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RESUMO
Com a degradacdo expressiva, estudos que concerne a macrofauna e o carbono
organico total sdo relevantes, pois permitem estabelecer suas inter-relacoes,
caracterizando o0s ambientes e identificando as potencialidades e limitagoes.
Objetivou-se a realizagdo de uma criteriosa revisdo de literatura referente a
macrofauna e o carbono organico total em sistemas de uso do solo e cultivos
agricolas, estabelecendo contrastes entre os resultados encontrados em artigos
cientificos com JCR Journal Citation Reports, de modo a discutir e interpretar
metodologias e ferramentas estatisticas apropriadas a cada particularidade, inserindo
uma discussao critica. A escolha dos artigos cientificos sobre os temas supracitados
foi realizada em diferentes plataformas, com publicacdes atuais, e com fator de
impacto. Os estudos apresentaram diversificacdo de regides, precipitacao pluvial,
classificacao e atributos do solo, vegetacao, ferramentas estatisticas, e sazonalidade.
Houve variacdes entre os métodos estatisticos, sendo a multivariada a mais utilizadas,
por se tratar de sistemas abertos. ldentificou-se que em areas com preparo minimo
do solo, e de referéncia (mata nativa, ou preservada), apresentam maior riqueza,
densidade e diversidade de espécies, e que a riqueza de determinados grupos
taxondmico ndo pode ser usado como Unico parametro para a qualidade do solo, e
sim a diversidade de espécies com maior numero de grupos taxonémicos. Foi
identificado que plantio direto ndo possui o efeito de mitigar acdes do solo, e quando
nao € utilizado préaticas intercaladas impacta negativamente a macrofauna e do
carbono organico total, com reducéo da biodiversidade, superficie do solo consolidada
ao longo do tempo, e auséncia de cobertura vegetal, sendo determinante adocao de
um conjunto de praticas conservacionistas. O estudo permitiu realizar um treinamento
essencial no processo de aprendizado, agucando um olhar critico sobre novas
plataformas cientificas, como também, situacdes ignoradas nos estudos, quanto
auséncia da sazonalidade, conjuntos de atributos do solo e suas inter-relacoes,
historicos das areas (usos de agroquimicos), classificacdo dos solos, precipitacédo

pluvial, e diversidade de métodos estatisticos.

Palavras—chave: Praticas conservacionistas. Inter-relacdes dos atributos.

Multivariada. Sazonalidade. Biodiversidade. Acdes antropicas.



ABSTRACT
With the expressive degradation, studies concerning the macrofauna and the total
organic carbon are relevant, as they allow establishing their interrelationships,
characterizing the environments and identifying the potentials and limitations. The
objective was to carry out a thorough literature review regarding macrofauna and total
organic carbon in land use systems and agricultural crops, establishing contrasts
between the results found in scientific articles with JCR Journal Citation Reports, in
order to discuss and interpret methodologies and statistical tools appropriate to each
particularity, inserting a critical discussion. The choice of scientific articles on the
aforementioned topics was carried out on different platforms, with current publications,
and with an impact factor. The studies showed region diversification, rainfall, soil
classification and attributes, vegetation, statistical tools, and seasonality. There were
variations between the statistical methods, with the multivariate being the most used,
as they are open systems. It was identified that in areas with minimal soil preparation,
and reference (native or preserved forest), they present greater richness, density and
diversity of species, and that the richness of certain taxonomic groups cannot be used
as the only parameter for the soil quality, but the diversity of species with the largest
number of taxonomic groups. It was identified that no-tillage does not have the effect
of mitigating soil actions, and when intercalated practices are not used, it negatively
impacts the macrofauna and total organic carbon, with reduced biodiversity,
consolidated soil surface over time, and lack of cover the adoption of a set of
conservation practices is crucial. The study allowed for essential training in the learning
process, sharpening a critical eye on new scientific platforms, as well as situations
ignored in studies, such as the absence of seasonality, sets of soil attributes and their
interrelationships, historical areas (uses of agrochemicals), soil classification, rainfall,

and diversity of statistical methods.

Keywords: Conservation practices. Interrelationships of attributes. Multivariate.

Seasonality. Biodiversity. Anthropogenic actions.
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1 INTRODUCAO

O atual momento ambiental do Brasil esta diretamente relacionado a intensa
exploracéo dos recursos naturais e modificagdes dos agroecossistemas, causada pelo
processo erosivo, avanc¢o da urbanizacgéo, supressao da vegetacédo e desagregacao
dos habitats, tem provocado uma crescente reducao da biodiversidade e consequente
comprometimento da funcionalidade dos ambientes. Além dos danos ambientais, o
uso desordenado dos recursos naturais impacta negativamente a economia e 0
ambito social do pais. Tais mudancas traz modificacbes em relacdo aos atributos
fisicos, quimicos e biolégicos do solo, bem como, alteragdes na dindmica das
populacdes da macrofauna e reflexos negativos sobre a concentracdo de carbono
organico total (SMITH et al., 2016).

A fracéo argila e a matéria organica (MO) séo atributos indispensaveis para a
manutencdo da vida no solo, e sua importancia em relacdo as caracteristicas
guimicas, fisicas e biolégicas do solo é amplamente reconhecida, por conta dessas
caracteristicas de apresentarem transformacdes desencadeadas pelos sistemas de
manejo do solo e dos cultivos agricolas. A biodiversidade da macrofauna esta
diretamente ligada a fracdo argila e a matéria organica, além de atuarem diretamente
e indiretamente nos processos de intemperismo quimico e bioldgico, e decomposicéo
da matéria organica. A macrofauna representa a parte viva que contribui para
fertilidade do solo e, consequentemente, um indicador de sua qualidade juntamente

com as inter-relacdes de outros atributos do solo.

Assim como a macrofauna, o carbono organico total esta diretamente
associado a matéria organica e as propriedades fisicas, quimicas e biolégicas do solo,
onde sdo intimamente ligadas a fragdo organica. Desse modo, a adoc¢éo de praticas
conservacionistas favorece o incremento da matéria organica do solo, pois a
diminuicdo do revolvimento e a manutencao dos residuos na superficie do solo séo

principios fundamentais para conservacao do solo e da agua.

De forma geral, a macrofauna e o carbono orgéanico total desempenham um
papel fundamental na manutengéao da biodiversidade, bem como no funcionamento

dos agroecossistemas. Além de possuir importancia na agricultura sustentavel, a



macrofauna e o carbono organico total sdo imprescindiveis na determinacdo da
gualidade do solo.

Sao limitadas as revisOes de literatura que contrastam diferentes metodologias
relacionadas a macrofauna e o carbono organico total em diferentes sistemas de uso
do solo. O estudo sobre essa problematica proporcionara um melhor entendimento
sobre a macrofauna e o COT em diferentes sistemas de manejo, e compreender o

atual cenario Brasileiro.

A macrofauna e o carbono organico total estdo intimamente associados aos
processos de decomposicao e de ciclagem de nutrientes, os quais sao de fundamental
importancia para a manutencdo da produtividade agricola e preservacdo dos
ecossistemas e agroecossistemas. Assim, atuam como agente transformador com
reflexos nas propriedades fisicas, quimicas e biolégicas dos solos. Por serem
sensiveis a agdes antropicas, a macrofauna e o COT séo usadas como bioindicadores
do uso e qualidade do solo, indicando o estado atual e de mudancas induzidas por
forcas bidticas ou abidticas, ao longo do tempo.

Diante do exposto este trabalho teve como objetivo a realizacdo de uma
criteriosa revisao de literatura referente a macrofauna e o carbono orgéanico total em
sistemas de uso do solo e cultivos agricolas. Estabelecendo contrastes com os
resultados encontrados em artigos cientificos com JCR desenvolvidos no Brasil, de
modo a discutir e interpretar metodologias e ferramentas estatisticas apropriadas a

cada particularidade, inserindo uma discusséo critica.
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2 REFERENCIAL TEORICO E AS PRINCIPAIS POTENCIALIDADES E
LIMITACOES DOS ESTUDOS

A pesquisa sobre a macrofauna e o carbono organico total vai além de uma
opcao para determinar a qualidade do solo. Pois, possibilita buscar respostas sobre a
distribuicdo da macrofauna no solo, as fun¢des desempenhadas por cada individuo,
de que maneira as acgbfes antrOpicas interferem na biodiversidade, e por que
determinadas ordens taxonémicas se sobressaem em diferentes sistemas de manejo
dos solos e cultivos agricolas, entre outros aspectos. Ja o estudo sobre o COT permite
buscar explicagcdes sobre sua importancia nos processos realizados por plantas e
microrganismos, para funcionamento do solo como um todo, e inferir quais sistemas

agricolas permitem a manutencao e/ou degradacéao do COT.

2.1 Macrofauna edafica do solo

Na literatura ocorre divergéncias entre os autores a respeito de uma definicao
para macrofauna edafica. De acordo com a definicdo classica, a fauna edafica é a
representacao dos organismos presentes no solo e que séo visiveis ao olho nu (Swift
et al., 1979). De acordo com a literatura, esses organismos apresentam diametro
corporal >2mm e de 20-30mm de tamanho, e sdo responsaveis por desempenhar
importante papel nos processos relacionados a manutencéo dos atributos do solo
(BOTINELLI et al., 2015; ERKTAN et al., 2020).

O estudo sobre a macrofauna do solo é de relevancia, neste contexto, fica claro
gue a manutencdo da macrofauna melhora o desempenho dos ecossistemas e
permite que as funcdes do solo sejam executadas (LAVELLE et al., 2016). O mais
preocupante, contudo, € constatar que ocorre descaso no que se refere a conservacao
da macrofauna (ORGIAZZI et al., 2016).

Conforme PRESTES; VINCENCI, (2019), a distribuicdo da macrofauna no solo
vem sendo modificada com os diferentes usos do solo e sistemas agricola. Isso reflete
diretamente sobre biodiversidade da macrofauna, mas ha um fator que se sobrepde,

gue sédo as medidas que vem sendo adotadas visando a manutencdo da
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biodiversidade nos ecossistemas, e uma agricultura mais sustentavel (ORGIAZZI| et
al., 2016).

De acordo com Brady & Weil, (2013, p.358-359):

A diversidade de organismos em um solo é um fator importante, devido a
razbes que vao além daquelas relacionadas a preservacao das funcdes
ecoldgicas, afinal, os solos também dédo uma significativa contribuicdo a
biodiversidade do solo. Na maior parte dos ecossistemas saudaveis do solo,
existem diversas e, em alguns casos, inmeras espécies capazes de realizar
cada um dos milhares e diferentes processos enzimaticos ou fisicos que
acontecem todos os dias. Essa redundancia funcional dos diversos
organismos realizando cada tarefa leva tanto a estabilidade como a
resiliéncia.

Por todas essas razbes, a manutencdo da macrofauna edéfica do solo é
fundamental para a realizacdo dos processos relacionados ao solo, bem como a
manutenc¢ao da vida nos agroecossistemas. Mas fica evidente, diante de recordes de
gueimadas e desmatamentos, destruicdo de mananciais, mostra que o Brasil esta

retrocedendo no que se refere conservacédo do meio ambiente (VOGT et al., 2021).

2.1.1 Importancia da macrofauna edafica no solo

A gualidade do solo esté relacionada ao seu funcionamento, observado pelos
indicadores quimicos, fisicos e biolégicos. A abundancia e a diversidade da
macrofauna do solo, dos ecossistemas naturais e dos agroecossistemas podem ser
utilizados como bioindicadores do uso do solo e da sua fertilidade (VEZZANI et al.,
2009; ARAUJO et al., 2019; SILVA et al.,2021).

O monitoramento continuo torna a macrofauna do solo um instrumento que
permite avaliar ndo s6 a qualidade do solo, como também o proprio funcionamento de
um sistema de producdo, jA& que estd se encontra intimamente associada aos
processos de decomposicdo e ciclagem de nutrientes. Na interface solo-planta, o
monitoramento da uma nocédo do seu estado atual e de mudancas provocadas por
forcas internas e externas (bidticas e abioticas), ao longo do tempo. Tais distarbios
alteram a distribuicdo da fauna do solo a medida que alteram a disponibilidade de
recurso alimentar, modificando as interagdes ecoldgicas entre individuos da mesma

espécie e de espécies diferentes (BARRETA et al., 2011).
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Conforme exemplificado acima, a macrofauna edafica ndo se limita a uma
opc¢ao para determinacédo da qualidade do solo, a biodiversidade encontrada no solo
desempenha fungdes essenciais para o funcionamento do solo. Espécies da
macrofauna, como as minhocas (ordem Haplotaxida), formigas (ordem Hymenoptera),
cupins (ordem Isoptera) e besouros (ordem Coleoptera) se destacam, pois atuam nao
somente como detritivoros, quebrando o material vegetal em fracdes menores e
facilitando a acdo decompositora dos microrganismos, mas também agem na
formacédo e estruturagcdo do solo, constituindo um grupo funcional chamados de

‘engenheiros dos ecossistemas” (LAVELLE et al., 1997).

A formigas sdo altamente diversificadas, sdo encontradas mais de 2000
espécies no Brasil, e tém varias fungcbGes ecoldgicas, atuando como
importantes predadores de outros organismos, além de cultivadores de
fungos (salvas), detritivoros e fitéfagos. Os cupins alimentam-se de material
a base de celulose, acelerando a decomposicéo e a reciclagem dos nutrientes
minerais retidos na matéria vegetal morta. Eles sdo responsaveis pela
construgdo de uma extensa rede de ninhos e tineis no solo, em funcgdo de
suas necessidades de busca de alimento, protecdo e controle ambiental. Com
isso, eles movimentam particulas do solo, formam agregados e aumentam a
porosidade, aeracdo, infiltracdo e drenagem do solo. As minhocas séo
amplamente conhecidas pela humanidade ndo somente por sua utilidade
como isca para pesca, mas também por seus efeitos benéficos sobre a
fertilidade do solo, devido principalmente & mistura de solo e matéria organica
e a formacdéo de tineis. (MELO et al., 2009, p.38-43).

2.1.2 Tamanho e classificacdo dos organismos que constituem a macrofauna

edafica do solo

A classificacdo dos organismos encontrados no solo, modifica sua categoria de
acordo com o seu diametro corporal ou grupo taxonémico ao qual a espécie pertence.
A nomenclatura inicia com a microfauna que corresponde 0sS organismos com
didametro corporal (<0,1mm), seguido da mesofauna que representa as espécies com
diametro corporal de (0,1-2mm), e a macrofauna que € constituida por organismos

com diametro corporal (> 2mm) (SWIFT et al., 1979).

A biodiversidade da macrofauna estd distribuida em mais de 20 grupos
taxondmicos, e agrupados em cinco grupos. Os artropodes subdividir-se em
aracnideos, insetos, crustaceos, quilépodes, diplépodes, e as espécies pertencentes
aos grupos sdo os cupins, formigas, minhocas, besouros, tatuzinhos, aranhas,

centopeias, piolhos-de-cobra, baratas, tesourinhas. grilos, escorpides, percevejos,
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cigarras, larvas de mosca e de mariposas. E os Mollusca, que é representado pelos
caracdis, caramujos e lesmas (DECAENS et al.,2006; DECAENS et al., 2008;
DECAENS et al., 2010).

Segundo Brady & Weil (2013), os organismos podem ser agrupados de acordo
com seu habito alimentar. Os organismos que se alimentam de plantas vivas sao
chamados de herbivoros, os que se alimentam de matéria organica em decomposic¢ao
sdo chamados de detritivoros, ha os que consomem outros animais sdo chamados de

predador, os que devoram fungos sdo chamados de fungivoro.
Ainda para (Brady & Weil, 2013, p.358):

Os organismos que dependem de compostos organicos dos quais retiram o
carbono, e a energia de que necessitam sdo chamados de heterétrofos, ja os
obtém seu carbono, principalmente, a partir de didxido de carbono, e a sua
energia advém da fotossintese ou da oxidacdo de varios elementos sédo
chamados de autétrofos.

E preciso ressaltar que, a falta de quantificacéo precisa da macrofauna do solo
devido ao conhecimento taxondémico insuficiente, a auséncia de analise de distribuicéo
de tamanho e a pouca atencdo dada as mudancas sazonais has comunidades da
macrofauna do solo, estdo entre os principais problemas destacados na literatura
recente. Esses desafios as vezes resultam em avaliaces incorretas da abundancia

da macrofauna, biomassa e diversidade do solo (Gongalsky, 2021).

2.2 Importancia da matéria organica viva e néo viva, em relacao as propriedades

fisicas, quimicas e bioldgicas do solo

A matéria organica pode ser definida como toda fracdo organica presente nos
solos, serrapilheira, biomassa microbiana, compostos solUveis em agua, e em matéria
organica estabilizada nos diferentes estadios de decomposicdo (STEVENSON,
1994). A matéria organica do solo consiste em uma complexa e variada mistura de
substancias orgéanicas, as quais contém o elemento carbono, que, em média,
compreende cerca de metade da massa das substancias organicas do solo
(ZANDONADI et al., 2014).
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A matéria organica viva compreende a biomassa microbiana do solo, atuando
como agente decompositor, fonte de reserva labil de carbono e nutrientes, no fluxo de
energia do solo, e na mineralizagcdo (SOUZA et al.,2018). A biomassa microbiana
normalmente é maior em camadas mais superficiais pela maior disponibilidade de
matéria organica, 4gua e outros nutrientes. Os microrganismos, para obtencdo de
nutrientes e energia, tém acao predominante nos processos de oxidacéo, reducéo e
complexacdo de compostos organicos e minerais do solo. Esses processos
influenciam o ciclo dos nutrientes, principalmente nitrogénio, fésforo e enxofre, e que
altera a disponibilidade desses nutrientes para as plantas e a sua mobilidade no solo

(SILVA et al.,2011).

A matéria organica nao vivente, corresponde pela decomposicao de residuos
de origem animal, vegetal, organismos do solo, e € responsavel pela maior

contribuicdo de carbono orgéanico do solo (STELLUTI et al., 2020).

As influéncias mais evidentes da matéria organica em relacao as propriedades
fisicas do solo é a estabilizacdo da temperatura do solo, favorecendo o
desenvolvimento das plantas; aumento da capacidade de retencéo de agua no solo,
favorecendo o desenvolvimento das raizes, principalmente em regides que sofrem
com estiagem acompanhado por calor intenso; influéncia na formacéo e estabilizacéo
dos agregados e promove a reducéo do escoamento superficial da agua, diminuindo
0s riscos de erosdo (CONCEICAO et al., 2005).

Com relacéo as propriedades quimicas do solo, a matéria organica interfere na
capacidade de troca de cétions (CTC), pH, condutividade elétrica (CE), ciclagem de
nutrientes e complexacéo de elementos téxicos do solo. Além disso, a decomposicéo
do material organico é fonte de nutrientes no solo, por conta da mineralizacdo que
transforma os nutrientes presentes na matéria organica e os torna assimilaveis pelas
plantas (CAMPOS et al., 2016; SOUZA et al.,2018).

Em relacéo os atributos bioldgicos do solo, a matéria organica exerce também
papel fundamental, entre os efeitos da matéria organica, destaca-se a estimulacdo da
biota do solo, por meio do fornecimento de nutrientes e energia para que a atividade

desses organismos seja desenvolvida (COSTA et al.,2013).
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Em muitos solos, a percentagem de matéria organica é pequena, mas sua
acao nas funcdes do solo é enorme. Esse componente do solo, que esta em
constante mudancga, exerce significativa influéncia em muitas de suas
propriedades fisicas, quimicas e biolégicas, especialmente nos seus
horizontes mais superficiais. (Brady e Weil, 2013, p. 398).

Sendo assim, a matéria organica é um importante indicativo da qualidade do
solo, por influenciar os atributos do solo. Além disso, os residuos organicos presentes
na superficie do solo exercem efeito direto sobre a dindmica da biota do solo
(FREITAS et al., 2017; SOUZA et al.,2018).

2.3 Ciclo do carbono orgéanico do solo

Um dos principais indicadores das altera¢des do solo, provocadas pelo uso do
solo e os sistemas agricolas, é o teor de carbono organico total do solo (NANZER et
al., 2019). O ciclo do carbono é a passagem das moléculas de carbono por estruturas
presente na terra, como na superficie terrestres, pelos organismos vivos, plantas,
atmosfera, dentre outros (SOUZA et al., 2012).

O dioxido de carbono presente na atmosfera € absorvido pelos seres
autotroficos através de seus estbmatos, nos cloroplastos presente no parénquima
clorofilados o carbono presente nas moléculas de gas carbénico é usado, juntamente
com energia luminosa obtida do sol. Entdo, por meio do processo de fotossintese, a
energia da luz solar € captada para formar as ligacdes entre os atomos de carbono,
formando moléculas organicas, que servirdo como energia (através da respiracéo)
para o crescimento das plantas. Apés a fixacdo do carbono em seu organismo, 0s
seres autotrofos realizam a respiracdo celular, onde as moléculas de glicose séo
guebradas e o gas carbbnico é liberado novamente na natureza (MARTINS et
al.,2003).

Os demais materiais organicos sao armazenados temporariamente como
constituintes da vegetacédo viva, a maior parte dos quais € adicionada ao solo como
residuo vegetal ou restos de raizes. Algumas partes das plantas podem ser ingeridas
pelos animais, nesse caso, cerca de metade do carbono ingerido é exalada para a
atmosfera como diéxido de carbono, e a outra metade é, por fim, devolvida ao solo na

forma de dejetos ou tecidos organicos. Uma vez depositados sobre o solo, esses
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tecidos vegetais ou animais sdo metabolizados pelos organismos do solo, que
gradualmente devolvem esse carbono para a atmosfera, na forma de diéxido de
carbono (Brady & Weil, 2013).

O ciclo do carbono é de extrema importancia para a sobrevivéncia de todas as
formas de vida na terra, ja que o carbono estd presente na estrutura de todas as
moléculas organicas. Por conta dos elevados niveis de poluicao, e uma liberacdo cada
vez maior do carbono, o ciclo do carbono é fundamental para a liberacédo de oxigénio
(SIMON et al.,2019).

O elemento carbono é a base de toda a vida. Da celulose a clorofila.
0s compostos que fazem parte dos tecidos vivos sao feitos de atomos
de carbono dispostos em cadeias ou anéis, que estdo associados a
muitos outros elementos. O ciclo do carbono na Terra corresponde a
histéria da vida neste planeta. Por isso. a interrupcao desse ciclo seria
desastrosa para todos os organismos vivos. (Brady & Weil, 2013,
p.399).

Fica evidente, que o ciclo do carbono é imprescindivel para realizacdo dos

processos relacionados as plantas e organismos presentes no solo (ORJUELA, 2018).

2.4 Macrofauna edafica do solo em sistemas agricolas

O papel funcional da macrofauna nos agroecossistemas e ecossistemas
naturais esta diretamente associado ao uso e manejo no solo, aos cultivos agricolas
e padrdo climatico (variacdo sazonais na precipitacdo pluvial e temperatura)
(SILVEIRA, 2016).

A avaliagcdo em termos quantitativos da riqueza, diversidade, abundancia e
uniformidade da macrofauna sob diferentes usos do solo, desenvolvido na area
experimental da Fazenda Crioula, do Centro Nacional de Pesquisa de Caprinos e
Ovinos (CNPCO) da EMBRAPA, localizado em Sobral, Ceara, Brasil. Trouxe
resultados contrastantes entre as areas avaliadas, a area de manejo convencional
onde houve periodo de descanso do solo apresentou resultados semelhantes a area
de caatinga. Mas em comparacdo com as areas agroflorestais, o sistema
convencional apresentou uma menor diversidade e uniformidade de espécies da
macrofauna (FIALHO et al., 2021).
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Embora o estudo realizado por FIALHO et al. (2021), tenha sido publicado em
2021, as informacdes coletadas realizadas para desenvolvimento do estudo ja
passam de 11 anos. Por conta do longo periodo de estiagem ao qual o Nordeste vem
passando, uma nova avaliacao das areas seria o ideal até para comparamos os danos
provocados pelas queimadas. Os atuais resultados obtidos estdo aquém das
expectativas dos dias atuais, principalmente a area sem periodo de descanso que
utiliza de queimadas para eliminar a vegetacao, esta area traz uma falsa ideia que a
adocao desse manejo pode proporcionar o aumento da riqgueza da macrofauna. A
rigueza da macrofauna ndo pode ser utilizada como parametro para determinar a
qgualidade do solo, e sim a diversidade de espécies. Apesar do estudo ter enfoque
sobre a macrofauna do solo, seria importante o artigo trazer uma nova analise
referente as propriedades fisicas e quimicas das areas em estudo, para compararmos
os efeitos causados pelo sistema de uso e manejo do solo e dos cultivos agricolas

sobre a biodiversidade do solo.

O estudo realizado em Uberaba (MG), teve como proposito avaliar a
diversidade da macrofauna edafica na serapilheira em areas com sistema de plantio
direto implantado ha 6 anos (SPD6), SPD ha 17 anos (SPD17), Sistema de plantio
convencional ha 20 anos (SPC20) e Mata Nativa ha 20 anos (MN20) no bioma
cerrado. Em termos quantitativos, a mata nativa apresentou o maior niumero de
individuos e o sistema convencional o menor numero de individuos, ja o sistema de
plantio direto apresentou maior diversidade, densidade e riqueza da macrofauna em

comparacao com o sistema convencional (COELHO et al., 2021).

Apesar do estudo de COELHO et al, (2021), ter sido realizado em Uberaba, que
historicamente possui variacdo sazonal extrema. O artigo ndo faz mencao a variacao
sazonal, seria interessante para o estudo ter sido realizado uma coleta e posterior
analise referente a macrofauna no periodo sem chuva, para compara os resultados.
Como as areas com sistemas de plantio direto se encontrava em transicao para
estabilizacdo do sistema, teria sido interessante o estudo aborda avaliacdo de uma
area recém implantada com sistema de plantio direto. Dessa forma, saberiamos se
uma area recém instalada com manejo de plantio direto, apresenta resultados

divergente com relacdo as outras areas. Outro ponto importante que poderia ter sido
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abordado no artigo, seria os impactos provocados sobre a biota do solo, e os residuos
deixados no solo e na dgua pelo uso de agroguimicos.

A Analise feita no interior do municipio de Sao Gabriel- RS, sobre a fauna
edafica em diferentes usos do solo no Bioma Pampa, teve como finalidade caracterizar
a distribuicdo dos grupos da macrofauna, em areas de mata nativa, campo nativo
pastejado, lavoura em sistema de plantio direto. Ap6s analise estatistica os indices
avaliados, a mata nativa apresentou a maior diversidade e equitabilidade de espécies,
jA a area de plantio direto teve a menor diversidade de espécies, esses resultados
podem ser explicados pela reducao de acfes antropicas provocada na mata nativa.
Com relacao a similaridade, os resultados do campo nativo pastejado mostrou maior
similaridade com a mata nativa. Devido a area de lavoura utilizar a técnica de
monocultura, a mesma apresentou baixa uniformidade e diversidade da biota do solo,
além disso o estudo apresentou informacdes que o campo pastejado permitiu a

manutenc&o dos individuos da macrofauna edéafica (GOES et al., 2021).

Além de analisar a fauna edafica em diferentes usos, o estudo de GOES et al,
(2021), traz informacBes que mostram que o sistema de plantio direto reduz a
diversidade da macrofauna. Contrariando a ideia que plantio direto provoca menos
impactos no solo, e possui efeito de mitigar as acdes provocadas no solo. Os
resultados apresentados expdem que o manejo inadequado do solo e dos sistemas

agricolas impacta negativamente a biota do solo.

O estudo de ROSA et al, (2015), realizado no Planalto Sul catarinense, teve
como objetivo avaliar aspectos da macrofauna e atributos do solo, sob diferentes
niveis de intervencdo antrépica em areas de Floresta nativa, reflorestamento de
eucalipto, pastagem perene, integracao lavoura-pecuéria (ILP) e sistema plantio direto
(PD). Os resultados com relacédo a riqueza de espécies mostraram variacfes entre as
areas avaliadas e a época da coleta, mas de maneira geral as areas com menor
perturbacdo no solo apresentaram maior rigueza e diversidade de espécies, em
contrapartida as areas de ILP e PD apresentaram reducdo na rigueza de espécies e
predominio de grupo taxondmico. Resultados ainda apontaram que devido da
interacdo entre macrofauna edafica e os atributos fisicos e quimicos do solo, ocorreu

limitagcdo na disperséo e estabelecimento desses organismos.
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O estudo realizado por ROSA et al, (2015), também apresentou resultados que
mostraram o sistema de plantio provocando impacto sobre a macrofauna. Por outro
lado, o estudo ndo conseguiu trazer resposta do por que ocorre um predominio de
determinados grupos taxondémicos nas areas, o estudo também poderia trazer uma
analise a respeito do carbono organico presente nos locais avaliados e fazer uma
eventual associacdo com 0s grupos taxonémicos, bem como avaliar os efeitos

causados pelos herbicidas dessecantes na biodiversidade do solo.

O estudo desenvolvido por FRANCO et al, (2020) em é&reas de vegetacdo
nativa, pastagem, area com cana-de-acUcar ao longo do bioma cerrado e a mata
atlantica, teve como objetivo avaliar os efeitos do uso do solo em relacdo aos
engenheiros do solo, bem como analisar alocacdo e o sequestro do C. Os resultados
obtidos mostraram que o uso do solo e a profundidade afetam consideravelmente a
abundancia total dos organismos, em comparagao com a vegetacao nativa a area de
pasto apresentou 0s maiores valores, e a area de cana-de-acUcar resultou nos
menores valores. De maneira geral, a mudanca da pastagem para o uso do solo com
cana-de-acUcar esta ligada a reducdes na abundancia de engenheiros do solo,

desestabilizacdo da estrutura do solo e reducéo da alocacéo de C.

O estudo FRANCO et al, (2020), traz importantes respostas com relacao as
acOes provocadas com a mudanca no uso do solo. Contudo, o estudo poderia trazer
uma analise realizada no periodo seco do ano referente ao objetivo do trabalho, e
avaliar o quanto os produtos quimicos aplicado na area de cana de acUcar tem

influéncia nesses resultados.

FRANCO et al., (2016), avaliou as consequéncias provocadas sobre a
macrofauna pelas mudancas no uso do solo, com avanco do plantio de cana-de-
acucar. Em cronossequéncia foi analisado a vegetacéo nativa, pastagem, e um area
cultivada com cana-de-acUcar. Apds analises estatisticas, os resultados mostraram
gue a mudanca no uso do solo afetou a abundancia total da macrofauna, com a area
de cana-de-acucar apresentando o menor valor, além disso, a conversao da pastagem

para cana-de-acucar trouxe efeito negativo sobre a riqueza taxonémica.

O estudo realizado por FRANCO et al., (2016), traz resultados que preocupa,

tendo em vista a crescente expansdo de areas com cana-de-acucar. Contudo, o
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estudo poderia trazer uma andlise no periodo seco do ano referente ao objetivo do
trabalho, e realiza uma analise a respeito dos produtos quimicos aplicado na area de

cana-de-acUcar e sua influéncia sobre a macrofauna edafica.

PASQUALIN et al, (2012) realizou um experimento em uma lavoura de usina
de alcool, onde foi testado diferentes tratamentos na colheita mecanizada e manual,
e como referéncia foi utilizado uma area de mata. Com relacédo a densidade, riqueza
e diversidade de individuos, a area de mata apresentou os maiores de individuos, e
0s canaviais manejados de forma convencional apresentaram reducao da densidade
e riqueza principalmente de minhocas. Apesar disso, o estudo mostrou que em areas
onde a colheita é feita de forma mecanizada com a manutencdo da palhada

proporciona beneficios a macrofauna edafica em areas de cana de agucar.

O estudo realizado por PASQUALIN et al, (2012), apresenta contrastes com
relacéo a outros estudos que avaliam os efeitos causados com o aumento no plantio
de cana de acucar. O estudo também poderia trazer uma abordagem com relacéo aos

herbicidas utilizados na area de cana-de-acucar.

A pesquisa realizada por ARAUJO et al, (2020) teve como objetivo realizar um
levantamento com relacdo a diversidade populacional da macrofauna edafica em
areas de pastagens com diferentes cultivos de capins. Os resultados apontaram a
area com B. brizantha com a maior quantidade de grupos taxonémicos, ja nas outras
areas houve diminuicédo nos grupos taxonémicos. Como na mudanca no uso do solo,
as areas com diferentes espécies forrageiras também provocaram variacbes na

macrofauna.

Apesar do estudo realizado por ARAUJO et al, (2020) ter enfoque em areas de
pastagens, a pesquisa poderia abranger a mudanca no uso do solo e trazer uma area
de vegetacao nativa para efeito comparativo. Devido a localidade do estudo, o efeito
da sazonalidade deveria ter sido considerado e realizado avaliagdes no periodo seco

e chuvoso.

O estudo realizado por SANTOS et al, (2016), objetivou-se em caracterizar a
macrofauna em sistemas de producdo de grdos com manejo de plantio direto e

convencional. Em termos de densidade de individuos, o PD apresentou maior
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densidade por m? em comparacdo com 0 manejo convencional, jA em comparagéo
com a vegetacdo nativa ambos 0s sistemas agricolas apresentaram resultados
significativamente menor. ApGs avaliar a distribuicdo vertical, os resultados mostraram
que no PD a distribuicdo é mais uniforme, e a area de manejo convencional e a de
vegetacdo nativa apresentaram maior nimero de individuos nas camadas superficiais

do solo.

Apesar de SANTOS et al, (2016), concluir por conta resultados obtidos, que o
plantio direto pode ser usado como sistema conservacionista, o autor ndo se refere
aos danos ambientais provocados principalmente pelo uso de herbicidas e inseticidas

sobre a macrofauna do solo.

O trabalho desenvolvido por LIMA et al, (2020), teve como objetivo analisar a
composicdo funcional da macrofauna edafica e sua sazonalidade em areas de
cerraddo, mata dos cocais, corte e queima, eucalipto e pastagem. No periodo seco 0s
resultados mostraram maior abundancia de engenheiro do solo nas areas de eucalipto
e pastagem em comparacao com a pastagem, ja a mata apresentou maior abundancia
e o corte e queima menor. Por meio dos resultados foi possivel verificar que a periodo
sazonal alterou significativamente na composic¢ao dos grupos funcionais, e de maneira
geral os engenheiros do solo se mostraram mais adaptaveis as condicées de cerrado.
Por fim, o estudo reforca que biodiversidade da macrofauna desempenham importante

papel nos processos que ocorrem no solo.

As andlises estatisticas feitas no estudo de LIMA et al, (2020), separando a
biodiversidade do solo quanto ao seu habito alimentar dos organismos que compdem

0s engenheiros do solo, permitiu analisar a macrofauna de maneira diferente.

2.5 Carbono orgéanico total em sistemas agricolas

Devido a acdes provocadas pelo mau uso do solo e 0 aumento em consumo
de energia, tem resultado no aumento da emissdo de CO.. Um dos motivos
relacionado ao aumento da emissdo do dioxido de carbono sdo as acdes antropicas
provocadas no solo, que tem diminuido a concentragdo de matéria organica no solo,
0 que consequentemente tem dificultado o sequestro do carbono. Dentre as

estratégias adotadas para aumentar os estoques de carbono no solo, as praticas
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agricolas que seguem premissas conservacionistas apresentam potencial reducéo na
emisséo de CO, (BESEN et al.,2018).

O estudo realizado por TROIAN et al, (2020), teve como objetivo avaliar teores
de COT e estoques de carbono em diferentes sistemas de manejo conduzido no
municipio de Iguatemi (MS). As &reas analisadas em estudo foram lavoura sem o
sistema de preparo convencional, pastagem permanente, area com eucalipto e uma
area de mata nativa sem acao antropica. Os valores COT e do EstC, foi constatado
gue em todas as camadas do solo avaliadas apresentam valores semelhantes entre
as trés areas manejadas, sendo inferiores aos teores encontrados na mata nativa. Os
menores teores nos estoques de carbono e de COT encontrados nos sistemas
agricolas, demonstraram que nenhum dos sistemas foi eficiente em acumular C no
solo ao longo do tempo, evidenciando falhas na forma do manejo do uso do solo e
dos sistemas agricolas. Além das areas agricolas apresentarem reducdo nos teores
de COT e estoque de carbono no solo, o estudo apontou um maior valor de densidade
do solo, sugerindo perda no estoque de carbono, e a presenca de camadas
compactadas em superficie, que sugere manejo do solo e dos cultivos agricolas

inadequados das areas.

Os resultados obtidos por TROIAN et al, (2020), permitiu a compreenséo dos
efeitos provocados pelo mau uso do solo. Contudo, as areas escolhidas para o
desenvolvimento do estudo davam sinais do mau do solo, a area de pastagem
apresentava sinais degradacédo (baixa cobertura do solo, presenca de plantas
daninhas em area total e erosdo do tipo laminar), a area de lavoura apesar
da alternancia de culturas, era utilizado aracdo e gradagem anuais para o preparo do
solo, além disso, a area de eucalipto continha alta taxa de lotacdo. O estudo poderia
ter sido realizado em areas de melhor qualidade, assim teriamos resultados mais

expressivos em comparacdo com a mata nativa.

O estudo desenvolvido por COSTA et al, (2008), teve como objetivo avaliar 0s
sistemas de preparo do solo e de culturas na conservacéo do carbono, como também
avaliar o balanco de carbono no solo nos diferentes sistemas de uso agricolas.
Realizado na estacdo Experimental Agrondmica da Universidade Federal do Rio

Grande do Sul, no municipio de Eldorado do Sul (RS), instalado em 1985 em uma
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area com degradacao fisica avancada, o estudo durou cerca de 18 anos em areas de
plantio direto e uma &rea de plantio convencional.

Os resultados mostraram que por conta da adi¢cdo de residuos vegetais ao
longo de 18 anos afetou os estoques de carbono orgénico do solo. Os resultados com
relacéo ao balanco de carbono no solo no sistema de plantio convencional resultaram
em valores negativos, o que demostra que esse manejo atuou como emissor de Co»>
para atmosfera, ja o plantio direto apresentou baixo aporte de C no sistema agricola
com cultivo de aveia preta (Avena strigosa Schreb)/milho A/M e no sistema com plantio
de ervilhaca comum ( Vicia sativa L.)/milho (Zea mays L.) E/M apresentou uma maior
adicdo de residuos ao solo, as culturas de verdo e inverno utilizadas ndo sao

suficientes para producao de biomassa aérea e subterranea.

O estudo COSTA et al, (2008), buscou trazer informa¢cdes com relacdo ao C,
mas sem duvida nenhuma a degradacao fisica avancada interferiu nos resultados,
principalmente no sistema de plantio direto. Fica claro com os resultados finais a
importancia do aporte de residuos vegetais no acumulo de carbono organico no solo.
Antes de inicia o estudo, as areas deveriam ter passado por um periodo de descanso,
com plantio de um coquetel de espécies leguminosas com intuito de recupera o solo
e promover o aumento da retencdo do C e N. Apesar de nao ser o proposito do estudo,
uma avaliacao sobre a macrofauna no solo seria fundamental para fazer uma relacéao

com degradacao fisica do solo.

BATISTA et al, (2014), realizou o estudo com objetivo de avaliar os efeitos a
longo prazo do sistema de integracao lavoura-pecuaria (ILP) e da sazonalidade sob a
comunidade da macrofauna edafica e das fracdes oxidaveis do carbono organico total
em areas do cerrado. Em relacéo as proporcdes do COT nas fracOes labeis F1 e F2,
a concentracéao foi maior no periodo chuvoso, ja na época seca, a maior proporcéo do
COT na area de Cerradao foi observada nas fracbes mais recalcitrantes F3 e F4. Nos
resultados obtidos, a macrofauna apresentou reducdo na densidade de cupins no
sistema lavoura-pecuaria em comparacdo com a area de cerraddo. No estudo a
sazonalidade também se mostrou como fator limitante para densidade e diversidade

da macrofauna edéafica.

Os resultados mostraram que compartimentalizagdo da MOS pode ser utilizada

para avaliacdo da qualidade do manejo, sendo os compartimentos mais sensiveis as



24

fracOes lbeis F1 e F2 na avaliacao de fracdes oxidaveis. No momento das avali¢des,
foi constatado que cultura instalada no momento das avaliacdes e os residuos
vegetais da cultura do plantio anterior, influenciaram na estrutura da biodiversidade

da macrofauna edéafica, assim como a sazonalidade.

O estudo de BATISTA et al, (2014), dispbe de muitas informagdes a respeito
do carbono organico do solo e a relagdo do C com a macrofauna edéafica. Mas
historicamente as areas do bioma cerrado vem passado por intensa degradagédo do
solo. Os produtores em sua grande maioria, tém-se optado pelo plantio direto com o
uso de herbicidas dessecantes para controle de plantas daninhas. O principal
problema encontrado na literatura a respeito do uso dos herbicidas, € que a aplicacao
dos herbicidas esta sendo feito de maneira desordenada, ndo ha alternancia na
aplicacdo dos produtos, em muitos casos ndo se respeita da dose recomendada na
bula, ndo se tem respeitado o periodo de caréncia do produto, o uso recorrente tem
provocado a contaminacdo do solo e do lencol freatico. Poderia ter sido feito uma
abordagem no estudo com relagéo aos efeitos provocados com uso de agroguimicos
sobre macrofauna, e a interferéncia que esses produtos tém sobre o acumulo e

estoques de carbono orgéanico.

SILVA et al, 2012), desenvolveu o estudo com objetivo de avaliar o COT, a
biomassa microbiana e a atividade enzimatica de um Cambissolo, em areas com
plantio convencional, pasto, e florestas em diferentes estadios. Os resultados
mostraram que os teores de carbono organico total diferiram entre as areas avaliadas,
0s maiores teores foram encontrados nas areas de floresta e de pasto, e os menores,
nas areas agricolas, em ambas as épocas avaliadas (Umida e seca). Os resultados
obtidos no periodo chuvoso, ndo foram observadas mudancas significativas no COT

entre as areas florestais e o pasto.

Apesar das areas florestais estarem em diferentes estadios de recuperacéao, 0s
valores médios de COT e o carbono da biomassa microbiana encontrados nas areas
florestais e de pasto, em comparag¢do com as areas agricolas fica claro que a escolha
do manejo impacta diretamente nos teores de COT e do carbono presente na
biomassa microbiana. Esses valores podem ser atribuidos pela maior deposicdo de

residuos vegetais que é caracteristicas dessas areas, e a redugao no preparo do solo.
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O estudo de SILVA et al, 2012), também apresentou o manejo do solo e dos
cultivos agricolas adotado influenciam diretamente os atributos fisicos, quimicos e
microbiolégico do solo. Em contrapartida, as é&reas que utilizam o manejo
convencional apresentaram resultados que mostra uma diminui¢cdo dos atributos do
solo. Uma analise sobre a macrofauna edéfica seria um complemento ao estudo
realizado, por meio dessa avaliacdo seria possivel verifica se areas analisadas
apresentam diversidade de individuos ou se h& predominéncia de algum grupo

taxondmico.

Estudo de MEDEIROS et al, (2020) realizado em areas plantio convencional da
regido semiarida do Nordeste, teve como proposito analisar a mudanca de estoque
de carbono organico no solo em areas com sistema agricola convencional, e avaliar
0s impactos causados por esse sistema. Os resultados apontaram reducdo nos
estoques carbono organico no solo em todas as camadas do solo avaliadas, com as
maiores perdas em camadas superficiais do solo em comparagdo com a mata nativa,
0 periodo de 20 anos de uso da terra estabelecido pelo Painel Intergovernamental
sobre Mudancas para o equilibrio ndo foi alcancado. O estudo ainda apresentou
comparacdes entre as regides do Brasil, onde o autor destacou que os solos do

semiarido apresentam maiores reducdes nos estoques do carbono organico no solo.

O estudo MEDEIROS et al, (2020) mostrou que a perdas no estoque do
carbono nédo € devido apenas da mudanca no uso do solo, aspectos como a classe
de solo, clima da regido e principalmente o manejo do solo e dos cultivos, com intenso
revolvimento do solo, monocultivo, sem rotacéo de cultura, sem o periodo adequado
de pousio, entre outros fatores influenciam na reducdo do estoque do carbono
organico no solo. Mas o estudo deu enfoque apenas ao sistema convencional, o efeito
da sazonalidade néo foi levado em consideracdo no momento da avaliacéo, além da
mata nativa, outros sistemas agricolas poderiam ter sido avaliados para ser usado de

comparativo juntamente com a mata nativa.
3 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado por meio de uma revisao de literatura, com base em
artigos cientificos indexado com JCR, com uso de plataformas como Science Direct,

SciELO e o portal de periédicos CAPES. Na busca dos artigos, foi usado expressdes
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relacionadas ao tema na lingua portuguesa e inglesa, a escolha dos estudos ainda
levou em consideracdo artigos cientificos realizados no Brasil, e que a pesquisa

abordasse a macrofauna ou carbono organico total em sistemas agricolas.

Com objetivo de melhorar a compreensdo sobre os artigos cientificos
analisados, neste tépico foi estruturado trés tabelas com algumas informacdes
relevantes que permite estabelecer contrastes com os outros estudos, e exemplificam

particularidades de cada artigo.

As informagdes quanto as particularidades dos artigos cientificos consultados
estdo apresentadas na tabela 1, quanto ao fator de impacto, autores, ano de

publicacao, periddico e revista.

Tabela 1 - Caracterizacdo dos artigos cientificos quanto ao autor, ano de publicacao,

fator de impacto, periodico e revista.

Autor Ano/publicacao Fator de Periodico Revista
impacto
Journal of Arid
FlALSth’IJ' S. 2021 2,211 ScienceDirect Environments
Agriculture,
. , Ecosystems &
MEDEIROS, 2020 5,67 ScienceDirect Environment
A.S. etal
Soil Biology and
FRANCO, A. 2020 7,609 ScienceDirect Biochemistry
L. C. etal
Science of The
Total
FRANCO, A. 2016 7963 | ScienceDirect | EnVironment
L. C. etal
Coelho, V. O. Resear;EaSouety
et al 2021 1,78 Rsdjournal
Development
GOES, Q. R.
et al 2021 0,500 SciELO Ciéncia Florestal
N
et al 2020 0,15 UniCesumar gronegos
Meio Ambiente
SILVA, C.F o Sl
et al 2012 1,683 SciELO Solo
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cosTh, F.s G
et al 2008 1,68 SciELO
Solo
BATISTA, | e o
et al 2014 1,68 SciELO
Solo
et al 2015 1,68 SciELO
Solo
PASQUALIN, Semina: Ciéncias
L.A etal 2012 0,56 ResearchGate Agrarias
LIMA, C. S. et Ibero-Americana
al 2020 1,52 Sustenere de Ciéncias
Rica . :
Ambientais
) Research,Society
ARAUJO, A. 2020 1,78 Rsdjournal and
C.etal Development
Pesquisa
SANTOS, D. Agropecuaria
P. et al 2016 0,64 SciELO Brasileira

As informacdes que compde a tabela 1 mostra que a selecdo dos artigos

cientificos foi realizada em diferentes plataformas, boa parte dos estudos avaliados

sdo de publicacdes atuais, e as revistas possuem JCR.

As informacdes quanto a localizacdo da area onde foi realizado o estudo,

precipitacdo pluvial, sistemas agricolas avaliados, vegetacéo, classificacdo do solo,

referente aos artigos cientificos consultados estdo apresentadas na tabela 2.

Tabela 2 - Caracterizacdo quanto ao local onde foi realizado o estudo, precipitacédo
pluvial, sistemas agricolas avaliados, vegetacao e classificacdo do solo.

Localizacdo | Precipitacéo Vegetacio Sistemas Classificacao
do estudo pluvial getag Agricolas do solo
Agro, Silvo,
Ceara 989 mm Savana Queimaduras, Luvissolo
estépica Trad6, Trad9,
Bush.
Alagoas, _ Argilo_ssolo,
Bahia, Paraiba 800 mm Caatinga PC. MN Cambissolo,
Neossolo,




Savana,
Goias, Sao Floresta
Paulo estacional VN, PA, SC Lato_ssolo,
1600 mm A Argissolo
semidecidual
Savana,
Goias e Sao Floresta Latossolo
Paulo estacional VN, PA, SC . '
1600 mm N Argissolo
semidecidual
Minas Gerais SPD6, SPD17,
1600 mm N&o consta SPC20, MN20 Latossolo
Rio Grande do
Sul N&o constar | Bioma Pampa | MN, PD, CNP N&o constar
Mato Grosso 1400 a 1700 Floresta
do Sul mm semidecidual PE, PA, PC Latossolo
FSEI, FSEM,
. . o FSEA, PA, .
Rio de Janeiro 57,5 mm N&o constar AP. AAN Cambissolo
Rio Grande do
Sul 1446 mm N&o constar PC, PR, PD Argissolo
Mato Grosso 1300 a 1500 N&o constar
do Sul mm PSA, PMB Latossolo
Santa oFrLogreéSf}; PD. EN, ILP, | Nitossolo,
. N&o constar : PA, RE Cambissolo
Catarina mista
CPCV, SPCV,
Parana 1400 a 1600 FIorgsta CPSV, SPSV, Latossolo
mm estacional
L MT
perinifélia
o Mata dos CER, MDC, ~
Maranhao 1835 mm cocais CEQ, PE, PA Nao consta
Floresta
Alagoas 296,3 mm ombrdéfila PA :
Argissolo
densa
Floresta
Piaui 1200 mm estacionaria PD, PC, VN Latossolo
semidecidual

De maneira geral os sistemas agricolas avaliados foram: plantio direto; plantio convencional,

agroflorestais; pastagem; integracdo lavoura-pecuaria; plantio com cana-de-aglcar e areas de
vegetacao nativa utilizadas como referéncia.
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Tabela 2

Vegetagao caracteristica

Classificagao do Solo |

Precipitacao Pluvial

A tabela 2 mostra a diversificacdo das regides onde foi realizado os estudos,
13,33% dos artigos nao trazem informacdes com relacdo a precipitacédo pluvial e a
classificacao do solo, e 27% dos estudos ndo faz mencao a vegetacao caracteristica
da regido. A falta de detalhamento das areas avaliadas, impede que se estabeleca

inter-relacdo com a macrofauna e o COT.

As informagcBes quanto a caracterizacdo dos atributos fisicos, quimicos e
biologicos do solo, analise estatistica utilizada, e a sazonalidade dos artigos cientificos

consultados estao apresentadas na tabela 3.

Tabela 3 - Caracterizacdo dos atributos do solo, métodos estatisticos utilizados, e
sazonalidade.

Caracterizacgéo Métodos Sazonalidade
Fisica Quimica Bioldgica estatistico
ANOVA, Teste
Consta Consta Consta de Tukey, Consta
PCA
Consta Consta Nao consta Mode!o Ilngar N&o consta
de efeito misto
Modelo linear
de efeito N&o consta
Consta Consta Consta misto, PCA,
qui-quadrado
Consta Consta Consta Mode!o Imgar N&o consta
de efeito misto
N&ao consta Nao consta Consta DIC, Teste c_Ie N&o consta
Krucal-Wallis
Consta Consta Consta CorreAIa_(;ao Consta
canOnica




Consta

Consta

N&o consta

ANOVA, Teste
de Tukey

N&o consta

Consta

Consta

Consta

Teste de
Cochran,
Teste de
Lilliefors,
ANOVA,
Correlacéo de
Pearson

Consta

N&o consta

Consta

N&o consta

ANOVA, Teste
de Ducan

Consta

N&o consta

Consta

Consta

Analise
multivariada,
Teste de
Krucal-Wallis

Consta

Consta

Consta

Consta

Correlacéo de
Pearson,
Andlise

multivariada

Consta

N&o consta

Consta

Consta

DIC, Teste de
Ducan, Teste
de Krucal-
Wallis

Consta

N&o consta

N&o consta

Consta

Modelo linear
generalizado,
PERMANOVA,

Consta

N&o consta

N&o consta

Consta

N&o consta

N&o consta

Consta

Nao consta

Consta

Teste de
Shapiro Wilk,
PCA

N&o consta

Andlise de componentes principais (PCA); analise de variancia (ANOVA); delineamento inteiramente
casualizado (DIC); Andlise de Variancia Multivariada Permutacional (PERMANOVA).

Tabela 3

Sazonalidade
47%

Quimicos
27%

Atributos Fisicos
40%

Bioldgicos
20%

Tabela 3.
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Na tabela 3, 40 % dos artigos néo trazem informacdes dos atributos fisicos do
solo, 27 % nao realizaram analises quimicas, e 20 % dos estudos ndo apresentam
analises biolégicas. Com relacdo as analises estatisticas utilizadas, houve variacdes
entre os métodos adotados em cada artigo, mas devido a necessidade de avaliar
sistemas abertos, em campo, sem delineamento experimental definido, a técnica da
estatistica multivariada foi a mais utilizadas, por se adequa aos critérios citados acima.
Quanto a sazonalidade, 47 % dos trabalhos avaliados nédo levam em consideracéao,
sendo essencial que os estudos sejam desenvolvidos em condi¢des contrastantes de
precipitagdo pluvial. A falta dessas informagdes, quanto a variabilidade de atributos
dos solos estudados e a sazonalidade impossibilitam estabelecer inter-relagdes dos

mesmos, com macrofauna e o COT.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os estudos trazem a macrofauna edafica e o carbono organico total como
bioindicadores da qualidade do solo, para isso cada vez mais € preciso trabalhos que
avaliem a macrofauna em diferentes usos do solo, com variabilidade de atributos do

solo, levando em consideracdo a sazonalidade.

Identificou-se que em areas onde ocorreu preparo minimo do solo, ou em areas
utilizadas como referéncia (mata nativa, ou preservada), apresentam maior riqueza,
densidade e diversidade de espécies, outro ponto € que a riqueza de determinados
grupo taxondémico ndo pode ser usado como parametro para determinar a qualidade
do solo, o ideal é que exista diversidade de espécies que abranjam o maior nimero

de grupos taxonémicos possivel.

Ainda h& muitas questdes a serem respondidas, mas por meio da revisao
bibliografica foi possivel comprovar que a macrofauna edéfica e o carbono orgéanico
total sdo sensiveis as acdes antropicas que envolvam preparo intensivo do solo,
revolvimento da cobertura superficial para as camadas subjacentes, queimadas,
monocultivo, dentre outras acoes.

A partir dos resultados encontrados nos estudos foi possivel estabelecer
contrastes entre os diferentes sistemas agricolas e usos do solo, principalmente com

relacdo ao plantio direto, &reas com cana-de-agUcar e pastagens, onde tiveram artigos
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gue exemplificam que o sistema de plantio direto ndo possui o efeito de mitigar as
acOes provocadas no solo, pelo contrario, esse sistema quando ndo utiliza outras
praticas intercaladas impacta negativamente a distribuicdo da macrofauna e do
carbono organico total, promovendo a reducdo da biodiversidade, em fungcéo da
superficie consolidada ao longo do tempo, como também, auséncia de cobertura

vegetal suficiente em funcéo das culturas de inverno e verdo adotadas.

Ja outros estudos trazem o plantio direto como algo benéfico para o solo,
consequentemente, esses estudos mostram resultados que a técnica adotada é
importante para manutencdo da biodiversidade do solo, em comparacdo com O
sistema convencional. O qué vai ser determinante no resultado final é adogéo de um
conjunto de praticas conservacionistas que deverdo ser adotadas, pois nenhuma

pratica adotada de forma individual possui efeito milagroso.

Embora os artigos avaliados apresentem contrastes entre 0s sistemas
agricolas, a falta de informa¢des com relacédo aos danos causados no ambiente pelo
uso de agroquimicos tornam os estudos semelhantes nesse requisito, impossibilitando

de mitigar a realidade dos impactos.

Boa parte dos estudos realizados tém enfoque em areas do Brasil onde se
concentram as grandes producfes agricolas, o que torna as informacdes restritas a
uma parte do pais. Quanto a regido semiarida do Rio Grande do Norte os estudos
analisando a macrofauna e carbono orgéanico total sdo escassos, embora a regiao
apresente diversidade, quanto as classes de solos e vegetacdo, o padrao climatico
guanto ao regime de chuvas baixo, déficit hidrico, e a evapotranspiracdo acentuada

exercem influencia na decomposicao da matéria organica.
5 CONSIDERACOES FINAIS

O desenvolvimento do presente estudo possibilitou uma andlise critica referente
aos artigos cientificos que abordam a macrofauna edafica e o carbono orgénico total
em diferentes sistemas agricolas. A avaliacdo dos estudos permitiu compreender os
impactos ocasionados por agfes antropicas, além de modificar os atributos do solo

com impactos positivos e negativos, influenciam diretamente no papel funcional dos
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organismos que compdem a macrofauna edafica, promovendo a reducdo de COT e
da biodiversidade.

ApOs analisar os artigos, os resultados foram contrastantes entre os sistemas
agricolas avaliados, com valores significativamente diferentes aos encontrados em
areas utilizadas como referéncia. Essas divergéncias expdem que as praticas de
manejo utilizada no uso do solo e nos sistemas agricolas ndo devem ser
generalizadas, e sim, levando em consideracdo as particularidades locais, sendo

necessario adotar um conjunto de praticas conservacionistas.

A auséncia de informagfes importantes a respeito do conjunto de atributos
fisicos, quimicos e biolégicos, a sazonalidade, classe de solo, entre outras
particularidades, impossibilita estabelecer inter-relacbes com a macrofauna e o

carbono organico total.

A respeito das ferramentas estatisticas utilizadas houve variacdo entre 0s
métodos adotados, tendo a técnica da estatistica multivariada como a mais utilizada,
por se tratar de sistemas abertos, em campo, e sem delineamento experimental

definido.

Pontuando principalmente as limitacbes dos artigos cientificos, que em sua
maioria foi realizado em importantes regides agricolas, permitiu um olhar critico sobre

situacOes ignoradas nos estudos, contribuiu para o processo de aprendizagem.
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