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1 APRESENTAGAO

A proposta das cartilhas que compdem a colegao “Agroecologia
em Foco” é apresentar os principais temas e conceitos que
compdéem o campo teodrico cientifico da Agroecologia, em
linguagem acessivel ao leitor, proporcionando a popularizagao da
ciéncia. Essa publicacdo foi idealizada e organizada pela Empresa
Junior Tellus do curso de Bacharelado em Agroecologia e pelo
Programa de Pds-graduacao em Agroecologia e Desenvolvimento
Rural- PPGADR da Universidade Federal de Sao Carlos, campus
de Araras, SP.

Esta cartilha escrita por Laura Fernanda Simdes da Silva, Taina
Martins Cardoso e Anastacia Fontanetti apresenta os conceitos
basicos sobre qualidade do solo, a sua importancia para
proporcionar a alimentacdo humana, conservar a biodiversidade,
reduzir o impacto das mudancas climaticas, criar agroenergia,
sustentar construcdes, proteger aguas subterrdneas e superficiais,
e finalmente sdo abordados os principais organismos do solo e a
importancia da adocdo de praticas agroecoldgicas para a
construcao de agroecossistemas mais sustentaveis.

Boa Leitural



2 O QUE E QUALIDADE DO SOLO E SAUDE DO SOLO?

Saber definir quando um
agroecossistema pode ser
considerado saudavel &€ um dos
desafios que enfrentam tanto

agricultores como extensionistas e
pesquisadores (ALTIERI; NICHOLLS,
2002). Nesse sentido, compreender a
qualidade do solo é essencial para
diagnosticar a condicdo de um
ecossistema.

Na década de 1990, o conceito de
qualidade do solo foi introduzido nas
areas de Ciéncia do Solo (Pedologia),
Ecologia, entre outras, e desde entao,
surgiu o debate sobre a saude do solo
versus qualidade do solo.

Parkin (1994, p. 7)
conceituaram qualidade do solo

Doran e

como:

“..) a

determinado tipo de solo apresenta,

capacidade que um

em ecossistemas naturais ou em
agricolas, para desempenhar uma ou
relacionadas a

mais  funcgdes

sustentacdo da  atividade, da
produtividade e da diversidade
bioldgica, a manutengao da qualidade
do ambiente, a promogao da saude
das plantas e dos animais e a
sustentagao de estruturas

socioeconbémicas e de habitacao

humana”. Geralmente, o termo

qualidade e frequentemente
associado a uma utilidade especifica
atender as

(DORAN;

do solo, visando

necessidades humanas
PARKIN, 1994).

Ja o termo saude do solo refere-se a
mesma perspectiva conceitual de
qualidade do solo, porém representa
mais claramente o solo como um
sistema  dinamico, vivo, com
interagcdes entre suas propriedades,
holistica no

atuando de forma

agroecossistema e n&o como um

corpo inanimado (DORAN;
SARRANTONIO; LIEBIG,1996).
Nesse sentido, tais autores

conceituaram o termo saude do solo
como: “...continua capacidade do solo
para atuar como um vital sistema vivo,
em diferentes ecossistemas,
sustentando a produtividade
biolégica, mantendo a qualidade da
agua e do ar e promovendo a saude
da planta, do animal e do homem”
(DORAN; SARRANTONIO; LIEBIG,
1996, p.10).

Ambos o0s conceitos refletem o
mesmo tipo de enfoque que lhes séo
atribuidos e com procedimentos

similares em diferentes métodos de



avaliacdo. No presente texto, as duas
expressdes sao utilizadas com o

mesmo significado.

3 BREVE HISTORICO E AS FUNGOES DO SOLO

O relatério da Situacdo Mundial dos
recursos do Solo, da Organizagao das
Nac¢des Unidas para a Alimentacio e
(ONU/FAO) (FAO,
identificou dez grandes

a Agricultura
2015),
ameacgas as fungbes do solo, sendo
eroséo,

elas: desequilibrio  de

nutrientes, perdas de carbono e
biodiversidade do solo, lixiviagao,
acidificacao, desertificacao,
contaminacéao, salinizacao e
compactacao do solo.

Melhorar a qualidade/saude dos solos
mundiais € essencial para alcancar as
Metas de Desenvolvimento
Sustentavel, incluindo o Fome Zero e
0 combate as mudancgas climaticas e
seus impactos (LEHMANN, et al.,
2020).
Vérias datas comemorativas e
programas internacionais vém sendo
criados para melhorar o grau de
consciéncia sobre o solo. Um deles foi
o Ano Internacional dos Solos em
2015,

sociedade civil e os responsaveis pela

visando conscientizar a

tomada de decisbes politicas,

econbmicas e outras, sobre a
importdncia do solo para a
humanidade, visto sua relevancia

para proporcionar a alimentacao

humana; conservar a biodiversidade;

reduzir o impacto das mudancgas
climaticas; criar agroenergia;
sustentar  construcoes; proteger

aguas subterraneas e superficiais;
entre outras fungdes (BUNEMANN, et
al., 2018; LIU, et al., 2020). A Figura 1,
FAO (2015),
principais  fungdes

elaborada pela
apresenta as
exercidas pelo solo, que podem ser
agrupadas nas ambientais, de
manutengao da vida no planeta Terra
e nas fungdes técnicas e culturais,
relacionadas com as atividades
antrépicas.

Outra data comemorativa é o Dia
Mundial
Sociedade Internacional de Ciéncia
do Solo (IUSS), durante o XXVII

Congresso Mundial de Ciéncia do

do Solo, criada pela

Solo, ocorrido em Bangkok, Tailandia,
em 2002. Naquela ocasiao, a escolha

do dia 5 de dezembro como data para



essa comemoragao foi em
homenagem ao aniversario do Rei da
Bhumibol

conhecido pelo seu

Tailandia, Adulyadej,
trabalho de
preservacao do solo e de apoio as
questdes ambientais. Anos depois,
para oficializar a data, a Assembleia
Geral das Nacodes Unidas, em 20 de
dezembro de 2013, aprovou através
da Resolucdo n° 68/232 o dia 5 de
dezembro como Dia Mundial do Solo,

com o objetivo de fazer as pessoas

campanha “Mantenha o solo vivo,
proteja a biodiversidade do solo”
visando aumentar a conscientizacdo
sobre a importancia de manter
ecossistemas saudaveis e o bem-
estar humano, abordando os
crescentes desafios na gestéao do solo,
lutando contra a perda da
biodiversidade do solo, aumentando a
conscientizacdo sobre o solo e

incentivando governos, organizagoes,

Figura 1 - Esquema das Fung¢des do solo.

Funcoes do

solo .

FONTE: FAO, 2015.

refletirem sobre o modo como tratam
o planeta Terra, além de lembrar quais
os diversos beneficios do solo para a
vida. O Dia Mundial do Solo no ano
de 2020 #World Soil Day # teve como

comunidades e individuos em todo o
mundo a se comprometerem a
melhorar de forma proativa a saude do

solo.



4 A VIDA DO/NO SOLO

O solo € um ambiente que abriga
diversos organismos que compdem a

sua biota e sua biodiversidade. A biota

corresponde aos  seres  Vivos
encontrado nos solos e a
biodiversidade consiste nas
variedades desses seres. Ambos

geram importantes beneficios aos
seres humanos, tais como, a ciclagem
de nutrientes, a decomposicdo e

incorporagdo de matéria organica, o

o estimulo ao desenvolvimento
microbiano, a promoc¢ao de trocas de
gases entre atmosfera e o solo, além
de contribuirem para a absorcdo de
agua e nutrientes pelas plantas. A
Figura 2 também elaborado pela FAO
(2020), apresenta cinco beneficios da
biodiversidade do solo.

O crescimento de plantas pode ser
beneficiado  por  microrganismos

produtores de substancias

Figura 2 - Beneficios da Biodiversidade do solo.

5 beneficios da biodiversidade g"

saudaveis

)

World

Crescimento
de plantas

Mitigacao e
adaptacao as
mudancas
climaticas

(4)

W Food and Agriculture
Q\/ﬁ Organization of the

United Nations

FONTE: FAO, 2020.

controle de organismos indesejaveis,

Saude
humana

Purificagao
a dagua

GLOBAL SOIL

promotoras de crescimento ou de



microrganismos colonizadores de
raizes que auxiliam no controle de
patbgenos e na absorgdo de
nutrientes. Através do processo de
mineralizagcdo 0s microrganismos
transformam compostos organicos em
formas disponiveis para as plantas,
contribuindo para sua nutricdo (FAO,
2020).

No que se refere a saude humana, a
diretamente

biodiversidade esta

relacionada ao fornecimento de
alimentos de qualidade e a seguranga
Um solo

alimentar e nutricional.

saudavel favorece o  sistema
imunolégico, uma vez que fornece
condicbes ideais para as plantas

produzirem compostos de acao
protetora e que, quando consumidas,
protegem contra doengas e alergias.
A saude humana também se beneficia
da biodiversidade do solo através da
industria farmacéutica, visto que no
solo sdo encontrados organismos que
sintetizam compostos usados na
fabricacdo de remédios e vacinas
(FAO, 2020).

Solos

biodiversos possuem alto

potencial para estocar carbono,

contribuindo com a redugdo da
emissdo de gases poluentes e de
efeito estufa, desta forma contribuem
com a regulagéo climatica e melhoram

a qualidade do ar. Ja a purificagdo da

agua pode ser realizada por
microrganismos do solo capazes de
toxicas e

degradar substancias

poluentes, e eliminar patogenos.
Desta forma melhora-se a qualidade
da agua e evita-se a contaminagao e
eutrofizacdo dos recursos hidricos
(FAO, 2020).

Na pagina da Professora Ana Maria
Primavesi
(https://anamariaprimavesi.com.br)
€ possivel assistir o primeiro filme
sobre a vida do solo, elaborado na
1950 e

recentemente. O filme animado “A

década de restaurado
vida do solo”, foi o primeiro sobre a
vida do solo elaborado no mundo e
contempla a complexidade que
envolve principalmente sua microvida,
comprovando o que Ana sempre
defendeu, de que o solo é a base de
tudo. “O solo vivo é tao transbordante
de vida que acaba por nos mostrar
como somos (ou fomos) miopes em
enxerga-lo como mero substrato para
as plantas crescerem” (PRIMAVESI,
2016).

microrganismos, elementos quimicos

Nas cenas do filme, os

e matéria organica ganham vida,
tornando-se personagens de uma
historia que tem o intuito de provar, de
maneira didatica, que o solo é vivo.

Os organismos do solo podem ser
duas

subdivididos em grandes



classes: a dos animais e a dos
vegetais. A populagdo animal e
vegetal do solo é composta de cinco
grupos: macrofauna, macroflora,
mesofauna, microfauna e microflora.
O numero de individuos de cada
grupo varia com as condigdes
ambientais, fisicas e quimicas; porém,
geralmente as bactérias sdo as mais
abundantes em numero (BARETTA,
2011).

trabalham em conjunto, preservando

et al, Esses organismos

a integridade fisica, quimica e
bioldgica do solo.

Alguns desses organismos do solo
vivem de plantas vivas (herbivoros);

outros, de seus detritos (detritivoros);

outros, ainda, consomem animais
(predadores) ou devoram fungos
(fungiferos) ou bactérias

(bacterivoros). Os que dependem de
outros organismos para viverem, mas
nao os consomem totalmente, s&o os
parasitas. Ja os que vivem de
compostos organicos e sdo capazes
de sintetizar substancias por meio da
fotossintese sdo os autétrofos.

Os organismos do solo variam de 20
nm a 20-30 cm de largura corporal e
sdo tradicionalmente divididos em
quatro classes de tamanho (SWIFT, et
al.,, 1979)

fungdes. Microbios incluindo virus,

com suas especificas

bactérias, Archaea, fungos (20 nm a

10 pm) e Microfauna como
protozoarios de solo e os nematodides
(10 ym a 0,1 mm) vivem em peliculas
de agua vizinhas as superficies de
raizes e atuam na decomposicido da
matéria organica do solo, bem como
do intemperismo dos minerais do solo
(Swift et al., 1979).

A mesofauna (0,1 mm a 2 mm)
corresponde aos microartropodes de
acaros,

solo, por exemplo,

colémbolas, pequenas larvas de

insetos e outros. Esses animais
habitam os poros do solo e ndo sao
capazes de criar sua propria galeria,
sendo, por isso, particularmente
afetados pela compactagdo do solo
(HEISLER; KAISER, 1995).

grupo vive na serapilheira ou em

Esse

galerias no solo e sdo importantes na
regulacdo da decomposicdo da
matéria organica, a0 promoverem a
remogao seletiva de microrganismos
(MOORE; WALTER, 1988).

A macrofauna (2 mm a 20 mm)
corresponde aos grandes
invertebrados do solo, por exemplo,
minhocas, piolhos, formigas, térmitas,
besouros, aracnideos, miriapodes e
larvas de insetos. Eles incluem os
organismos  transformadores de
serapilheira, os predadores, alguns
herbivoros vegetais e os engenheiros

do ecossistema, movendo-se através



do solo, perturbando-o e aumentando
a permeabilidade da agua e aeragao
do solo, além da criacdo de novos
habitats para organismos menores
(BARETTA, et al.,2011).

Alguns dos  organismos que
compreendem a macrofauna sao
denominados ‘engenheiros do
ecossistema” (LAVELLE, et al., 1997),
por influenciarem direta ou
indiretamente a disponibilidade de
recursos para 0s outros organismos,
pela escavagao e/ou ingestao e pelo
transporte de material mineral e
organico do solo que promovem,
pelas estruturas construidas como
resultado dessas atividades, incluindo

galerias, bolotas fecais, monticulos e

ninhos, modificando o ambiente fisico
e quimico do solo. As minhocas
conferem melhor desempenho as
plantas, visto que sao responsaveis
pela decomposicdo da matéria
organica das folhas e outros residuos
acumulados sobre o] solo,
disponibilizando nutrientes para o
crescimento das plantas.

E, por ultimo, a megafauna (maior que
20 mm) que corresponde aos

vertebrados (mamalia, répteis e
anfibios). Eles criam espago gerando
heterogeneidade na superficie do solo
e em seu perfil por meio do movimento

que fazem.

5 A IMPORTANCIA DA AGROECOLOGIA NA SAUDE DO SOLO

Os solos sao considerados um dos
habitats

bioldgica da Terra. Tem sido estimado

com maior diversidade
que 1 grama de solo contém até 1
bilh&o de células de bactérias, até 200
metros de hifas fungicas e uma ampla
gama de organismos incluindo
nematoides, minhocas e artropodes.

A manutencdo da abundéancia e da
diversidade dos organismos

pertencentes a fauna edafica é

importante, uma vez que eles
interagem entre si, formando cadeias
ou redes, as quais, em equilibrio,
mantém todas as fungdes exercidas
pelo solo (LAVELLE, et al., 2006).

Neste sentido, um ambiente onde o
solo conta com maior abundéancia e
diversidade, tornando-o saudavel,
tera suas estruturas e relacbes mais
estaveis e melhor sera sua qualidade.
A ampla biodiversidade e o papel

desta no funcionamento do



ecossistema e no fornecimento de
servicos ecossistémicos pode ser
profundamente afetada por atividades
humanas, bem como por desastres
também

naturais, embora estes

possam ser influenciados por
mudancas induzidas pelo homem.

Nesse sentido, a Agroecologia é
fundamental para a construgédo de
agroecossistemas sustentaveis,
promovendo a participacdo dos
agricultores nos debates e agbes, pois
ao conhecerem os aspectos que
caracterizam a qualidade do solo/
saude do solo, eles assumem papel
relevante na adog¢do das praticas
agroecologicas. Some-se que tais
praticas estdo inseridas em um
contexto sistémico, o} do
agroecossistema, tornando-se a base
para a compreensao da dinamica do
(CASALINHO;
LIMA, 2018; MUCHANE, et al., 2020).

A utilizacdo de

seu funcionamento

praticas
agroecologicas pode potencializar a
colonizacao e diversidade da fauna de

solo e, por consequéncia, promover a

6 CONSIDERAGOES FINAIS

Neste texto é abordada a questao da
saude e qualidade do solo e é
defendido claramente o pressuposto
saudaveis sao

de que solos

recuperacdo de solos degradados.
Portanto, as praticas agroecoldgicas
atuam nos agroecossistemas como
forgas motrizes, maximizando
processos biologicos, que resultam
em uma ciclagem de nutrientes mais
eficiente e no aporte de matéria
organica ao solo. E o “combustivel”
necessario para manter a biota do
solo, que além de ser agente destes
processos, modifica fisicamente o
ambiente, promovendo sua qualidade.
Com uma populagao global projetada
para exceder 9 bilhdes em 2050,
combinada a competicdo pelos
recursos terrestres e hidricos e o
impacto das mudancgas climaticas,
nossa seguranga alimentar atual e
futura depende de nossa capacidade
de aumentar a producéo e a qualidade
dos alimentos usando os solos que ja
estdo em producdo hoje, além dos
desdobramentos ecossistémicos

envolvidos nesse processo. A

Agroecologia pode ser uma saida!

essenciais para proporcionar a

alimentagcdo humana; conservar a
biodiversidade; reduzir o impacto das
criar

mudancgas climaticas;



agroenergia; sustentar construgoes;

proteger aguas subterrdneas e
superficiais; entre outras funcoes.

A qualidade do solo/ saude do solo
tem sido um dos principais focos de
pesquisa de estudiosos internacionais
€ nacionais porque sao um fator
importante de

suporte para

desenvolvimento e sobrevivéncia
humana. Contudo, um dos desafios &
como avaliar a saude do solo de
maneira simples e confiavel, tanto por
pesquisadores, como agricultores e
extensionistas.

Assim, a determinacao de indicadores
de saude do solo se faz necessaria
para possibilitar a identificacdo de
areas problemas utilizados na
producao, fazer estimativas realistas
de produtividade, monitorar
mudanc¢as na qualidade ambiental e
auxiliar agéncias governamentais a
formular e avaliar politicas agricolas
de uso da terra. Portanto, o
monitoramento da saude do solo é de
fundamental importancia para que
novas praticas de uso e manejo

possam ser avaliadas e utilizadas,

fornecendo assim subsidios mais
adequados para a construcdo de
agroecossistemas mais sustentaveis.
E preciso colocar o solo no centro de
debates, do ensino escolar a
elaboragao das politicas publicas, é
necessario dar o devido valor a esse
importante recurso natural. Fagamos
do solo um veiculo de prosperidade e
paz e mostremos a contribuicdo dos
solos para alcancar as “Metas de
Desenvolvimento Sustentavel". Esse
€ um dever de todos nds e ndo so6 de
quem usa o solo para a producao.
Pode-se mesmo dizer que € uma
questao de sobrevivéncia.

Portanto, a saude do solo € um fator
chave para manter a estabilidade
dindmica do ecossistema sendo de
grande importancia para o bem-estar
humano e nossa vida no meio
ambiente e a Agroecologia pode
ajudar e muito, uma vez que suas
praticas consideram a ecologia do
solo, em especial de sua biota em

termos de riqueza e biodiversidade.
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