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Sistema eddfico: principais indicadores quimicos, fisicos e biologicos

O entendimento sobre qualidade do solo é de extrema importancia diante dos impactos provocados pelos sistemas produtivos, principalmente em ambientes
tropicais, nos quais o clima tem influéncia direta no funcionamento do sistema edéfico. Diante disso, o objetivo do presente estudo foi apresentar alguns
indicadores de qualidade quimicos, fisicos e biolégicos em sistemas produtivos. O artigo traz alguns dos principais métodos de avaliagdo de qualidade fisica, quimica
e bioldgica do solo, além de indicar a sensibilidade dos indicadores em responder as modificagdes provocadas pela conversdo de areas naturais em sistemas de
manejo agricola. O artigo destaca uma abordagem sobre a fauna do solo e sua importancia para o funcionamento do sistema edafico, mostrando-se como
parametro sensivel em evidenciar a modificagdo no uso do solo.
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Edaphic system: main physical, chemical and biological indicators

The understanding of soil quality is extremely important and assumes the impacts caused by productive systems, especially in tropical environments, in which the
climate has a direct influence on the functioning of the edaphic system. Therefore, the objective of the present study was to present some indicators of chemical,
physical and biological quality in productive systems. The article presents some of the main methods for assessing the physical, chemical and biological quality of
the soil, in addition to indicating the sensitivity of the indicators in response to changes caused by the conversion of natural areas into agricultural management
systems. The article highlights an approach on soil fauna and its importance for the functioning of the edaphic system, showing itself as a sensitive parameter in
showing the change in land use.

Keywords: Environmental assessment; Carbon stock; Edaphic fauna; Soil quality.

Topic: Ciéncias do Solo Received: 02/12/2020
Approved: 22/12/2020
Reviewed anonymously in the process of blind peer.

Jefferson Matheus Barros Ozério Paulo Guilherme da Silva Farias

Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul, Brasil Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul, Brasil
http://lattes.cnpq.br/4562421968469006 http://lattes.cnpq.br/5627503318732435
http://orcid.org/0000-0002-7836-7668 http://orcid.org/0000-0003-4708-2122
ozorio.jmb@outlook.com pauloguilhermesf@hotmail.com
Naelmo de Souza Oliveira Roniedison da Silva Menezes

Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul, Brasil Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul, Brasil
http://lattes.cnpqg.br/8993834368969627 http://lattes.cnpqg.br/0419077354773649
http://orcid.org/0000-0002-4062-880X http://orcid.org/0000-0003-3778-1878
naelmo-95@hotmail.com roniedisonl@hotmail.com
Camila Beatriz da Silva Souza Jean Sérgio Rosset

Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul, Brasil Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul, Brasil
http://lattes.cnpq.br/7836151524551588 http://lattes.cnpq.br/0419077354773649
http://orcid.org/0000-0002-7186-1014 http://orcid.org/0000-0003-2214-2694
camilabeatrizss@hotmail.com rosset@uems.br

d ® Referencing this:

OZORIO, J. M. B.; OLIVEIRA, N. S.; SOUZA, C. B. S.; FARIAS, P. G. S.;

MENEZES, R. S.; ROSSET, J. S.. Sistema edéfico: principais indicadores
quimicos, fisicos e bioldgicos. Revista Ibero Americana de Ciéncias
Ambientais, v.11, n.7, p.24-36, 2020. DOI:
http://doi.org/10.6008/CBPC2179-6858.2020.007.0003

DOI: 10.6008/CBPC2179-6858.2020.007.0003

compania beasiera

[6d=] ©2020
| A® “Companhia Brasileira de Produg3o Cientifica. All rights reserved.

oo provucaccentica




Sistema eddfico: principais indicadores quimicos, fisicos e bioldgicos
OZORIO, J. M. B.; OLIVEIRA, N. S.; SOUZA, C. B. S.; FARIAS, P. G. S.; MENEZES, R. S.; ROSSET, J. S.

INTRODUGAO

Os estudos cientificos de ambientes naturais crescem a cada ano, visto os impactos causados pelo
aumento populacional, a necessidade de produzir alimentos, fibras e energia, bem como o descarte de forma
inadequada de dejetos no ambiente, com impacto direto a sobrevivéncia humana (PRIP, 2018; MACE et al.,
2018; ISBELL et al., 2018). Muitos desses estudos procuram identificar fontes de disturbio e modifica¢cdes no
ambiente, principalmente no solo e na agua, para conter ou tracar mecanismos de mitigacdo desses impactos
e seus efeitos (BARRIOS et al., 2018; ARAUJO et al., 2009).

Ao longo da histéria, o conceito de biodiversidade ganhou maior notoriedade com a extingdo de
muitas espécies. Mayes et al. (2000), fizeram um mapeamento de areas que apresentam grande diversidade
bioldgica e de relevancia no mundo, que apresentam grande quantidade de espécies endémicas, e que estdo
sob constante ameaca. Dentre essas areas duas correspondem aos biomas Mata Atlantica e Cerrado, que
tem grandes areas sob dominio brasileiro.

Dentro desses biomas, considerados de extrema importancia, houve grande exploracdo de area
naturais ao logo do tempo, principalmente para constru¢cdao de cidades e também com atividades
agropecuarias (DALMOLIN et al., 2012). A Mata Atlantica foi um dos biomas que mais sofreu com a
exploragao, principalmente pela ocupacdo das cidades, chegando a ter suas areas reduzidas a 10% do seu
total (RIBEIRO et al., 2009). J4 o Cerrado, teve muitas de suas areas naturais exploradas principalmente pela
agropecuaria extensiva, devido a varios fatores como a topografia favoravel a mecanizacdo e os solos
profundos como facilitadores do processo de cultivo (GUARESCHI et al., 2016; SANO et al., 2010).

Os efeitos da fragmentacgao florestal permitem ainda que a matriz da paisagem seja composta por
areas agricolas e outras formas de uso, que provocam no solo altera¢des no fluxo de radia¢do, agua e
nutrientes (SAUNDERS et al., 1991). Assim, o processo de monitoramento da qualidade do ambiente edafico
via avaliacdo de indicadores sensiveis de qualidade se faz necessario, principalmente onde ainda existe
expans3o agropecudria ou qualquer outra forma de alteracdo da paisagem (FALCAO et al., 2020; OZORIO et
al., 2019).

A qualidade do solo (QS) se baseia na capacidade do mesmo em sustentar os servigos ecossistémicos,
mantendo um equilibrio entre a qualidade quimica, fisica e bioldgica, apresentando uma forte relagao com
o manejo adotado (DORAN et al., 1994; ASSUNCAO et al., 2019; FERREIRA et al., 2020). Os estudos sobre a
QS foram aprimorados por diversos autores, que desenvolveram vdrios métodos e indices de qualidade, que
permitem ser aplicados de forma distinta para diferentes tipos de solo, regides e formas de manejo. Os
indicadores de QS aplicados devem ser sensiveis ao manejo e uso do ambiente edafico, sendo eficientes e
precisos em identificar alteragdes nos atributos do solo também em curto periodo de avaliagdo (AZIZ et al.,
2013; LAL, 2018; MARQUES et al., 2015; MAGALHAES et al., 2016).

Diante disso o presente estudo tem como objetivo apresentar os principais indicadores quimicos,
fisicos e bioldgicos de qualidade do solo, em uma abordagem simplificada dos indicadores utilizados por

diversos pesquisadores.
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METODOLOGIA
Indicadores quimicos de qualidade do solo

Os atributos quimicos do solo sdo importantes indicadores de qualidade, uma vez que os mesmos
sofrem influéncia dos sistemas de manejo adotados (CARNEIRO et al., 2009). Uns dos principais atributos
guimicos de avaliagao sao os nutrientes do solo, pois o desequilibrio na disponibilidade de nutrientes dificulta
o desenvolvimento de culturas, degradando quimicamente o solo e contribuindo para a degradacdo e
processos iniciais de desertificacdo (LI et al., 2018). Outro importante ponto de estudo nos indicadores de
qualidade do solo, sdo o pH, acidez pontencial (H+Al) e o aluminio trocdvel (Al*}), que prejudicam o
desenvolvimento das culturas e podem favorecer para degradagdo do solo (ROSSET et al., 2014).

Estes atributos apesar de serem extremamente importantes e indispensaveis para uma producdo
sustentavel, podem ser corrigidos com fertilizacdo, diferentemente de degradacdo fisica que exigem maior
demanda técnica e de custo para recuperacdo. Praticas como a calagem contribuem para o aumento de pH,
dos teores de célcio (Ca?*) e magnésio (Mg?*) e na diminuicdo do teor de AP* que é tdxico para o
desenvolvimento das culturas (KATHOUNIAN, 2001).

As bases Ca?*, Mg? e potassio (K*), a saturacdo de bases (V%), além do fésforo (P), também s3o
indicadores que influenciam na producdo agricola ou florestal, sendo estes elementos essenciais para o
desenvolvimento das culturas, além de serem facilmente determinados em laboratoério. Estes elementos sdo
de facil reposi¢cdo dentro dos sistemas manejados, sendo suas deficiéncias supridas através de fertilizantes
quimicos ou de origem organica. A reposicdo destes elementos, assim como dos demais nutrientes
essenciais, sdao fundamentais para equilibrar o sistema agricola, proporcionando uma produtividade mais
efetiva (DALCHIAVON et al., 2012).

Dentre os indicadores quimicos, o de maior notoriedade é a andlise dos teores de carbono organico
total (COT), com posteriores calculos de seu estoque, sendo possivel estimar também os teores de matéria
organica no solo (MOS) (KOVEN et al., 2017; OZORIO et al., 2019; FALCAO et al., 2020). Compreende-se por
MOS os residuos em diferentes estagios de decomposicdo (assim como a porcdo ainda viva de origem
vegetal, animal ou de microrganismos), compostos humificados e materiais carbonizados, apresentando
associacdo ou ndo a fragdo mineral, sendo que estes compostos formam um componente complexo e
heterogéneo, diferindo em composicdo, diversidade estrutural, grau de disponibilidade para a microbiota e
funcdo ambiental, além de apresentar interacdes com a matriz mineral do solo (PEREIRA et al., 2013).

E valido ressaltar que a MOS pode ser alterada em maior ou menor grau, e é um dos atributos mais
sensiveis ao manejo dos solos, sendo considerada um 6timo indicador de QS (ROSSET et al., 2016; FELICIANO
etal.,2018; ROSSET et al., 2019). A conversao de dreas naturais em dreas de cultivo, com derrubada e queima
da vegetacdo natural, tem como consequéncia a reducdo dos teores de carbono (C) do solo por conta da
alteracdo na quantidade de material vegetal depositado. Como esta varidvel apresenta estreita relagdo com
os demais indicadores, tanto quimicos e fisicos, como os bioldgicos, as perdas em seu conteddo podem

resultar no aumento dos processos erosivos e na diminuicdo da fertilidade do solo ao longo dos anos de
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cultivo se ndo forem adotados sistemas de manejo conservacionistas, além de ser fonte de emissdes de gases
de efeito estufa, uma das principais preocupac¢des na atualidade (PEREIRA et al., 2013; KOVEN et al., 2017,
ASSUNCAO et al., 2019; FERREIRA et al., 2020; SILVA et al., 2020).

Os sistemas de manejo como o sistema plantio direto (SPD) e os sistemas integrados de produgao,
apresentam certas praticas que promovem alteragao significativa na dindmica de armazenamento da MOS.
Esta capacidade de armazenar C pelos sistemas agricolas é amplamente estudada, tanto com a quantidade
quanto com a qualidade da matéria organica do solo (ASSUNCAO et al., 2019; KOVEN et al., 2017; LOSS et al.,
2015; MASCARENHAS et al., 2017; MARQUES et al., 2015; MAGALHAES et al., 2016; ROSSET et al., 2014,
SALTON et al., 2008; OZORIO et al., 2019; FALCAO et al., 2020). As diferentes técnicas de fracionamento do
C ajudam a entender todo o funcionamento e contribuicdo dos sistemas de produgdo para entrada e saida
do C no solo (MARQUES et al., 2015; SALTON et al., 2008).

Os diversos tipos de fracionamento da MOS buscam identificar como o manejo influencia na
qualidade e quantidade de MOS armazenada, sendo que a escolha dos métodos de fracionamento
dependente do objetivo do estudo, seja ele para a caracterizacdo fisica ou caracterizagado e identificacdo
guimica. Mas o principal intuito das técnicas de fracionamento é separar fragdes homogéneas quanto a
natureza, dinamica e fungdo (SWIFT, 1996; BENITES et al., 2003; CAMBARDELLA et al., 1992; CHAN et al,,
2001). Através das informacgdes dos diferentes compartimentos que compdem a MOS, é possivel inferir sobre
a qualidade do solo de forma regionalizada, em diferentes condi¢Ges de cultivo (ROSSET et al., 2016; LOSS et
al., 2015; FALCAO et al., 2020; OZORIO et al., 2019; ASSUNGCAO et al., 2019; FERREIRA et al., 2020).

Os métodos de fracionamento fisico da MOS sdo divididos em dois, e sdo considerados
procedimentos mais sensiveis em verificar altera¢cdes na dindmica da MOS em decorréncia da adogdo de
diferentes sistemas de manejo do solo, apresentando também uma natureza menos destrutiva e relacionada
a tamanho dos compostos de MOS.

O método fisico-granulométrico da MOS é utilizado amplamente por varios autores para relacionar
a MOS com a agregacdo e estabilidade de agregados (ROSSET et al., 2019), ou para a quantificacdo de
compartimentos da MOS (OZORIO et al., 2019), enfatizando o papel das fragdes minerais na estabilizacdo e
transformacdo da MOS. Esse método divide por tamanho a MOS em dois compartimentos a matéria organica
particulada e a matéria organica mineral, seguindo a metodologia de Cambardella et al. (1992).

O Fracionamento fisico densimétrico avalia as fracdes da MOS através da densidade das particulas,
dividindo-as em fracGes leves e pesadas (SOLLINS et al., 1996). A fragdo leve pode se dividir em duas fragdes:
a fracdo leve livre, que compreende a uma fragao interagregados, com composi¢cao molecular compativel
com os materiais vegetais dos quais originam-se (FREIXO et al., 2002). E a fracdo leve oclusa, que é uma
fracdo intra-agregados, com compostos organicos que apresentam maior grau de decomposicao (GOLCHIN
et al., 1994; FREIXO et al., 2002).

Os procedimentos de fracionamento quimico sdo bastante recorrentes nos estudos da MOS, que tem
como objetivo avaliar o estadio de humificacdo da MOS e a estrutura humica, sendo avaliados por meios

guantitativos de acordo com a predominancia de uma ou outra fragdo quimica, ou por meio qualitativo onde
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estuda-se separadamente a estruturagdo quimica de cada fracdo através de analises quimicas e
espectroscdpicas das fra¢des, podendo-se caracterizar os grupamentos funcionais da MOS (JOHNSTON et al.,
1996; JOHNSTON et al., 1994; STEVENSON, 1994; PEREIRA et al., 2013; ASSUNGAO et al., 2019). O
fracionamento quimico consiste na extragdo de substancias humicas do solo e posterior obtencdo de trés
principais componentes (4cidos humicos, acidos fulvicos e humina). Estas fragdes sdo definidas
operacionalmente em relagao as suas solubilidades em meio aquoso em funcdo do pH da solugdo extratora
(meio acido ou alcalino) (BENITES et al., 2003; BALDOTTO et al., 2015).

Embora seja muito utilizado, este fracionamento ainda apresenta certas limitagcdes quanto a
comparacao de resultados, uma vez que sdao empregados diferentes extratores e diferentes quantificacdes
de acidos humicos e fulvicos (determinacdo de carbono de cada fracdo por oxidacdo sulfocrémica, densidade
Gtica, entre outras) (BENITES et al., 2003; CANELLAS et al., 2003). Porém, nos ultimos anos vem ocorrendo
uma padronizagdo nos trabalhos com a crescente adocdo dos métodos preconizados pela Sociedade
Internacional de Substancias Humicas (IHSS), sendo procedimento adequado para distintos solos, e que pode
ser realizado mesmo com poucos recursos laboratoriais (BENITES et al., 2003).

Outra técnica de fracionamento, baseia-se no grau de oxidac¢do (fracionamento oxiddvel) do C e
produz quatro fragdes (F1, F2, F3 e F4) a metodologia foi descrita por Chan et al. (2001). As duas primeiras
fracGes estdo relacionadas a disponibilidade de nutrientes e formagao de macroagregados (BARRETO et al.,
2011), ja as fragOes F3 e F4 tem um tempo de persisténcia no solo por maior tempo e esta relacionada a

fracGes mais estabilizadas, apresentando maior peso molecular (RANGEL et al., 2008).

DISCUSSAO TEORICA
Indicadores fisicos de qualidade do solo

Dentre os indicadores de qualidade fisica do solo, um dos principais métodos de avaliacdo, é a
estabilidade de agregados do solo (LOSS et al., 2015; SANTOS et al., 2019). Os agregados sado definidos como
um aglomerado de particulas primarias, como argila, silte e areia, além da matéria orgéanica, apresentando
tamanhos iguais ou menores que 2 um até maiores que 2000 um. Sao divididos em macroagregados (maiores
que 250 um) e microagregados (menores que 250 um) (AZEVEDO et al., 2004). Através da analise de
agregacao do solo, é possivel o calculo de importantes indices que auxiliam na avaliagcdo da qualidade do
solo: diametro médio ponderado (DMP) (KIEHL, 1979), didmetro médio geométrico (DMG) (KEMPER et al.,
1986) e porcentagem de agregados maiores que 2 mm (CAMPOS et al., 2016; ROSA et al., 2018).

A formacdo e estabilidade dos agregados estdo diretamente associados a fatores abidticos
relacionados com umedecimento/secagem, congelamento/descongelamento, compactacdo e também a
fatores bidticos como as agdes mecanica das raizes e hifas de organismos ou pela excre¢do de exsudados,
substancias mucilaginosas e humicas produzidas pelos organismos, substancias com acdo cimentante que
também estimulam a atividade de outros microrganismos, cujos subprodutos também atuam na

estabilizacdo dos agregados (COUTINHO et al., 2010). Trabalhos como de Salton et al. (2008), Loss et al.
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(2013) e Loss et al. (2015) vem destacando que entre os diferentes tipos de vegetacdo nos sistemas
produtivos, as gramineas bem manejadas, seja nos sistemas pastagem em monocultivo ou nos sistemas
integrados de producdo agropecuaria (SIPA), sdo as mais eficientes em aumentar e/ou manter a estabilidade
de agregados dos solos tropicais, devido principalmente a alta densidade de suas raizes associados a
renovacdo constante. Diferentemente de resultados observados em sistemas com revolvimento intenso do
solo como o sistema de preparo convencional (LOSS et al., 2015; LOSS et al., 2013; FALCAO et al., 2020).

Vale ressaltar que os agregados estaveis diminuem as perdas de particulas e nutrientes por processos
erosivos, aumenta a capacidade de armazenamento de 4agua, constituem micro-habitats para
microrganismos do solo fornecendo nutrientes e protec¢do para estes organismos, além de contribuir para a
protecdo da MOS e realizar o sequestro de C (SALTON et al., 2008; PEREIRA et al., 2013; LOSS et al., 2015;
ROMANIW et al., 2015).

Além da analise de agregacdo, outras analises fisicas como densidade do solo (Ds) e resisténcia do
solo a penetragdo (RP) sdo importantes indicadores para maior compreensao da qualidade do solo, além de
se correlacionarem com outros indicadores como a umidade, porosidade e estabilidade estrutural do solo, o
gue permite predizer o grau de impacto do manejo no solo (SALTON et al., 2008).

Por serem atributos de facil mensuragdo e interpretacdo, além de sensiveis ao manejo, sdo muito
empregados nas avaliagdes dos impactos dos sistemas de produgao agricola (CORTEZ et al., 2018; VALENTE
et al., 2019). A avaliacdo da qualidade do solo por meio de indicadores fisicos € amplamente usada devido
ao uso intensivo de maquinas e a superlotacdo de animais nos sistemas de produgao brasileiro (LOSS et al.,
2015).

Mesmo no SPD que preconiza a reducao do revolvimento do solo, emprego da rotacao de culturas e
permanéncia da cobertura residual no solo, tende a reduzir os valores de Ds e RP do solo, resultado
proporcionado pela exploracdao do perfil do solo por distintos sistemas radiculares, inclusive com efeito
descompactador (PEIXOTO et al., 2020; PEIXOTO et al., 2019; BIBERDZIC et al., 2020).

Como citado anteriormente atributos como a Ds e RP apresentam correlacdes diretas com outros
atributos edaficos, especialmente a porosidade do solo. A andlise de porosidade tem por objetivo quantificar
0s espagos porosos do solo, dividindo-se em macro e microporos, além da somatdria dos dois que representa
a porosidade total (SALTON et al., 2008). A porosidade no solo é um indicador imprescindivel, pois esta
diretamente ligada ao balango hidrico (infiltragdo e armazenamento de dgua) no solo (LOSS et al., 2015).
Solos com elevados valores de Ds e RP tem menor quantidade de poros totais, dificultando a infiltragcdo de
agua no solo, com consequente aumento do escoamento superficial e potencializagdo da formacdo de
processos erosivos nos solos manejados (LAL, 2018).

O cultivo intensivo, aliado a alta taxa de revolvimento do solo, uso excessivo de maquindrio, manejo
inadequado e auséncia de reforma de pastagens, além da superlotacdo animal, sdo os principais responsaveis
pela reducdo de tamanho dos poros, além do impedimento do processo de estabilizacdo dos agregados,
aumento da Ds e RP (ROSSET et al., 2014; LOSS et al., 2015).

Sistemas conservacionistas, a exemplo dos SIPAs, ou até mesmo o SPD, que preconizam o ndo
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revolvimento do solo ou revolvimento localizado na linha de semeadura, com consequente recebimento de
maior aporte de residuos organicos devido a maior heterogeneidade de espécies vegetais nos sistemas
rotacionais, geralmente tém-se mostrado eficientes na melhoria dos atributos fisicos do solo (SALTON et al.,
2008). Uma diversidade de sistemas radiculares, comum nos sistemas conservacionistas, proporciona efeitos
benéficos na descompactagao do solo que, apds consequente decomposi¢cdo da massa radicular, contribuem
para formacgdo de estruturas mais estaveis e de uma arquitetura de poros permanentes, conferindo ao solo
aumento na porosidade total, especificamente no aumento do volume de macroporos (CAVALCANTI et al.,

2020; CANISARES et al., 2019; VALQUES et al., 2019).

Indicadores Bioldgicos de qualidade do solo

As analises bioldgicas do solo sdo muito importantes para entendimento da qualidade do solo,
principalmente por serem sensiveis em evidenciar modificagdes no uso do solo em curto periodo de tempo
(CARNEIRO et al., 2009). Desta forma, a maioria das andlises bioldgicas do solo necessitam sdo sensiveis,
tanto com a forma amostral como o processo analitico (VANCE et al., 1987).

Uma variavel bioldgica muito utilizada por pesquisadores que trabalham com qualidade do solo é o
carbono da biomassa microbiana (VANCE et al., 1987). A analise é realizada através do método de fumigacao
e extragdo, sendo uma varidvel bioldgica muito importante, principalmente por apresentar extrema
sensibilidade nos mais variados tipos de solo, clima, manejo (OLIVEIRA et al., 2001; PEREZ et al., 2004;
CARNEIRO et al., 2009; GONCALVES et al., 2019), além de ser a parcela viva da matéria organica do solo
(FEDRIGO et al., 2013; SILVA et al.,, 2012), pois atua como agente de transformagdo bioquimica dos
compostos e como reserva de nutrientes (MOREIRA et al., 2006).

Outra variavel bioldgica importante e que se correlaciona com a biomassa microbiana é a respiracdo
microbiana. A metodologia de andlise deste indicador é através da quantificacdo do didxido de carbono (CO,)
evoluido com captacgdo pelo NaOH, sendo essa uma das técnicas mais utilizadas nas avaliages de qualidade
bioldgica do solo (ALEF et al., 1995). Essa andlise se destaca como ferramenta para avaliacdo da qualidade
biologica do solo (SOUZA et al., 2010; LOSS et al., 2013), uma vez que a adicdo de quantidades consideraveis
de C em funcgdo de sua recalcitrancia, estimula a atividade desses microrganismos e, consequentemente,
influencia na mineralizacdo de nutrientes, ciclagem de C, entre outros beneficios (LOSS et al., 2013; BORGES
et al,, 2015).

A correlagdo da biomassa microbiana com o teor de COT do solo também é uma varidvel bioldgica e
um dos métodos usados foi descrito por Anderson et al. (1993), essa correlagao entre Biomassa microbiana
e o teor de COT é tratada como quociente microbiano. Neste mesmo trabalho os autores apresentam ainda
0 quociente metabdlico, que é a relagdo da biomassa microbiana com o carbono da biomassa microbiana
(ANDERSON et al., 1993). Essas varidveis permite um entendimento de como o manejo, tipo de solo e clima
influenciam na atividade bioldgica do solo (CARNEIRO et al., 2008; KARUNGI et al., 2018).

As atividades das enzimas uréase e da fosfatase acida também sdo alteradas pelos diferentes

sistemas de manejo, sendo utilizadas como indicadores de qualidade e de modificacdes na qualidade edéfica
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(CARNEIRO et al., 2008; LISBOA et al., 2012; TRANNIN et al., 2007). Além das atividades da uréase e da
fosfatase, os fungos micorrizicos arbusculares (FMAs), sdo alterados pelas praticas de manejo adotadas. Os
FMAs sdo um dos principais componentes da microbiota do solo e mais comumente encontrados nos biomas
tropicais, nos quais desempenham papel fundamental nos ecossistemas, e as altera¢Ges ocasionadas pelos
diferentes manejos podem ocasionar a perda da biodiversidade desses fungos (MOREIRA et al., 2006).

Mudangas no uso e ocupag¢dao do solo, além de mudancas climaticas, causam altera¢Ges na
quantidade e diversidade da macrofauna edafica, sendo que estes organismos influenciam diretamente nos
atributos fisicos e quimicos do solo (SIEBERT et al., 2019; BLOUIN et al., 2013). A macrofauna do solo é
composta por animais com didametro corporal maior que 2 mm, entre eles formigas, aranhas, coledpteros,
minhocas, térmitas, centopeias, diplopodes, dentre outros, sendo representados por mais de 20 ordens
taxondmicas, podendo ser classificados conforme a sua funcionalidade em saprdfagos, parasitas, predadores
e engenheiros do ecossistema (AQUINO et al.,, 2008). As duas principais variaveis da macrofauna é
qguantidade de individuos e a diversidade, sendo que uma das metodologias mais utilizadas é apresentada
por Anderson et al. (1993).

Afauna eddfica apresenta-se como uma das principais responsaveis pela estruturacdo nos horizontes
superficiais do solo, com suas atividades de incorporacdo de compostos organicos, alimentacdo, formacao
de ninhos e caminhos de passagem (VELASQUEZ et al., 2012), desempenhando também papel fundamental
na decomposic3o e ciclagem de nutrientes (HOFER et al., 2001).

A diversidade bioldgica do solo exerce significativa interagdo com a manutengao e com a qualidade
do ambiente, tendo alta sensibilidade em identificar modificagdes no manejo do ambiente (BROWN et al.,
2009). A grande interagdo da macrofauna com a serrapilheira nas areas nativas e com a palha nos sistemas
de manejo, impulsionam as escolhas por andlise da macrofauna na serapilheira e na palha dos sistemas
avaliados (ROVEDDER, 2014). A atividade da macrofauna do solo depende de alguns fatores como tipo de
solo, clima e a qualidade do material organico disponivel para decomposicdo (MATHIEU et al., 2004).

A atividade desses organismos edaficos promove a melhoria dos atributos fisicos e quimicos, desta
forma, as avaliagGes de macrofauna edafica sempre estdo atreladas a analises quimicas e fisicas do solo
(BARROS et al., 2003). A construcdo de galerias e de ninhos desses organismos aumentam a porosidade,
auxiliam na agregacao e estruturacdo do solo e, consequentemente, aumentam a infiltragcdo de agua no solo
(BARROS et al., 2001; 2004; TRESCH et al., 2019; MOHIEDDINNE et al., 2019).

As modifica¢cdes no uso do solo promovem alteragdes na cobertura do solo, sendo que as vegetagdes
nativas dao lugar a areas agricultaveis, que muitas vezes diminuem a fracdo orgéanica solo (ROSSET et al.,
2014; LOSS et al., 2015). Essas alteragdes modificam o microclima do solo, com aumento da exposicdo a
radiacdo solar e da temperatura do solo, com consequente diminui¢cdo da umidade do mesmo, influenciando
na presenca de alguns grupos de macrofauna edafica do solo (BARROS et al., 2003; MATHIEU et al., 2009).
Além de provocar um microclima diferenciado, a conversdo de areas naturais em sistemas de producdo,
alteram o tipo de material vegetal, uma vez que florestas naturais possuem um extrato florestal mais

diversificado com folhas, galhos, sementes e frutos, que influencia significativamente para o aumento da
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diversidade e quantidade de fauna edafica e consequentemente melhoria dos atributos quimicos e fisicos do
solo (OZORIO et al., 2019).

Alguns trabalhos mais especificos tratam da auséncia de alguns grupos especificos de macrofauna no
solo devido a presenga de compostos quimicos oriundos de agrotéxicos (PRADO et al., 2016; SOARES et al.,
2019; SIEBERT et al., 2019). Esses trabalhos tratam de uma abordagem diferente que também é provocada

pela conversdo de dreas em sistemas de producdo que possuem a aplicagcdo de agrotdxicos (NARE et al.,

2017; PRASHAR et al., 2016).

CONCLUSOES

Com o texto apresentado é possivel identificar as principais variaveis de qualidade do solo, e sua

importancia para avaliar os impactos dos diferentes sistemas de uso e preparo de solo, nos diferentes tipos

e textura de solo, topografica, clima e biomas.

Apesar do presente estudo apresentar diferentes métodos de avaliagdo da qualidade do solo, o texto

ndo aborda analises com énfase especificamente disciplinar, abordando apenas as andlises gerais e mais

comuns realizadas pelos pesquisadores.
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