a coleta dos dados, € pos-
to’a secar ao ambiente. Os atributos quimicos do solo
nessa etapa estfo apresentados na Tabela 1.

sendo a quantificagdo dos atributos quimicos
apresentado na Tabela 2. Durante um periodo de 4
meses foi feita a aquisi¢do de dados dos sensores em
intervalos de 1 hora.

Os sistemas de manejo consistiam em um darea
manejada sob sistema plantio direto ininterrupto
durante 6 anos e outra area escarificada, utilizando
escarificador modelo Jumbo-Matic, equipado com
hastes de formato parabdlico, discos de corte e rolo
destorroador/nivelador, a uma profundidade média de
25 cm, ndo foi realizado nenhum tipo de preparo do
solo complementar. Essa escarificacgo foi realizada 6
meses antes da instalagéo dos tensiometros.

Tabela 1- Resultados da anélise dos atributos quimicos de um Latossolo vermelho sem e com a aplicagio de

cloreto de Potassio.

pH (H,0) P K CTC Saturacdo (%)
Prof (cm) mg/L cmol ¢/L Bases Al K
Sem KCI
59 5 56 4,7 52 0 3,1
Com KCI
0-3 6,1 2 > 199 6,0 59 0 8,5
3-6 6,0 2 > 199 5,1 57 0 10
6-9 5,8 2 > 199 5,2 53 0 9,8
9-12 5,8 2 121 5,2 52 0 6,0
Encerrada a etapa anterior o solo foi saturado RESULTADOS E DISCUSSAO

com solug&o de cloreto de potassio equivalente auma
aplicagdo de 500 kg ha' de KClI, para simular a
saliniza¢fo do solo, o que afeta a condutividade elé-
trica do solo e poderia alterar as leituras dos SRE.
Os resultados da andlise de solo (Tabela 1) demons-
traram que a aplicagdo em superficie do cloreto de
potéssio translocou-o para a profundidade onde os
- sensores estavam instalados.
3°Experimento
Os sensores foram instalados em uma area
experimental pertencente a unidade de mapeamento
Passo Fundo, classificado como Latossolo Vermelho
Distrofico tipico, com composi¢do médiade 0,61 kg
kg'deargila, 0,10 kg kg de silte e 0,29 kg kg™ de
areia, mineralogia predominante na fragdo argila com
21% de oxidos (Fe +Al) e caulinitae Ki=2,1, em
dois distintos sistemas de manejo em 5 profundidades,

Na avaliagdo inicial do TT, observou-se uma
diferenca nos valores da tenséo aplicada no funil de
placa porosa em relag@o aos valores apresentados
pelo datalogger de 3 kPa. A equag@o de calibragdo
do datalogger era a seguinte: kPa = mV e apos
considerar a teoria de funcionamento de um
tensidmetro alterou-se a equagéo de calibragdo para
kPa= mV - 3 subtraindo o valor referente a altura
do tensidmetro (30 cm). Apés esta corre¢do ndo se
observou diferenga nas tensdes lidas e aplicadas. Esse
fato comprova a necessidade de aferi¢do dos sensores
em relagfo ao fendmeno que esté sendo medido, pois
mesmo sensores novos, ditos como calibrados pelo
fabricante, podem apresentar resultados incorretos.

Os dois tipos de sensores instalados no solo
sem a adigdo de KCl apresentaram correlagio
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Tabela 2- Atributos quimicos do solo das areas com plantio direto e plantio direto escarificado do Latossolo
Vermelho Distréfico tipico.

pH (H,0) P K CIC Saturacgdo (%)
Prof (cm) mg/L cmol c/L Bases Al K
Plantio direto
5 4,5 10 85 14,2 31 27 1,5
10 4,5 6 45 14,2 23 40 0,8
15 4,3 6 37 13,4 19 55 0,7
20 43 5 33 14,7 17 59 0,6
25 4,1 3 31 21,1 8 70 0,4
Plantio direto escarificado
5 4,7 8 91 i3 40 16 1,8
10 4.4 10 67 13,9 30 35 1,2
15 4.4 6 45 13,7 29 37 0,8
20 4.4 5 33 12,9 25 45 0,7
25 4,2 3 27 13,4 18 59 0,5

Tabela 3- Coeficiente de correlagdo (r) entre as leituras obtidas pelos TT e SRE na determinacio do potencial

matrico da agudo Latossolo vermelho na condic@o original

SRE 1 SRE 2 SRE 3 SRE 4

SRE 5

SRE 6 SRE 7 SRE 8 SRE 9 SRE 10

TT 1
TT 2
TT 3
TT 4
TT'S
TT 6
TT 7
TT 8
TT 9
TTI10

0,94
0,97
0,94
0,92

0,93

0,91
0,89
0,90
0,95
0,69

n=4165 - p<0,05
significativa (p<0,05) (Tabela 3) para todos os pares
de sensores avaliados, concordando com Eldredge
etal. 1996 ¢ Thomson et al. 1996 que avaliaram os
SRE.

Na faixa de umidade em que esse experimento
foi conduzido a salinidade nfo afetou de forma
significativa a correlagfo entre os resultados obtidos
pelos SRE em relagdo aos TT que equipam os
tensiometros (Tabela 4). O SRE possui algum tipo de
mecanismo de protecdo aos efeitos da salinidade.
Schock (2003) destacou que a resisténcia elétrica
desse sensor estaria revestida por uma camada de
material fino de gesso e que a dissolug@o desse
material atuaria como protegéo do eletrodo.

Esses resultados permitem inferir que os SRE
que séo mais baratos que os TT podem ser utilizados
de maneira eficiente e segura para a determinaco do
potencial matrico da 4gua no solo e que néo séo
afetados pela presenca de sais, ainda que em
concentragdes superiores as condi¢des agricolas

normais.

Parte dos resultados obtidos pelos sensores
instalados no campo ¢stéo epresentados na Figura
2. Observa-se que os sensores apresentam valores
distintos, indicando a necessidade de correcéo dos
valores do SRE em relagéo ao TT. No entanto, o
comportamento € muito similar comprovado pelo
elevado indice de correlacdo das leituras de cada par
de sensores instalados na mesma profundidade e
manejo de solo (Tabela 5).

E importante destacar que nos dias 11, 21 e
23 de janeiro ocorreram precipitagdes com intensi-
dade de 89,40 e 21 mm respectivamente e que nes-
sa condi¢do ambos os sensores tiveram rapida res-
posta na deteccéo da redugéo do potencial de agua
no solo.

Por outro lado constata-se, para ambos os
sensores, uma variaggo significativa nos valores da
tensdo da agua no solo durante o dia, sendo minima
de manh3, elevando-se a0 maximo em torno da 14:00
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Tabela 4- Coeficiente de correlagdo (r) entre as leituras obtidas pelos TT e pelos SRE na determinago do

potencial matrico da dgua do Latossolo vermelho com adubacdo de cloreto de potassio

SRE1 SRE2 SRE3 SRE4 SRES SRE6 SRE7 SRES8 SRE 9 SRE 10

i i B
TT2
TF3
TT4
TT5
TT6
TT7
TT8
TT9

TT10

0,92
0,95
0,95
0,96
0,96
0,96
0,96
0,96
0,95
0,96

n=7921 - p<0,05

Tabela 5- Coeficiente de correlagdo (r) entre as leituras obtidas pelos TT e pelos SRE instalados no campo para

determinagdo do potencial da agua no solo.

SRE1 SRE2 SRE3 SRE4 SRES SRE 6 SRE7 SRE 8 SRE 9 SRE 10

TT1
TT2
TT3
TT4
TTS5
TT6
TT7
TT8
TT9
TT10

0,87
0,92
0,93
0,98
0,89
0,82
0,86

n=1657 - p<0,05

h diminuindo a partir dai para valor um pouco superi- minada na superficie do solo (Figura 3) e no interior
or ao do dia anterior nesse mesmo horéario. Essava-  do corpo do datalogger (Figura4) demonstrando que
riagdo acompanha a variagio da temperaturadeter-  a temperatura afeta de alguma forma os sinais elétri-

kPa

80 +

70 +

60 +

50 +

40+

30 +

16/dez 21/dez 26/dez 31/dez 05/jan 10/jan 15/jan 20/jan

kPa

80 1 R
60 +
40+

20 +

0 + + + t + + +
16/dez 21/dez 26/dez. 31/dez 05/fan 10/jan 15/jan 20/jan

Figura 2-

Variagdo do potencial matrico da 4gua em um Latossolo Vermelho Distrofico tipico determinado com o uso de
tensidmetro equipado com transductor de tensdo (A) e sensor de resisténcia elétrica (SER) (B), instalados na
profundidade de 25 cm.
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16/dez 21/dez 26/dez 31/dez

S/jan

10/jan 15/jan 20/jan

Figura 3. Variacéo da temperatura na superficie do solo.

10

40 T
30
20
I I I L | ! |

[

16/dez 21/dez 26/dez 31/dez

5/jan 10/jan 15/jan 20/jan

Figura 4. Variag¢do da temperatura no interior do corpo do datalogger.

cos emitidos, na sua condugfo pelos cabos elétricos
ou na coleta de dados pelo datalogger.

Em relagdo a variagdo dos dados dos
tensidmetros, Klein (1998) ja destacava que quando
ocorre aquecimento do ar e da dgua dentro dos
tensidmetros, ocorre a expansdo do ar o que afeta os
valores de tensdo gerados, recomendando a leitura
na primeira hora da manha.

Por outro lado, considerando-se que tanto o
sensor TT (Figura 1) como o SRE (Figura 2) esta-
vam instalados na profundidade de 25 cm e que nes-
sa profundidade as variagGes de temperatura sdo mi-
nimas, ndo se pode explicar a varia¢do nos valores
obtidos, principalmente do SRE, que n&o apresenta
nenhuma conex&o com a superficie do solo além do
cabo. Isso indica que provavelmente a variagio da
temperatura sobre os circuitos eletrdonicos do
datalogger afetam o seu funcionamento.

CONCLUSOES

Os sensores para determinagdo do potencial
matrico da 4gua no solo baseados na alteragéo da

resisténcia elétrica do solo apresentam
comportamento semelhante, mas com valores
absolutos distintos, necessitando de correc¢éo, aos
tensidmetros equipados com transdutores de tensfo
e seus resultados néo sdo afetados em funcdo de
alteragGes no teor de sais do solo, porém apresentam
variacdo na tensdo durante o dia.
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Tabela 4- Coeficiente de correlagdo (r) entre as leituras obtidas pelos TT e pelos SRE na determinag@o do
potencial matrico da agua do Latossolo vermelho com adubagéo de cloreto de potéssio

SRE1 SRE2 SRE3 SRE4 SRES5 SRE6 SRE7 SRE8 SRE9 SRE 10
TT1 0,92
TT2 0,95
TT3 0,95
TT4 0,96
TTS 0,96
TT6 0,96
Y7 0,96
T3 0,96
TT9 0,95
TT10 0,96
n=7921 - p<0,05

Tabela 5- Coeficiente de correlagdo (r) entre as leituras obtidas pelos TT e pelos SRE instalados no campo para
determinagdo do potencial da d4gua no solo.

SRE1 SRE2 SRE3 SRE4 SRES5S SRE6 SRE7 SRE 8 SRE 9 SRE 10
TT1 0,87
TT2 0,92
TT3 0,93
TT4 0,98
TT5 0,89
TT6 0,82
T 0,86
TT8 0,85
TT9 0,96
TT10 0,95
n=1657 - p<0,05

h diminuindo a partir daf para valor um pouco superi- minada na superficie do solo (Figura 3) e no interior
or ao do dia anterior nesse mesmo horario. Essava-  do corpo do datalogger (Figura4) demonstrando que
riagdo acompanha a variagdo da temperaturadeter-  a temperatura afeta de alguma forma os sinais elétri-
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Figura 2- Varia¢do do potencial matrico da 4gua em um Latossolo Vermelho Distréfico tipico determinado com o uso de
tensiometro equipado com transductor de tensdo (A) e sensor de resisténcia elétrica (SER) (B), instalados na
profundidade de 25 cm.
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RESUMO

Devido a alta sensibilidade a alteragdes ambientais, a
fauna edafica vem sendo utilizada como indicador da
qualidade do solo. Com o objetivo de avaliar o efeito
de diferentes usos do solo sobre a fauna edéfica de
um solo arenitico no sudoeste do Rio Grande do Sul,
conduziu-se o presente estudo. Foram selecionadas
quatro areas adjacentes: 4rea degradada, plantio di-
reto, campo nativo e povoamento de eucalipto. Os
organismos foram coletados com armadilhas do tipo
Provid, em outubro, novembro e dezembro de 2001.
Para cada uso do solo, avaliou-se a abundéncia para
as Ordens de maior ocorréncia e a diversidade, atra-
vés do Indice de Diversidade de Shannon. Devido a
importancia da Ordem Collembola como indicador
biolégico, esta foi caracterizada até o nivel de familia
e determinou-se a abundancia em cada uso do solo.
A maior diversidade foi encontrada em plantio direto.
Os niveis de abundéncia e diversidade encontrados
na area com eucalipto foram similares ao das areas
de plantio direto e campo nativo. A drea degradada
apresentou os menores indices de abundancia e di-
versidade da fauna edafica, e menor abundancia de
colémbolos, evidenciando as caracteristicas de de-
gradagfo do meio.

PALAVRAS-CHAVE.: fauna edéfica, abundancia,
diversidade.

SUMMARY

The edaphic fauna is used as an indicator of soil quality,
due to its sensibility to environmental alterations. The

objective of this study was to verify the effects of
different uses of the soil on edaphic fauna in a sandy
soil of the Southwest of Rio Grande do Sul. Four
areas were selected: degraded area, no-tillage, native
grassland and eucalyptus plantation. The organisms
were collected with Provid traps, in October,
November and December of 2001. For each soil use
fauna abundance and diversity were determined
considering the Ordem with greater occurrence. The
Shannon index was also calculated. The Collembola
group was studied until family level, due to its
importance as biological indicator, having its
abundance determined for each soil use. The higher
abundance of edaphic fauna was found in eucalyptus,
while the higher diversity was found in no-tillage. The
degraded area presented the smallest abundance and
diversity indexes. The levels of abundance and
diversity found in eucalyptus were similar to those
found in no-tillage and in native grassland. The
degraded area presented the lowest indices of
abundance and diversity of edaphic fauna and smallest
abundance of Collembola, evidencing the
characteristics of degradation of the environment.

KEY WORDS: edaphic fauna, abundance, diversity.

INTRODUCAO

O fendmeno da degradag@o do solo, em toda
a América Latina, tem influéncias diretas negativas
sobre cerca de 160 milhdes de pessoas. No Brasil,
as areas degradadas somente pelos processos de
desertificagdo e arenizagdo compreendem 10 % da
superficie do pais (SAADI, 2000).
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O estado Rio Grande do Sul apresenta em sua
regifio sudoeste uma das principais areas de solos
sujeitos ao fendmeno da arenizaco no pais. Aproxi-
madamente 1,5 milh&o de hectares, representando 5,2
% da 4rea total, sdo formados por solos altamente
suscetiveis a erosdo (SCHUMAKER, 2000). Nesta
regido, a formacdo de pradarias mistas sobre o
substrato arenitico constitui-se em um dos mais fra-
geis ecossistemas da América do Sul (AB’SABER,
1995).

Relatos e descri¢des sobre a formagéo de nu-
cleos de arenizago na regifio sfo tdo antigos quanto
a fixagfo das atividades antropicas, demonstrando que
este processo pode ser oriundo da condi¢o natural
(SUERTEGARAY, 1995). Contudo, a intensificago
das atividades agropecuarias, durante o século pas-
sado, constituiu-se em fator decisivo para arapida
- expansio dos processos de degradacio. Os focos
de arenizacdo sdo conhecidos regionalmente como
“areais”, pelo fato de exporem o solo extremamente
arenoso, formando “campos de areia” em meio a ve-
getacdo campestre (SUERTEGARAY, 1998). Esta
regido apresenta como principais caracteristicas o
relevo suave ondulado com presenga de morros resi-
duais de arenito silicificado, formando planicies de
grandes extensdes, onde predominam solos de tex-
tura arenosa (SOUTO, 1984; SUERTEGARAY,
1998; KLAMT & SCHNEIDER, 1995). Estes so-
los sdo caracterizados por apresentarem limitagéo
natural quanto a fertilidade, baixa capacidade de re-
tengdo de d4gua devido a granulometria grosseira e
alta suscetibilidade a erosdo, caracteristicas relacio-
nadas ao material geoldgico, processos de evolugdo
das superficies geomorficas e de retrabalhamento de
sedimentos (KLAMT, 1994; AZEVEDO &
KAMISNKI, 1995).

Alguns estudos e tentativas de recuperagio
destas areas foram realizados com o apoio de enti-
dades governamentais e privadas (SOUTO, 1984;
SUERTEGARAY, 1987; AMADO, 2001;
- ROVEDDER, 2003). Uma destas experiéncias inici-
ais, realizada em 1977, teve como local um dos areais
mais antigos daregifo, conhecido popularmente como
“Deserto de S&o Jodo”. Neste local foram testados
diferentes métodos de contengdo da erosdo edlica.
Um método eficiente em conter o processo de

arenizagdo foi o plantio de eucalipto na borda de
transi¢do entre o areal e o campo nativo (SOUTO,
1984). A tipologia vegetal € fortemente influenciada
pela constituicdo edafica, caracterizada pela predo-
minancia da formag&o campestre, constituindo-se de
uma paisagem testemunha de um paleoambiente semi-
arido ou semi-umido estepdrio, o qual, mais recente-
mente, sofreu umidificac¢fo, vindo a caracterizar a
vegetacdo e o clima atuais (SUERTEGARAY, 1995).

Apesar das pesquisas desenvolvidas no decor-
rer das ultimas décadas (SOUTO, 1984;
SUERTEGARAY, 1987, PONTELLI et al, 2001;
REINERT et al, 1998), permanece a escassez de in-
formagdes especificas sobre os mecanismos de de-
gradagfo e as modificagdes que ocorrem no ambien-
te regional, fazendo com que muitas dividas perma-
negam sem respostas. Estudos mais aprofundados
favoreceriam o desenvolvimento de estratégias de
recuperagdo dessas dreas com maior probabilidade
de sucesso. Dentre os inimeros aspectos que pode-
riam ser avaliados, destaca-se o estudo das comuni-
dades bidticas dos solos areniticos da regido. Assim
sendo, a compreensdo do comportamento dos so-
los, em sistemas naturais ou antropicos, exige o co-
nhecimento da pedofauna, a qual distribui-se em co-
munidades extremamente complexas em ntumero de
organismos, apresentando ainda grande diversidade
genética e funcional (ASSAD, 1997).

A populacdo de organismos do solo estd na
dependéncia direta dos fatores ambientais e, quando
fatores favordveis sdo mais numerosos que os
desfavoraveis, a populacdo aumenta; ao contrario, a
populagéo diminui (SILVEIRANETO et al., 1976).
Seguindo este principio as populagdes da fauna edafica
manifestam, através das caracteristicas das suas
comunidades, as condi¢8es do ambiente, podendo
servir como indicadores da qualidade do solo (HALE,
1971; SAUTTER, 1998). Neste sentido, o tipo de
uso do solo modifica as propriedades fisico-quimicas
e abiotaedafica (CURRY etal., 1995; DECAENS
et al.,, 1994; COLEMAN & HENDRIX, 2000).
Estas modificagdes geralmente ocorrem ao nivel de
diversidade e densidade populacionais, caracteristicas
que tém sido utilizadas como indicadores das
condi¢des do solo (COLEMAN & HENDRIX,
2000). Um dos grupos da fauna edafica que tem
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merecido destaque como indicador bioldgico € a
Ordem Collembola. Isto porque colémbolos sdo
individuos extremamente sensiveis, o que permite que
manifestem rapidamente as conseqiiéncias as
variagdes ambientais em suas populagdes
(COLEMAN & HENDRIX, 2000). Esta
caracteristica sugerem que estes organismos sejam
bons indicadores biologicos.

Reconhecendo a importancia da fauna edafica
como parte integrante do ecossistema edafico e
sabendo-se da necessidade de maiores informagdes
sobre as condi¢des de uso e manejo dos solos
areniticos do sudoeste gaticho, no que se refere a
manutengdo ou recuperagdo de seus niveis de
qualidade, o presente trabalho objetivou avaliar o
efeito do uso do solo sobre a abundéncia e a
diversidade da fauna edafica.

MATERIAL E METODOS

O presente estudo foi realizado no periodo de
outubro a dezembro de 2001, em uma propriedade
rural do municipio de Alegrete, RS. Foram escolhi-
das quatro areas distintas e adjacentes entre si, cons-
tituidas de diferentes usos do solo, as quais constitu-
fram diferentes condi¢Ges edaficas.

A regido de ocorréncia dos areais no estado
do Rio Grande do Sul situa-se no sudoeste do esta-
do, mais precisamente entre 29°00' e 31°00' de lati-
tude sul e 54°30' e 58°45' de longitude oeste, fazen-
do parte daregidio ecofisiografica da Campanha Ga-
ucha (SUERTEGARAY, 1995). Entre as classes de
solo que ocorrem na regifio, os niicleos de arenizagio
manifestam-se principalmente sobre Neossolo
Quartzarénico (AZEVEDO & KAMISNKI, 1995).
Segundo a classificagdo de Koppen, o clima desta
regido € definido como Cfa, subtropical uimido, com
precipitagdes anuais variando de 1200 a 1500 mm,
relativamente bem distribuidas. A temperatura média
anual situa-se em torno dos 16°C (SOUTO, 1984).

O local do estudo constituiu-se de parte do
nucleo de arenizag@o abrangendo os seguintes usos
do solo: 1) Area degradada (AD): Constitui-se de
parte de um dos mais extensos e antigos areais do
municipio de Alegrete, o “Deserto de Séo Jodo”.
Nesta area, 0 processo de arenizag#o e a continuida-

de do transporte edlico expds uma camada de arenito
silicificado, a qual, juntamente com o solo arenoso,
predomina em todo o niicleo de degradagfo; 2) Area
degradada em vias de recuperag@o com plantio de
Eucalyptus sp. (EU) com idade de aproximadamen-
te 20 anos. Este povoamento foi implantado na faixa
de transicdo entre o campo e o areal, formando um
“anel” de vegetacdo florestal em torno do ntcleo
arenizado. No centro deste cinturfo vegetal perma-
nece a area arenizada. O povoamento possui uma
largura de aproximadamente 50 metros e apresenta
uma camada de serapilheira, cuja deposi¢io permi-
tiu a formag&o de um novo ambiente edafico com a
contengdo dos processos erosivos no interior do po-
voamento; 3) Area com plantio direto (PD): nesta
area, anteriormente havia campo nativo, o qual foi
substituido nos ultimos cinco anos pelo cultivo agri-
cola em sistema plantio direto. A sucesséo de cultu-
ras utilizada durante o ano em que foi conduzido o
experimento foi trigo (7riticum aestivum L.) e soja
(Glycine max L.); 4) Area de campo nativo (CN)
com pastejo: adjacente ao EU e ao PD, € caracteri-
zada pela vegetagdo original daregido, constituida por
formagdo campestre onde predominam poaceas, prin-
cipalmente o capim-caninha (Andropogon lateralis
Nees). Esta area foi considerada testemunha do
ecossistema original.

A amostragem da fauna edafica foi realizada a
cada 30 dias, nos meses de outubro, novembro €
dezembro de 2001. As éreas séo localizadas proximas
uma das outras, sendo que apenas a estrada faz sua
separagdo e apresentam tamanho superior a 5
hectares. Foram utilizadas oito armadilhas distribuidas
aleatoriamente nas areas, numa distincia de cinco
metros cada. Para a coleta dos organismos edaficos
utilizou-se armadilhas do tipo Provid (CONCEICAO
etal.,2001) que consistem de garrafas plasticas do
tipo pet com quatro aberturas de 5 cm x 5 cm,
localizadas a 17 cm da base da garrafa, ficando suas
aberturas ao nivel do solo para permitir a entrada de
artrépodes. No interior da garrafa foi adicionado 200
mL de solugdo de dlcool a 70%. Foram enterradas
oito armadilhas em cada uso do solo do estudo. Apds
quatro dias da instalacdo, as armadilhas foram
retiradas e levadas ao laboratério para proceder a
quantificaggo e identificagéo ao nivel de classe ou
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ordem dos organismos, conforme Gallo et al. (1988).
As populagdes de colémbolos (Collembola), além da
abundancia, foram caracterizadas pela identificagdo
ao nivel de familia, de acordo com Coleman &
Crossley (1995).

A fauna do solo foi avaliada quantitativamente
através da abundidncia de espécimes e
qualitativamente através da diversidade. Os totais
coletados foram analisados pelo Teste t de Student
para populagdes independentes, ao nivel de 5%. Para
a avaliacio da diversidade utilizou-se o Indice de
Diversidade de Shannon (H) (BEGON et al., 1990),
comparado entre os tratamentos também através do
Teste t de Student, a 5%. Este indice associa ariqueza
de organismos com a equitabilidade entre as ordens
para determinar qual o tratamento que apresenta
maior diversidade de ordens. Para o célculo dos
indices foi utilizada a média entre as tr€s épocas de
coleta dos valores de riqueza. Neste trabalho, ariqueza
refere-se a0 nimero de ordens encontradas dentro
de cada uso do solo. Para a equitabilidade entre
grupos foi determinado o indice de equitabilidade de
Shannon (J), o qual € calculado pela seguinte relagfo:
J=H/H_, ,onde: J= indice de equitabilidade de
Shannon, H = indice de diversidade de Shannon, H
max = valor maximo de H quando os individuos forem
igualmente distribuidos dentro de cada ordem, ou seja,
adiversidade méaxima que uma dada comunidade pode
alcancar.

A abundancia da fauna do solo nos diferentes
tratamentos também foi analisada pela analise
multivariada de agrupamento (cluster), por meio da
distancia euclidiana média (STATISTICA, 1993).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A riqueza (ounimero de grupos) de organismos

~ encontrada no plantio direto (PD), campo nativo
(CN), eucalipto (EU) e 4rea degradada (AD) foi de
12,11, 12 e 10, respectivamente. Considerando todo
o periodo do estudo, a drea de eucalipto apresentou
0 maior numero de organismos coletados (3409
individuos). Com excecéo da coleta em dezembro, a
area degradada foi a que apresentou o menor niimero
de organismos (990 individuos) em todas as épocas
. de coleta, evidenciando uma baixa densidade

populacional (Tabela 1).

Na area de plantio direto, somando-se as trés
épocas, destacaram-se acaros (Acarina) e colémbolos
(Collembola), com um total de 663 e 659 organismos,
respectivamente. Collembola, Coleoptera e
Hymenoptera foram as ordens de maior ocorréncia
(oumaior freqiiéncia relativa) em eucalipto € campo
nativo (Tabela 1). A Ordem Coleoptera foi mais
freqliente no eucalipto, com um total de 1559
individuos coletados, enquanto Collembola foi mais
abundante em campo nativo, totalizando 1975
individuos. J& na area degradada destacaram-se
Hymenoptera, Coleoptera e Diptera com 345, 193 e
148 organismos coletados, respectivamente,
apresentando o menor niimero de colémbolos em
relagdo as demais areas estudadas (Tabela 1).

A andlise de agrupamentos (cluster) para
ordens permitiu visualizar a distancia de ligacdo (ou
similaridade) entre as ordens de maior expressividade
em plantio direto (PD), campo nativo (CN), eucalipto
(EU) e area degradada (AD), respectivamente (Figura
1). Na area de plantio direto os grupos acari e
collembola formaram um agrupamento distinto dos
demais grupos; no campo nativo o grupo collembola
mostrou predomindncia em relagio aos demais
grupos, enquanto que nas areas de eucalipto e
degradada todos os grupos presentes formaram
apenas um agrupamento (Figura 1).

Observa-se uma tendéncia de redugio no
numero de individuos coletados, do primeiro para o
ultimo més, em todas as areas analisadas (Tabela 1).
A explicagdo para esta redugdo pode estar
relacionada a comportamentos inerentes aos grupos
taxonémicos. De acordo com Lee (1994), os
organismos da fauna edéafica apresentam
comportamento sazonal ou sfo ativos apenas em
determinados periodos do ano. Além disso
apresentam carater oportunista, explorando condigdes
favoréaveis do solo para aumentarem rapidamente suas
populagdes, as quais podem, logo em seguida, serem
diminuidas novamente (LEE, 1994). Para Assad
(1997), a sazonalidade pluviométrica também afeta
estas populagdes, visto que estes t€ém na 4gua o
principal fator limitante da sua atividade. Colémbolos,
por exemplo, sdo extremamente dependentes da
umidade, sendo encontrados em ambientes timidos
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Figura 1. Dendrogramas apresentando a abundéncia total das principais ordens de maior ocorréncia, em cada area do estudo
no periodo de outubro a dezembro de 2001, Alegrete/ RS. HY MENOP.=Hymenoptera; COLLEMB.=Collembola;
COLEOP.= Coleoptera; ORTHP.=Orthoptera; DIPTER.= Diptera; ISOPT.= isoptera; LEPDP.= lepdoptera; HOMOP.
=Homoptera; HEMIPT. = Hemiptera; ACARI = Acarina; CRUST = Crustacea (Mollusca).

ou em ambientes aquaticos e raramente em ambientes
secos (HALE, 1971; ASSAD, 1997).

Na coleta do més de dezembro, o total de
precipitacéo foi de apenas 6 mm, contrastando com
o més de novembro quando choveu 246 mm,
apresentando uma diferenga de 97,7 %
(ROVEDDER, 2003), o que contribui para explicar
as redugdes observadas no periodo de 30 dias entre
uma coleta e outra. A escassez de umidade pode ter
restringido processos metabolicos e aumentado a taxa
de mortalidade em ordens mais sensiveis como, por
exemplo, Collembola (ASSAD, 1997). O solo da
area degradada apresenta pouca retengdo de
umidade, devido a caracteristicas inerentes aos solos
areniticos e as condi¢des de drea degradada, onde a
cobertura vegetal foi retirada. Este fator pode estar
influenciando a baixa densidade da ordem Collembola
nesta area, em contraste com as demais areas
estudadas (Tabela 1).

Os valores médios obtidos para riqueza (S),
indice de equitabilidade de Shannon (J) e indice de
diversidade de Shannon (H) encontram-se na Tabela
2.

Para uma dada riqueza, a diversidade
aumentard com o aumento da equitabilidade e, da
mesma forma, para uma dada equitabilidade, a
diversidade aumentara proporcionalmente a riqueza
(BEGON et al., 1990). Embora o plantio direto ndo
tenha apresentado a maior riqueza, a grande
equitabilidade de distribuig&o entre grupos (0,83),
indica que sua comunidade edéfica poder4 ser mais
diversificada (Tabela 2). A maior diversidade sob
plantio direto pode estar indicando um material
organico em decomposi¢do mais heterogéneo e
diversificado, atendendo as exigéncias nutricionais de
um espectro mais amplo de organismos. O “pool”
ativo de nutrientes no solo ¢ originado da
fragmentagéo e degradagfo dos tecidos organicos,
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Tabela 1- Numero total de organismos coletados por armadilhas nos meses de outubro, novembro e dezembro
de 2001, Nos tratamentos Plantio Direto (PD), Campo Nativo (CN), eucalipto (E) e Area Degrada-

da (AD). Alegrete, RS.

Abundancia dos grupos da fauna edéfica

Outubro

AC' AR CO COL CRS DIP HEM HOM HYM ISO LEP ORT Total
PD 487 90 114 383 0 44 7 8 109 71 1 59 13732’
N 517 41 87 1373 0 49 3 9 113 35 3 49  1819a
EU 16 50 271 3% 0 33 2 3 230 48 1 3 1051a
AD 33 10 127 49 0 47 0 1 176 34 0 3 480b
Novembro
PD 89 34 107 249 1 13 2 13 119 13 2 18 660b
CN 32 29 129 357 0 44 6 40 146 10 7 33 833b
EU 15 42 828 366 0 44 1 7 167 16 0 6 1492a
AD 5 13 52 7 0 72 0 3 110 49 6 12 329c
Dezembro
PD 87 29 33 27 0 18 0 0 76 2 0 0 272b
CN 6 39 96 245 0 31 0 4 167 9 5 5 607a
EU 5 26 460 30 0 40 1 3 324 22 3 2 916a
AD 50 8 14 4 0 29 0 0 59 1 0 16  181b

'AC:Acarina; AR: Aranae; CO: Coleoptera; COL: Collembola; CRS: Crustacea, DIP: Diptera; HEM: Hemiptera; HOM:
Homoptera; HYM: Hymenoptera; ISO: Isoptera; LEP: Lepidoptera; ORT: Orthoptera. 2 Valores seguidos pela mesma letra

na coluna, ndo diferem entre si pelo teste t de Student, ao nivel de 5 %.

Tabela 2- Valores médios encontrados para riqueza, indice de equitabilidade de Shannon e indice de diversida-
de de Shannon (H) em cada area de estudo. Alegrete, RS, 2001.

Tratamentos Riqueza Equitabilidade Indice de Shannon (H)*
Plantio Direto 12 0,83 1,56a
Campo Nativo 11 Q.37 1, 29b
Eucalipto 12 0,62 1,14c
Area Degradada 10 0,65 1,00c

*Valores de H seguidos pela mesma letra na coluna néo diferem estatisticamente entre si, pelo Teste t de Student, ao nivel de

5%.
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constituindo-se a fonte bésica de alimento para os
organismos do solo (ASSAD, 1997; COLEMAN &
CROSSLEY, 1995; COLEMAN & HENDRIX,
2000).

A maior diversidade e o expressivo nimero de
organismos na area de plantio direto indicam condi¢Ges
mais favordveis neste sistema de cultivo ao
desenvolvimento da fauna edéafica. Avaliando a
ocorréncia de insetos na cultura do milho sob plantio
direto, Silva & Carvalho (2000) atribuiram os
elevados indices de abundéancia as caracteristicas do
sistema, como a maior disponibilidade de material
vegetal, o ndo revolvimento do solo e a maior
estabilidade de temperatura e umidade.

De uma maneira geral, houve tendéncia a maior
abundéncia de organismos, dependendo do grupo nas
areas de eucalipto e campo nativo (Tabela 1). Esta
maior abundancia pode estar associada a quantidade
de material vegetal nestas areas. Correia et al. (1995)
citam que as populacdes edéaficas apresentam forte
dependéncia a quantidade de serrapilheira acumulada
em sistemas florestais, principalmente, em seus
estagios iniciais de desenvolvimento.

Comparativamente, o campo nativo apresenta
uma situacgdo de equilibrio, com uma maior riqueza
média e uma distribui¢do entre os grupos mais ou
menos eqiiitativa (J>50%), além da alta abundancia
(Tabelas 1 e 2). Entretanto, a composigéo vegetal do
campo nativo é extremamente homogénea, constituida
principalmente por poaceas, com alta predominancia
do capim-caninha (Andropogon lateralis Ness)
(ROVEDDER, 2003). Este fato pode explicar o
menor indice de diversidade de Shannon (H), quando
comparado a 4rea de plantio direto.

Neste sentido, Lorenger et al. (1999)
encontraram menores indices de riqueza para as
comunidades de artrépodes do solo sob pastagem
dominada pela Digitaria decumbens, quando
comparado a outros tipos de vegetagdo. Os autores
atribuiram este fato a baixa diversifica¢fio dos recursos
alimentares para estas comunidades.

Comparando-se o numero de individuos
coletados dentro de cada area (Tabela 1) e os dados
de diversidade (Tabela 2), observa-se que ndo ha uma
associagdo entre maior abundincia e maior
diversidade, ja que o eucalipto apresentou a maior

abundéncia total e o plantio direto a maior diversidade.
Resultado semelhante foi encontrado por Antony
(2000) em éreas de florestanatural inalteradas e areas
de florestas perturbadas por queima na Amazonia. A
semelhanga nos niveis de abundancia de organismos
edaficos entre o campo nativo e o eucalipto, nos meses
de outubro e dezembro (Tabelal), esta evidenciando
uma melhoria no sistema solo deste tiltimo, o que pode
ser devido ao aporte de serrapilheira sobre o solo, a
qual atua como fonte de alimento e abrigo, amenizando
as variagdes de temperatura do solo. Por outro lado,
na 4rea degradada, a auséncia de cobertura vegetal,
aintensidade dos processos erosivos, principalmente
eolicos e as condi¢des do substrato arenitico impedem
o estabelecimento de um ecossistema biodiverso. A
menor abundéncia populacional (Tabela 1), a menor
diversidade (Tabela 2) e o reduzido numero de
organismos da ordem Collembola (Tabela 1), foram
os fatores de maior diferenciaggo da area degradada
em relacdo aos demais usos do solo.

Para todos os usos do solo, a abundéncia de
colémbolos diminuiu de outubro para dezembro
(Tabela 1). Este fato, provavelmente, esta relacionado
a diminui¢do das precipitagdes e ao aumento da
temperatura (ROVEDDER, 2003), podendo
ocasionar a secagem fisiologica destes organismos. A
abundéncia populacional de colémbolos variou de 59
individuos na area degradada a 1975 individuos no
campo nativo.

O plantio direto aumenta ou mantém a
populacéo de colémbolos e da pedofauna em geral,
ja que o alimento disponivel aumenta
proporcionalmente ao aumento da matéria organica
e o0 solo ndo € revolvido (SILVA & CARVALHO,
2000). Neste estudo, porém, a abundancia de
colémbolos em plantio direto apresentou menores
valores em relag@o ao povoamento de eucalipto,
embora este tltimo tenha sido implantado sobre um
solo degradado (Tabela 1). Além disto, embora as
condi¢des edéficas do povoamento de eucalipto ndo
sejam as mais favoraveis, devido ao histérico de
degradagdo e ao substrato arenitico, a deposi¢do de
material organico, ao longo dos anos, poderia ter
formado um ambiente propicio ao desenvolvimento
de fungos decompositores na regiéo de contato entre
aserapilheira e o solo, principais alimentos para muitas



