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APRESENTACAO

A agroecologia é uma abordagem holistica da
agricultura que busca compreender os ecossistemas
agricolas como sistemas complexos, integrados e
dinamicos, nos quais as plantas, os animais, o solo e o
clima interagem para produzir alimentos e fibras. Neste
livro, abordaremos diversos aspectos relacionados a
agroecologia, com énfase na relacao entre fertilidade do
solo e produtividade agricola.

Os capitulos deste livro tratam de temas variados,
como a formacao dos solos, a composicao quimica e fisica
dos solos, as propriedades biologicas dos solos e as
praticas de conservacao e fertilidade do solo. Também
sera discutido as diferencas entre fertilizantes organicos
e quimicos, as vantagens da adubacao verde e da rotacao
de culturas, além de técnicas para correcao da acidez do
solo e correcao de solos alcalinos.

Sera abordada, ainda, a importancia da analise de
solo e da qualidade da agua para a producao agricola,
bem como a utilizacdo de organismos promotores de
crescimento vegetal, como as bactérias fixadoras de
nitrogénio e as micorrizas. Além disso, discutimos as
diversas formas de adubacdo organica, como a
compostagem, a fosfatagem e a preparacao de bokashi,
farinha de ossos, torta de mamona e himus de minhoca.

Este livro é destinado a estudantes, pesquisadores
e agricultores interessados em produzir alimentos de
forma sustentavel e respeitando os limites dos
ecossistemas agricolas. Esperamos que os leitores
possam aproveitar as informacoes e técnicas
apresentadas para implementar praticas agricolas mais
eficientes, produtivas e sustentaveis, que considerem a
protecao do ecossistema e da biodiversidade e gerem
oportunidades econdmicas para o campo.



Além de oferecer informacoes teoricas sobre
agroecologia, este livro também serve como um guia
pratico para produtores de alimentos que desejam
adotar praticas sustentaveis e produzir alimentos livres
de residuos de pesticidas. O livro enfatiza a importancia
da adocao de técnicas agroecologicas para a melhoria da
qualidade do solo, da agua e do ar, além de promover a
saude integral do ecossistema agricola.
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PREFACIO

Este livro, intitulado "Agroecologia: Manejo
Sustentavel e Fertilidade de Solos", visa fornecer informacoes
praticas e cientificas para produtores de alimentos
interessados em adotar praticas agricolas sustentaveis e
eficientes, que considerem a protecao do ecossistema e da
biodiversidade e gerem oportunidades econdémicas para o
campo. A agroecologia é uma abordagem holistica da
agricultura que considera os ecossistemas agricolas como
sistemas complexos, integrados e dinamicos, nos quais as
plantas, os animais, o solo e o clima interagem para produzir
alimentos e fibras. Neste livro, serao abordados diversos
aspectos relacionados a agroecologia, com énfase na relacao
entre fertilidade do solo e produtividade agricola.

Os capitulos deste livro trazem informacoes relevantes
sobre a formacao dos solos, a composicao quimica e fisica dos
solos, as propriedades biologicas dos solos e as praticas de
conservacao e fertilidade do solo. Serdo discutidas as
diferencas entre fertilizantes organicos e quimicos, as
vantagens da adubagdo verde e da rotacao de culturas, além
de técnicas para correcao da acidez do solo e correcao de solos
alcalinos.

O livro aborda, também, a importancia da analise de
solo e da qualidade da agua para a producao agricola, bem

como a utilizacao de organismos promotores de crescimento
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vegetal, como as bactérias fixadoras de nitrogénio e as
micorrizas. Além disso, serao apresentadas diversas formas de
adubacao organica, como a compostagem, a fosfatagem e a
preparacdo de bokashi, farinha de ossos, torta de mamona e
himus de minhoca.

Esperamos que este livro possa ser uma fonte de
informacoes tuteis para estudantes, pesquisadores e
agricultores interessados em produzir alimentos de forma
sustentavel e respeitando os limites dos ecossistemas
agricolas. Acreditamos que o conhecimento apresentado neste
livro pode ajudar a promover uma agricultura mais saudavel
e equilibrada, livre de residuos pesticidas e com a visao de

sustentabilidade.
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CAPITULO I

MANEJO AGROECOLOGICO DE SOLOS

INTRODUCAO

O manejo agroecologico de solos é uma abordagem de
producdo agricola que busca promover a saude do solo e a
sustentabilidade do sistema agricola de forma integral. Essa
abordagem se baseia em praticas de manejo que promovem a
biodiversidade do solo, a ciclagem de nutrientes, a
conservacdo da agua e a reducdo do uso de insumos
externos, como fertilizantes quimicos e pesticidas.

O solo em agroecologia é considerado como um
organismo vivo e dindamico, pois neles existem diversas
formas de vida, incluindo uma grande populacao de
microrganismos que desempenham func¢des importantes na
ciclagem de nutrientes, na decomposicao de matéria organica
e na protecao das plantas contra doencas e pragas.

A saude da planta é fortemente influenciada pela
qualidade do solo e pelo equilibrio de seus nutrientes. Quando
o solo estd saudavel, com uma alta diversidade de
microrganismos e nutrientes bem balanceados, as plantas s@o
capazes de absorver esses nutrientes de forma eficiente e

resistir a doencas e pragas.
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Por outro lado, quando o solo esta em desequilibrio,
seja por excesso ou falta de nutrientes, ou por uma baixa
diversidade de microrganismos, as plantas podem sofrer com
deficiéncias nutricionais, doencas e pragas. Por isso, 0 manejo
adequado do solo em agroecologia envolve a utilizacao de
técnicas que favorecem a satide do solo, como a adicao de
matéria organica, o controle bioldgico de pragas e a rotacao de
culturas.

"Solo sadio, planta saudavel” é uma expressao
frequentemente usada para resumir a relacao estreita entre a
saude do solo e a saide das plantas nele cultivadas. Isso
porque um solo rico em nutrientes e organismos benéficos,
bem equilibrado em termos de pH e umidade, é capaz de
fornecer as plantas as condicoes ideais para o seu crescimento
saudével, reduzindo o risco de doengas e pragas.

Por outro lado, um solo pobre e desequilibrado pode
afetar negativamente o crescimento das plantas, tornando-as
mais suscetiveis a doencas e pragas. Por isso, é fundamental
adotar praticas agricolas sustentaveis e que priorizem a saude
do solo, como a rotacao de culturas, a utilizacdo de adubos

organicos e o controle biologico de pragas.

1. AGROECOLOGIA E SUA ABRANGENCIA
HOLISTICA

A palavra agroecologia”" é um hibridismo latino-greco,
formado pelo prefixo “ager” e sufixo “oikos”. A palavra "agro"

tem origem no latim "ager", que significa campo, enquanto
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"ecologia" é composta pelas palavras gregas "oikos", igual a
casa, e '"logos", estudo. Portanto, a etimologia de
"agroecologia" pode ser compreendida como "o estudo da
casa do campo", ou seja, o estudo das relagOes entre os seres
vivos que habitam o ambiente rural e as praticas agricolas que
ocorrem nesse ambiente. Portanto, a agroecologia pode ser
entendida como uma abordagem que busca integrar as
praticas agricolas com os principios da ecologia, visando a
producdo de alimentos de forma sustentavel e equilibrada
com o meio ambiente.

A agroecologia é ciéncia que busca integrar principios
ecologicos e sociais na agricultura, promovendo praticas
agricolas sustentaveis que priorizam a saade dos
ecossistemas, a conservagdo dos recursos naturais e a
equidade social.

Agroecologia é uma abordagem cientifica, cultural e
prética para a producio de alimentos, fibras e energia que
valoriza a diversidade biologica e cultural e promove a satude
e a sustentabilidade dos ecossistemas. Essa abordagem
baseia-se em uma compreensao holistica dos sistemas
agricolas e busca integrar o conhecimento cientifico com o
conhecimento tradicional e local para desenvolver praticas
agricolas sustentaveis.

A agroecologia se baseia na compreensao de que a
agricultura nao deve ser vista apenas como um sistema de
producao, mas como um sistema complexo e interconectado

de relacoes entre os seres humanos, as plantas, os animais e
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o meio ambiente. Dessa forma, a agroecologia valoriza a
diversidade bioldgica e cultural, a cooperacdo em vez da
competicao, e a busca por solucoes adaptadas as condicoes
locais.

Os principios da agroecologia incluem o uso de
praticas agricolas regenerativas, como a rotacao de culturas, a
agrofloresta, a adubacdo organica e o controle bioldgico de
pragas e doencas, que ajudam a construir solos saudaveis e a
aumenta a resiliéncia das plantas e dos ecossistemas. Além
disso, a agroecologia busca promover a participacdo e o
empoderamento das comunidades locais, garantindo o acesso
a terra, a 4gua e aos recursos naturais e promovendo a justica
social e a equidade de género.

O estudo da agroecologia é importante porque nos
ajuda a compreender como a agricultura pode ser mais
sustentavel e justa, contribuindo para a seguranca alimentar e
nutricional, a conservacao da biodiversidade e a reducao da

pobreza e da desigualdade social.

2. RELACAO PRODUTIVIDADE E OS FATORES
SOLO, CLIMA E MANEJO

Existe uma relagdo entre produtividade e os fatores

solo, clima e manejo do solo sendo muito importante para o

sucesso da producao agricola sustentavel.
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O solo é o principal suporte para o crescimento e
desenvolvimentos das plantas e para uma boa produtividade.
As suas propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas afetam
diretamente o crescimento das plantas, pois um solo bem
estruturado, apresenta boa capacidade de retencdo de agua e
nutrientes, sendo essencial para maximizar a produtividade.

O clima também tem um impacto significativo na
produtividade, pois as diferentes culturas tém necessidades
especificas em relacao a temperatura, umidade, precipitacao e
luz solar. E importante entender as necessidades especificas
de cada cultura e selecionar as praticas adequadas de manejo
para maximizar a produtividade.

O manejo do solo também é um fator-chave para
manter a produtividade a longo prazo em sistemas
agroecologicos. Praticas de manejo sustentaveis, integradas
como a rotagdo de culturas, a cobertura do solo, a adubacao
organica, o manejo adequado de microrganismos
promotores de crescimento, o controle biologico de pragas e
doencas, ajudam a manter a fertilidade do solo e a saiide das
plantas, maximizando a produtividade. Por outro lado,
préaticas inadequadas de manejo do solo, como o uso excessivo
de agrotoxicos ou a monocultura, podem esgotar o solo e

reduzir a produtividade ao longo do tempo (Figura 1).
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Figura 1. Relacao entre producao e os fatores: solo, clima e
manejo.

A relacdo entre produtividade em sistemas
agroecologicos e os fatores solo, clima e manejo do solo é
complexa e interdependente, e é importante considerar esses
fatores de forma integrada para alcancar uma producao
agricola sustentavel e de alta qualidade.

O manejo de solos no sistema agroecolégico integra
uma série de praticas que visam garantir a conservacao, e a
fertilidade do solo, bem como a preservacio do meio
ambiente. Alguns dos principais aspectos que fazem parte
desse manejo sao:

Utilizacao de praticas agricolas que visam preservar a
satude do solo, como a rotacdo de culturas, a adubacao verde,
o uso de compostagem e a aplicacao de biofertilizantes.

Preservacdo da vegetacdo nativa, por meio da
manutencao de areas de mata ciliar e da implementacao de
sistemas agroflorestais.

Conservacdo do meio ambiente, por meio do uso de

praticas que evitem a contaminacgao do solo e das aguas, como
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o controle de erosdo, o uso de agroquimicos de forma
responsavel e o tratamento adequado de residuos.
Preservacdo de fontes e mananciais de encostas, por
meio da protecdo de nascentes e da adocao de praticas que
evitem a erosao e a compactagao do solo em areas ingremes.
Reflorestamento e florestamento, que podem ajudar a
recuperar areas degradadas e a aumentar a biodiversidade,
além de gerar produtos madeireiros e ndo madeireiros.
Todas essas praticas fazem parte de uma abordagem
mais ampla que busca integrar a producao agricola com a
conservacao do meio ambiente, garantindo a sustentabilidade

do sistema produtivo a longo prazo.

3. COMPARACAO ENTRE OS FERTILIZANTES
ORGANICOS E FERTILIZANTES QUIMICOS

Nos sistemas agroecologicos, a adubacao organica é
geralmente preferida em relacdo a adubacao quimica por
algumas razoes:

* Sustentabilidade ambiental: a adubacao
organica utiliza residuos organicos, como estercos,
compostos, restos de culturas, entre outros,
produzidos localmente e ndo contém produtos
quimicos sintéticos. Isso ajuda a reduzir a
contaminacao do solo e das 4guas subterraneas por

produtos quimicos nocivos.
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* Melhoria da qualidade do solo: a adubacao
organica ajuda a melhorar a qualidade do solo,
fornecendo nutrientes e matéria organica para o
solo. Além disso, a matéria organica ajuda a
aumentar a capacidade de retencao de agua do
solo, melhorando a sua estrutura e reduzindo a
erosao.

* Producao de alimentos saudaveis: a
adubacdo organica ajuda a produzir alimentos
mais saudaveis e nutritivos, uma vez que nao ha a
presenca de residuos de agrotoxicos e outros
produtos quimicos sintéticos.

* Reducao de custos: a adubacio organica pode
ser mais econémica a longo prazo, uma vez que os
residuos organicos podem ser produzidos
localmente ou obtidos a baixo custo. Além disso, a
adubacao organica ajuda a reduzir a necessidade
de insumos quimicos, que podem ser caros.

* Fortalecimento da comunidade local: a
adubacdo organica pode ajudar a fortalecer a
comunidade local, uma vez que a producao e o uso
de residuos organicos podem envolver a
participagdo de agricultores locais, cooperativas e
outras organizacoes locais.

Portanto, em sistemas agroecologicos, a adubacao

organica é uma escolha mais sustentavel, economica e

saudavel em comparacao com a adubacao quimica (Quadro 1).
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Quadro 1. Comparacao entre a adubacao organica e adubacao

quimica.

Critérios
avaliados

Satude do solo

Economia para o
produtor

Consumo de
energia

Sustentabilidade

Qualidade do
produto

Custo/beneficio

Adubacio organica

Melhora a estrutura e
fertilidade do solo,
aumentando a atividade
microbiana e a retencao
de 4gua.

Geralmente mais
econdmica a longo prazo,
pois usa residuos
organicos locais e reduz a
necessidade de insumos
quimicos.

Consome menos energia,
pois a produgdo e
aplicac¢do dos fertilizantes
organicos geralmente
envolve menos processos
industriais e transporte.

Ajuda a manter a
sustentabilidade do
ecossistema, reduzindo a
poluicdo do solo e da
agua e preservando a
biodiversidade.

Pode produzir alimentos
mais saudaveis e
nutritivos, uma vez que
os fertilizantes organicos
sdo ricos em nutrientes e
nao contém residuos
quimicos sintéticos.

Geralmente tem um
custo/beneficio melhor a
longo prazo, pois ajuda a
melhorar a qualidade do
solo e produzir alimentos
mais saudaveis.

Adubacio quimica

Pode aumentar a acidez
do solo e reduzir a
atividade microbiana,
levando a uma
diminuic¢io da qualidade
do solo.

Pode ser mais cara, pois
requer a compra de
fertilizantes quimicos,
que podem ser caros.

Consome mais energia,
pois a producio de
fertilizantes quimicos
envolve processos
industriais intensos e
transporte de longa
distancia.

Pode ser prejudicial a
sustentabilidade do
ecossistema, causando
poluicao do solo e da
agua e degradando a
biodiversidade.

Pode produzir alimentos
menos saudaveis, pois a
presenca de residuos
quimicos sintéticos pode
ser prejudicial a satde.

Pode ter um
custo/beneficio pior a
longo prazo, uma vez
que os custos dos
fertilizantes quimicos e
dos impactos ambientais
podem ser maiores.
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O Brasil é um dos maiores importadores de
fertilizantes do mundo, pois possui uma grande area cultivavel
e uma forte induastria agricola. Segundo o Ministério da
Economia, o pais importou cerca de 24,4 milhoes de toneladas
de fertilizantes em 2020, sendo a maioria dessas importagoes
originarias da Russia, China, Marrocos e Canada.

De acordo com os dados mais recentes disponiveis do
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA)
do Brasil, referentes a 2020, os fertilizantes mais importados
pelo pais em termos percentuais foram os nitrogenados,
seguidos pelos fosfatados e potassicos. As importacoes desses
trés tipos de fertilizantes representaram aproximadamente,
segundo os dados do Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (MAPA) do Brasil, referentes a 2021, os
seguintes percentuais de importacdes de fertilizantes:

Cerca de 61% dos fertilizantes nitrogenados, 45% dos
fosfatados e 91% dos fertilizantes potassicos foram utilizados
na agricultura brasileira via importados.

Essa dependéncia pode ser vista como um risco para
a seguranca alimentar e para o desenvolvimento da
agricultura no pais, uma vez que a oferta e o preco dos
fertilizantes importados s3o influenciados por fatores
externos, como condicoes climéaticas, demanda global e
oscilacoes cambiais. Além disso, a dependéncia excessiva de

fertilizantes importados pode tornar a agricultura brasileira
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vulneravel a eventuais interrupgoes no fornecimento desses
insumos.

Por outro lado, essa situacao também pode ser vista
como uma oportunidade para o desenvolvimento de
tecnologias e praticas agricolas mais sustentaveis, que
reduzam a necessidade de fertilizantes quimicos e aumentem
a eficiéncia no uso dos nutrientes. Além disso, o Brasil possui
importantes reservas minerais de potdassio e fosfato, o que
pode ser uma vantagem competitiva para o pais na producao
de fertilizantes.

Nesse contexto da dependéncia de importacdo de
fertilizantes pelo Brasil, agroecologia pode desempenhar um
papel fundamental no, pois propoe um modelo de agricultura
baseado em prdticas sustentdveis e na valorizacdo dos
recursos locais.

Uma das principais caracteristicas da agroecologia é a
adocdo de sistemas produtivos diversificados e integrados,
que incluem a utilizacao de culturas de cobertura, rotacao de
culturas e a incorporacao de matéria organica no solo. Essas
praticas permitem uma maior eficiéncia no uso dos
nutrientes, reduzindo a necessidade de fertilizantes quimicos
e, consequentemente, a dependéncia de importacoes.

Além disso, a agroecologia também valoriza a
utilizagao de insumos locais e da biodiversidade local, como a
utilizacdo de compostagem, biofertilizantes, adubos verdes e
outras técnicas que utilizam recursos naturais para a

fertilizacao do solo.
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Outra importante vantagem da agroecologia é que ela
contribui para a reducdo dos impactos ambientais associados
a producao agricola convencional, como o uso excessivo de
agrotoxicos e a erosao do solo. Isso permite a preservacao dos
recursos naturais e a promocao da agricultura sustentavel no
pais.

Portanto, a adogdo da agroecologia pode contribuir
para a reducao da dependéncia de importacao de fertilizantes
pelo Brasil, além de promover a agricultura sustentavel e a
preservaciao do meio ambiente.

A guerra entre a Russia e a Ucradnia afetou as
importacoes de fertilizantes em todo o mundo, uma vez que
esses paises sdo importantes produtores e exportador de
fertilizantes, especialmente de potéassio.

Com o agravamento da guerra, houve uma série de
interrupcoes no fornecimento de fertilizantes, afetando
principalmente os paises que dependem fortemente das
importacoes desses insumos, como Brasil, India, China e os
Estados Unidos.

No caso do Brasil, o pais é o maior importador mundial
de potéssio e depende em grande parte das importacoes da
Russia e da Bielorrissia para suprir a demanda interna. Com
as restricdes no fornecimento de fertilizantes, houve uma
escalada nos precos desses insumos, o que afetou diretamente
os agricultores brasileiros e a producao agricola no pais.

Para enfrentar a crise, o governo brasileiro adotou uma

série de medidas, como a reducao da aliquota do imposto de
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importacdo sobre fertilizantes e a negociacdo de acordos
bilaterais com paises produtores, como a Riissia e a
Bielorrissia. Além disso, o pais investiu em pesquisas e
tecnologias para reduzir a dependéncia de fertilizantes
quimicos, incentivando a adocao de praticas agricolas mais
sustentaveis e a valorizagao dos recursos locais.

No entanto, é importante ressaltar que a crise entre a
Rissia e a Ucrania ainda pode ter desdobramentos e
continuar afetando o mercado de fertilizantes no mundo,
destacando a importancia de diversificar as fontes de

fornecimento e investir em praticas agricolas sustentaveis.

4. CONCEITO DE FERTILIDADE SOLOS E
PRODUTIVIDADE

A fertilidade de solos em agroecologia é entendida
como a capacidade do solo de fornecer nutrientes e propiciar
condicoes adequadas para o desenvolvimento das plantas,
mantendo sua capacidade produtiva de forma sustentavel,
sem comprometer a saiide do solo e do meio ambiente em
geral.

Segundo Altieri e Nicholls (2012), a fertilidade do solo
em sistemas agroecoldgicos é baseada em uma abordagem
holistica, que considera os diferentes componentes do
sistema, incluindo o solo, a planta, a fauna, a flora e o
ambiente. Para esses autores, a fertilidade do solo é vista como

um resultado da interacdo entre esses componentes, que
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trabalham juntos para manter a satide e a produtividade do
sistema.

Outro autor que destaca a importancia da fertilidade
de solos em agroecologia é Gliessman (2015). Para esse autor,
a fertilidade do solo € vista como um resultado da diversidade
e complexidade dos sistemas agroecologicos, que promovem
a ciclagem de nutrientes e a manutencao da biodiversidade do
solo. Ja Gliessman ressalta a importancia de se adotar praticas
de manejo de solo que promovam a sustentabilidade do
sistema, considerando nao apenas a producao agricola, mas
também a preservagao do meio ambiente.

Assim, a fertilidade de solos em agroecologia é
entendida como um conceito amplo e integrado, que
considera ndo apenas a producdo agricola, mas também a
preservacao do meio ambiente e a manutencdo da saude do
solo. Esse conceito esta relacionado a abordagens holisticas de
manejo de solo, que consideram os diferentes componentes do
sistema e buscam promover a sustentabilidade do sistema de
forma integral.

O conceito de produtividade em agroecologia difere do
conceito  tradicionalmente utilizado na agricultura
convencional. Em vez de focar exclusivamente na producao de
alimentos e em altas taxas de rendimento, a agroecologia
considera a produtividade como um resultado da interagao
entre os diferentes componentes do sistema, incluindo o solo,

a planta, os organismos, o clima e o ambiente em geral.
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Assim, a produtividade em agroecologia é entendida
como uma medida da capacidade do sistema agricola de
fornecer alimentos nutritivos e saudaveis, além de promover
a saude do solo, a biodiversidade, a conservagao dos recursos
naturais e a sustentabilidade do agroecossistema.

Para alcancar uma produtividade sustentavel em
sistemas agroecoldgicos, sao adotadas praticas de manejo que
promovem a saide e a fertilidade do solo, a utilizagdo de
variedades adaptadas ao clima, a diversificacao de culturas, a
integracdo com a fauna e a flora local, a utilizacao de fontes de
nutrientes locais e renovaveis, a preservacao da
biodiversidade, entre outras praticas.

Autores como Altieri e Nicholls (2012) e Gliessman
(2015) destacam a importancia de se adotar abordagens
holisticas e integradas para se alcancar uma produtividade
sustentavel em sistemas agroecolégicos. Essa abordagem
considera nao apenas a producao agricola, mas também a
preservacao do meio ambiente e a manutencdo da satde do

solo de forma sustentével.

5. FORMACAO DOS SOLOS

A formacao dos solos é um processo complexo que
ocorre ao longo de milhares de anos, envolvendo a interacao
de fatores fisicos, quimicos, biologicos e geologicos. Existem
diferentes fatores que influenciam a formacao do solo,

incluindo: os materiais de origem, o clima, a topografia, os

27



organismos e o tempo. Cada um desses fatores exerce uma
influéncia especifica na formacao do solo, e suas interacoes

produzem solos com caracteristicas tinicas.

Fatores de formagao de solos
Solo = Material de origem + Clima + Organismos +

Relevo + Tempo [ > Fatores de Intemperismo

1 - Os materiais de origem sao os materiais
geologicos que dao origem ao solo, como rochas, sedimentos,
cinzas vulcanicas, entre outros. Esses materiais influenciam a
textura, a mineralogia e a quimica do solo. Os tipos de rochas
que originam os solos podem ser classificados em trés
categorias principais:

a) Rochas igneas: sao rochas formadas a partir do
resfriamento e solidificacdo do magma. As rochas igneas
podem ser classificadas em dois tipos principais: rochas
plutonicas, que se formam abaixo da superficie da Terra, e
rochas vulcanicas, que se formam a partir de erupcoes
vulcanicas. Exemplos de rochas igneas que originam os solos
incluem granito, basalto e ridlito.

b) Rochas sedimentares: sio rochas formadas a
partir da deposicao e compactacao de sedimentos, como areia,
argila e calcario. As rochas sedimentares podem ser
classificadas em trés tipos principais: rochas clasticas, rochas

quimicas e rochas organicas. Exemplos de rochas
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sedimentares que originam os solos incluem arenito, argilito
e calcario.

¢) Rochas metamorficas: sdo rochas formadas a
partir da transformacao de rochas pré-existentes por pressao,
temperatura e fluidos quimicos. As rochas metamorficas
podem ser classificadas em dois tipos principais: rochas de
foliacdo, com uma textura foliada ou em camadas, e rochas
nao foliadas. Exemplos de rochas metamorficas que originam
os solos incluem ardosia, gnaisse e marmore.

2 - Clima: o clima é outro fator importante na
formacao dos solos. O tipo e a quantidade de precipitacao,
temperatura, umidade relativa, radiacao solar e ventos afetam
a taxa de intemperismo e decomposicdo dos materiais de
origem, além de influenciar a atividade biolégica no solo,
como a decomposicio de matéria organica, a fixacdo de
nitrogénio por bactérias e a atividade de minhocas e outros
organismos, afeta a estrutura e a fertilidade do solo.

3 - Organismos: a atividade biolégica no solo, como
a decomposicao de matéria organica, a fixacao de nitrogénio
por bactérias e a atividade de minhocas e outros organismos,
pode acelerar o processo de intemperismo.

4 - Relevo: a topografia e a posicao geografica do solo
afetam a erosdo, a drenagem, a acumulacdo de matéria
organica e a exposi¢ao a agentes climaticos, influenciando nas
propriedades fisicas e quimicas do solo.

7 - Tempo: o tempo é um fator fundamental na

formacao dos solos, pois processos como intemperismo,
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erosao, sedimentacdo e acumulacdo de matéria organica
ocorrem ao longo de periodos geolégicos de milhares ou
milhoes de anos.

Todos esses fatores interagem de maneiras complexas
para produzir solos Unicos em cada regiao do mundo.
Compreender esses fatores é essencial para o manejo e a
conservacao dos solos, bem como para a producdo agricola
sustentavel e a restauracao de areas degradadas.

5) A vegetacao influencia a formacao do solo através
da ciclagem de nutrientes, da adicao de matéria organica e do
condicionamento fisico do solo pelas raizes.

Os fatores de intemperismo, clima, relevo, acao dos
organismos vivos, causam a degradacao dos materiais de
origem em funcao do tempo, produzindo os mais diferentes
tipos de solos, constituidos de particulas de diferentes
diametros e coloidais, capazes de liberar nutrientes para as

plantas (Figura 2).
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Solo Jovens Solo Maduro

Solo = é resultado do intemperismo do
material de origem: relevo, clima,
organismos ao longo do tempo

Figura 2. Os fatores de intemperismo e etapas de formacao
dos solos ao longo do tempo.

A rocha moida de uso nos sistemas agroecologicos é
uma forma que acelera o processo de degradacao do material
de origem, e rejuvenescer o solo, pois contem minerais que
favorecem a acdo de microrganismos e outros organismos do
solo, que promovem a mineralizacao de compostos organicos
e a liberacao de nutrientes para as plantas.

O p6 de rocha é um importante insumo para a
renovacao dos solos degradados em sistemas agroecologicos,
pois apresentam um alto teor de nutrientes minerais, como
calcio, magnésio, fosforo, potassio, ferro, manganés, entre
outros, liberados lentamente para as plantas a medida que o

p6 de rocha se decompde.
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Outra vantagem do p6 de rochas é que eles possuem
um efeito corretivo no pH do solo, ajudando a neutralizar a
acidez excessiva ou alcalinidade e favorecendo o
desenvolvimento de microrganismos benéficos.
6. O SOLO E CONSIDERADO UM SISTEMA
TRIFASICO INTEGRADO AOS ORGANISMOS VIVOS

6.1. FASES DO SOLO

Na agroecologia, o solo nao é considerado apenas um
sistema trifasico constituido partes: solida, liquida e gasosa. E
importante ressaltar que a agroecologia vai além da mera
classificacao do solo como um sistema trifasico e enfatiza a
importancia das interagdes dinamicas entre o solo, as plantas,
0s animais e os microrganismos para a producao de alimentos
e a manutencao da satide dos ecossistemas agricolas.

Ao contrario do cultivo convencional, que muitas vezes
trata o solo como um substrato inerte que deve ser
"preparado” com produtos quimicos sintéticos para
maximizar a produtividade, a agroecologia reconhece que o
solo é um organismo vivo que desempenha um papel
fundamental na produgdo de alimentos saudaveis e na
manutencao da biodiversidade. Nesse sentido, a agroecologia
busca promover praticas agricolas que aumentem a satide do

solo, como o uso de adubos organicos, a rotacao de culturas, o
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manejo integrado de pragas e a conservacio da
biodiversidade.

O solo no cultivo convencional é considerado um
sistema trifasico porque é composto por trés fases principais:
solida (material mineral), liquida (4gua mais solutos
minerais) e gasosa (oxigénio, CO,). Cada fase possui
diferentes propriedades que afetam a dinamica do solo e a

disponibilidade de nutrientes para as plantas (Figura 3).

Matéria
Organica Microorganismos
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Figura 3. Constituicdo do solo: minerais, matéria organica,
espaco poroso (agua e ar).
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A fase solida é composta por particulas minerais e
organicas, e sua textura (tamanho das particulas) afeta a
porosidade do solo, a capacidade de retencdo de agua e
nutrientes, e a facilidade de penetracao das raizes das plantas.

Fase liquida é composta pela agua presente nos
espacos entre as particulas do solo. A disponibilidade de 4gua

¢ fundamental para a sobrevivéncia das plantas e para o
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crescimento e desenvolvimento das raizes e disponibilidade
de nutrientes.

Fase gasosa é composta principalmente pelo ar que
preenche os espacos entre as particulas do solo. A aeragao do
solo é importante para o crescimento das raizes e para o
desenvolvimento dos microrganismos do solo.

Além dessas fases, o solo também é composto por uma
diversidade de organismos vivos, incluindo bactérias,
fungos, protozoarios, nematoides, artropodes e vermes. Esses
organismos sao responsaveis por processos importantes no
solo, como a decomposicao da matéria organica, a ciclagem de
nutrientes e a fixacao de nitrogénio. A saude do solo e sua
fertilidade dependem da atividade e da diversidade desses
organismos.

Os microrganismos eficientes, promotores de
crescimento e decompositores sdo extremamente importantes
no cultivo agroecolégico. Esses microrganismos incluem
bactérias, fungos e outros organismos que vivem no solo e
interagem com as plantas de varias maneiras benéficas.

Por exemplo, algumas bactérias fixadoras de
nitrogénio podem fornecer nutrientes essenciais para as
plantas, reduzindo a necessidade de fertilizantes quimicos.
Além disso, os microrganismos decompositores ajudam a
decompor a matéria organica no solo, liberando nutrientes e
tornando-os disponiveis para as plantas. Ja os promotores de

crescimento podem estimular o crescimento das raizes das
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plantas, melhorando a absorc¢ao de nutrientes e aumentando
a resisténcia das plantas a doencas e pragas.

Na agroecologia, a manutencao da satde do solo e a
promoc¢ao da biodiversidade microbiana sdo consideradas
fundamentais para o sucesso do sistema produtivo. Por isso,
as praticas agroecoldgicas geralmente buscam promover a
atividade microbiana no solo, como através do uso de adubos
organicos, do manejo integrado de pragas e doencas e da

rotacao de culturas.

6.2. FUNCOES DO SOLO

O solo desempenha diversas funcoes na agroecologia,

algumas das quais incluem:

* Fornecer nutrientes as plantas: o solo é
responsavel por fornecer os nutrientes necessarios
para o crescimento das plantas, como nitrogénio,
fosforo e potassio. Uma boa qualidade do solo é
essencial para que as plantas se desenvolvam de
forma saudavel.

* Regular o ciclo hidrolégico: o solo tem um
papel importante na regulacio do ciclo
hidrolégico, ajudando a armazenar e liberar dgua
para as plantas e para o ambiente. Solos saudaveis
ajudam a evitar a erosao e a reter a agua da chuva,
contribuindo para a  manutencio da

biodiversidade.
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Armazenar carbono: o solo é um importante
reservatdrio de carbono, sendo um dos principais
gases do efeito estufa. Solos saudaveis podem
armazenar grandes quantidades de carbono,
contribuindo para a mitigacdo das mudancas
climaticas.

Fornecer habitat para a biodiversidade: o
solo é o habitat de uma grande variedade de
organismos Vvivos, como bactérias, fungos,
minhocas e outros animais. Esses organismos
ajudam a manter a fertilidade do solo e contribuem
para a biodiversidade da paisagem agricola.
Regular a qualidade do ar: o solo pode ajudar
aregular a qualidade do ar, absorvendo e filtrando
poluentes do ar e produzindo oxigénio por meio
das plantas.

Sustentacao para as plantas: as raizes das
plantas se desenvolvem no solo, fixando as plantas
e permitindo que elas crescam verticalmente. Além
disso, o solo fornece suporte fisico e nutricional
para as plantas, fornecendo 4gua, nutrientes e
oxigénio necessarios para o seu crescimento
saudavel. Sem um solo saudéavel e fértil, as plantas
nao conseguem crescer adequadamente e podem
ficar sujeitas a doencas, pragas e outros problemas
que afetam a producao agricola. Por isso, a

conservacao e a melhoria da qualidade do solo sao
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essenciais para a sustentabilidade dos sistemas

agricolas.

7. SOLOS: COMPOSICAO E CLASSIFICACAO

Os solos sao compostos por diferentes camadas ou
horizontes, que variam em sua composicao, estrutura e
caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas. Esses horizontes
sao identificados por meio da analise morfolégica do solo,
sendo classificados conforme as letras do alfabeto, como O, A,

B, C, E, entre outras.

7.1. DESCRICAO DOS HORIZONTES OU CAMADAS
DO SOLO

O horizonte O, ou horizonte organico, é a camada
superficial do solo, formada por restos vegetais em diferentes
estagios de decomposicao. Essa camada é responsavel pela
manutencao da fertilidade do solo, pois contém matéria
organica e nutrientes essenciais para o desenvolvimento das
plantas. Na agroecologia, é importante preservar e aumentar
o horizonte O por meio do uso de técnicas de manejo
conservacionista, como a adicdo de matéria organica,
cobertura morta e a pratica da rotacao de culturas.

O horizonte A é a camada do solo abaixo do
horizonte O, caracterizada pela presenca de matéria organica

misturada com material mineral. Essa camada é importante
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