REVISTA BRASILEIRA
DE AGROECOLOGIA

Q@

agmmecologa

ISSN: 1980-9735
DOI: 10.33240/rba.v16i1.23337
Vol. 16 | N° 1 | p.16-27 | 2021

ARTIGO

1 Mestre em Ecologia aplicada a Gestao
Ambiental na UFBA. Nucleo de Estudos

em Agroecologia — Trilhas/UEFS E-mail:

mthtrindade@yahoo.com.br

2 Professora adjunta da Universidade
Estadual de Feira de Santana. Nucleo
de Estudos em Agroecologia — Tri-
Ihas/UEFS E-mail: marinacas-
tro@uefs.br

Recebido em: 06/07/2021
Aceito para publicagdo em: 22/1/2021

Correspondéncia para:
mthtrindade@yahoo.com.br

MANEJO ECOLOGICO DO SOLO: CHAVE PARA O PROCESSO DE
TRANSICAO AGROECOLOGICA

Ecological soil management: key to the agroecological transition process

Matheus Eduardo Trindade-Santos! e Marina Siqueira de Castro?

RESUMO

A agricultura convencional vem contribuindo para a degradagdo dos ecossistemas naturais e
dos agroecossistemas, resultando em perda da biodiversidade e dos servigos ecossistémicos.
Epistemologicamente, a agroecologia se expande para além das estruturas do agricola,
auxiliando na mudanga ética do ser humano. Assim, o manejo ecoldgico, que caracteriza o solo
como um ser vivo e funcional, passa a ser visto como uma ferramenta para a transigdo
agroecoldgica. Essa pesquisa investiga o papel do manejo ecoldgico do solo e sua relagdo com
a transicdo agroecoldgica, o restabelecimento dos servigos ecossistémicos e da
agrobiodiversidade edafica. Trata-se de um estudo qualitativo, utilizando como procedimento
metodoldgico a revisdo narrativa do conhecimento presente na literatura cientifica. Os
resultados sugerem que o manejo do solo estd conectado de forma indireta/direta aos servigos
ecossistémicos, bem como sua possibilidade de restabelecer a agrobiodiversidade. Conclui-se
gue o manejo ecoldgico de solo restaura o papel do solo como autorregulador dos processos
ecoldgicos e é fundamental para a transi¢do agroecoldgica.
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ABSTRACT

Conventional agriculture has contributed to the degradation of natural ecosystems and agro-
ecosystems, resulting in loss of biodiversity and ecosystem services. Epistemologically, agroecology
expands beyond the structures of agriculture, assisting in the ethical change of human beings. Thus,
the ecological management that characterizes the soil as a living and functional being, comes to be
seen as a tool for the agroecological transition. This research investigates the role of ecological soil
management and its relationship with the agroecological transition, the reestablishment of ecosystem
services and edaphic agrobiodiversity. This is a qualitative study, using the narrative review of
knowledge present in the scientific literature as a methodological procedure. The results suggest that
soil management is indirectly / directly connected to ecosystem services, as well as its possibility to
reestablish agrobiodiversity. It is concluded that ecological soil management reestablishes the role of
soil as a self-regulator of ecological processes and fundamental for the agroecological transition.

Keywords: Agrobiodiversity. Alternative management. Ecosystem services. Agroecology.
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Introdugao

A faléncia na forma de producdo, sob as diretrizes da agricultura convencional, trouxe ao cenario
global a necessidade de se buscar alternativas para produzir alimentos de maneira sustentavel (ALTIERI,
2002). Passou-se a considerar outros sistemas de producdo, que retomassem os saberes tradicionais,
baseados em praticas mais sustentaveis e com um menor impacto ambiental. Assim, a agroecologia é
construida como um novo paradigma que, epistemologicamente incorporou solu¢ées para a producdo e
circulacdo do conhecimento agrario, respeitando as suas dindmicas e pluralidades socioambientais
(CAPORAL e AZEVEDOQ, 2011). Altieri (2002) priorizou ressaltar seu enfoque multidisciplinar, capaz de unir
o conhecimento cientifico aos saberes tradicionais, além de propor uma interligacdo da atividade agraria
e dos ecossistemas em seu entorno. Essa nova perspectiva cientifica sugere a quebra de paradigmas
convencionais, cartesianos e reducionistas, reconhecendo que a relagao entre os seres humanos e desses
com o meio ambiente, deva ser reestruturada.

Na zona tropical do planeta, pode-se observar um efeito ainda mais negativo da “agricultura
convencional” (PRIMAVESI, 2003), onde, além de ndo trazer beneficios para a colheita, também
empobreceu e desequilibrou o solo, destruindo as camadas de matéria organica e deixando os cultivos
mais suscetiveis a pragas e doencas (REICOVSKY, 1996; MARIN, 2009). Contrapondo-se a esse
convencionalismo, a agroecologia tem como unidade de estudo o agroecossistema, com propostas para
sua reestruturacdo. Esse novo desenho busca o equilibrio ecoldgico e o restabelecimento de suas
interacGes sinérgicas, construindo uma nova perspectiva socioambiental no meio rural (ALTIERI, 2008).
Essa ciéncia vem adquirindo reconhecimento por deter suas diretrizes pautadas no bem-estar social, ética
ambiental e orientando a acdo humana em relacdo a outros seres vivos (CAPORAL e AZEVEDO, 2011).

Dessa maneira propOe-se que a estrutura de um agroecossistema deva ser modificada e
conduzida por meio das diretrizes e bases agroecoldgicas, priorizando o equilibrio entre a fauna, a flora,
fatores abidticos e bidticos, para torna-lo um ecossistema produtivo, saudavel e com um alto grau de
resiliéncia (ALTIERI, 1998). Toda essa transformacao prioriza o surgimento e a adaptacdo de novos meios
de produgdo, que tenham um maior embasamento ecoldgico (GLIESSMAN, 2001), refletindo na relagdo
homem-natureza. Nesse cenario de transformacdo, o processo da transicdo agroecoldgica (MULLER,
2001) promove, de maneira gradativa, a alteracdo do manejo convencional para o de base ecoldgica.
Camargo (2007) considera que esse processo de transicdo é altamente mutavel, pois apresenta alto grau
de complexidade, visto que deve adaptar-se aos diferentes aspectos ambientais, histérico-culturais,
sociais, da relacdo do agricultor familiar e da natureza de cada localidade. Schmitt (2009), ainda sugere
gue esse processo ocorre de forma ndo-linear, com aplicabilidade em multiplas dimensdes sociais e
ecoldgicas, destacando a importancia da autonomia dos agricultores como agentes transformadores e
reforco do fortalecimento da agricultura de base familiar e do potencial endégeno das comunidades
rurais. Dessa maneira, toda essa modifica¢do resultara em agroecossistemas de base ecolégica altamente
complexos. Esses novos sistemas de producdo funcionardo como ferramenta para o equilibrio entre os
riscos ambientais e os beneficios econdmicos (ALTIERI, 2002).

Dentre os aspectos elencados a serem modificados por essa transicdo, a alteracao da forma do
uso do solo, através do seu manejo ecoldgico, é, significativamente importante, sendo uma “chave” neste
processo (PRIMAVESI, 2002). No mundo, cerca de 33% dos solos estdo degradados, principalmente pela
erosdo, salinizacdo, compactacdo, acidificacdo e contaminagdo. Entre os prejuizos, estdo o agravamento
das enchentes e perda de fertilidade. Os solos degradados captam menos carbono, interferindo nas
mudancas climaticas. Mas, quando gerido de forma sustentavel, o solo pode desempenhar um papel
importante na mitigacdo das alteragGes climaticas (FAO, 2015). Segundo esse mesmo relatério da FAO
“Status of the Word’s Soil Resources”, o cendrio na América Latina é preocupante, tendo em vista que
cerca de 50% dos solos estdao sujeitos aa algum tipo de degradacao. No Brasil, os problemas s3o os
mesmos, além da perda de carbono organico e o desequilibrio nutricional. Falta conhecimento mais
detalhado do solo e politicas e agGes publicas que levem ao manejo adequado. A redugdo da capacidade
produtiva dos solos prejudica gravemente a producado de alimentos e a segurancga alimentar e nutricional.
Diniz-Filho et al. (2007) afirmam que o solo é o responsavel por todo o suporte basal a vida, atuando de
forma direta ou indireta, influenciando em ciclos como do nitrogénio, carbono e agua, além de fun¢Ges
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como filtragem de poluentes, disponibilizacdo de nutrientes para a agropecudria e carregando a heranca
histérico-cultural da humanidade.

A ciéncia da agroecologia propde a analise da dindmica bioldgica do solo, onde a fertilidade é o
reflexo do equilibrio entre a concentragdo dos nutrientes e de seus organismos vivos (ALMEIDA et al.,
2007). As praticas de manejo ecoldgico de solo tais como, cobertura morta, adubacdo verde, reducgdo no
uso de insumos quimicos, policultivos, rotacdo de culturas, buscam a manutencdo e elevacdo da
fertilidade, a diminuicdo da agressao por meio de processos erosivos e a mitigacdao da perda de servicos
ecossistémicos obtidos através de um solo saudavel. Dessa forma, esse estudo teve como principal
objetivo apresentar o estado da arte, ou estado do conhecimento do manejo ecolégico de solos e seu
papel no processo de transicdo agroecoldgica, vindo a servir como um possivel documento-guia para
futuras pesquisas relacionadas.

Metodologia

O presente trabalho constitui-se em uma revisdo de literatura definida por Gil (2010) como uma
investigacdo de determinado campo de estudo, feita a partir de materiais publicados anteriormente, para
a obtencdo do estado atual dos conhecimentos relacionados ao assunto (Estado da Arte).

Diante da diversidade de trabalhos existentes, a revisdao de literatura se torna apropriada. Este
trabalho permite a organizacdo de diferentes aspectos encontrados sobre o tema na literatura
especializada, facilitando o entendimento do manejo ecolégico do solo e sua relagdo com a transicdo
agroecoldgica. Para isso, foram utilizadas producdes técnico-cientificas, encontradas nas bases de dados
disponiveis na Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), Scielo e Google
Académico. As pesquisas foram realizadas entre janeiro e maio de 2017, resultando em 44 documentos
técnico-cientificos armazenados em um banco de dados, sendo complementadas e revisadas entre margo
e abril de 2020, com a adicdo de 06 novos documentos técnico-cientificos.

Os descritores utilizados para a busca de artigos nessas bases foram:
e Manejo ecoldgico de solos/Ecological soil management.
e Agrobiodiversidade edéfica e a saide do solo/Soil agrobiodiversity and soil health.

e Manejo ecoldgico de solo e a Transicdo agroecoldgica/Ecological soil management and
agroecological transition.

e Manejo Ecoldgico de solos e os Servicos ambientais/Ecological soil management and
environmental services.

e Beneficios das praticas da agricultura ecolégica/Benefits of organic farming practices.

Os artigos encontrados por meio dos descritores foram selecionados mediante os seguintes
critérios:

® Relevancia em relagdo ao tema: considerou-se a importancia do conhecimento construido pelo
manuscrito para discussdes e compreensdo da tematica.

e (Qualidade do manuscrito: avaliou-se as referéncias utilizadas, a dindmica da escrita e a forma de
expressar as ideias principais.

® Impacto da revista e da publicacdo: indice CAPES de impacto da revista, em referéncia com a
tematica abordada e a importancia para a constru¢do do conhecimento técnico-cientifico.

N

Como referéncia a abordagem tedrica, foi realizada uma retomada da bibliografia classica,
representada, principalmente, por autores como Ana Primavesi e Miguel Altieri, a fim de destacar as
inegaveis contribuicdes que tais autores trouxeram para o campo do desenvolvimento da agroecologia.

Os procedimentos foram organizados em duas etapas. Na primeira etapa, foi realizado um
levantamento dos artigos encontrados nas bases de dados, através dos descritores citados acima. Na
segunda, foi realizada uma leitura para selecdo dos artigos e, apds triagem do material, foi criado um
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banco de dados, onde foram armazenados os artigos que seriam utilizados. Esses artigos foram
subdivididos em trés categorias:

® Importancia do manejo ecoldgico de solos e a transicdo agroecoldgica: visou abordar a
importancia do manejo alternativo como ferramenta na transicdo de uma agricultura de
abordagem convencional para uma sob diretrizes e principios da agroecologia em relagdo as
praticas de conducdo, uso e conservacado do solo.

® Servicos Ecossistémicos: buscou reunir o conhecimento sobre a relacdo do manejo ecoldgico de
solo como ferramenta importante para o restabelecimento e manutencao de servicos
ecossistémicos.

e Agrobiodiversidade edéfica: trouxe a importancia da conservacdo da agrobiodiversidade do solo,
demonstrando sua funcionalidade, relacdo com os servigos ambientais, fertilidade e potencial
produtivo.

Resultados e discussao

|ll

Relacionados aos diversos conhecimentos associados ao tema geral “manejo ecoldgico de solos”,
foram encontrados 154 documentos técnico-cientificos ,utilizando os cinco descritores definidos para a
pesquisa, e desses, 50 foram utilizados Para o descritor Manejo Ecoldgico de Solo/Ecological, soil
management, foram selecionados 10 documentos técnico-cientificos. O descritor Beneficios da
agricultura ecoldgica/Benefit,s of organic farming practices, foram selecionados 04 documentos técnico-
cientificos. O descritor Manejo Ecoldgico de Solo e os Servicos Ambientais/Ecological, soil management
and environmental services, foram selecionados 13 documentos técnico cientificos. Ja para os descritores
Manejo Ecoldgico de Solo e a Transi¢cdo Agroecoldgica/Ecological, soil management and agroecological
transition, foram selecionados 09 documentos técnico-cientificos e, por fim, o descritor
Agrobiodiversidade e a saude do solo/Soil, agrobiodiversity and soil health, foram selecionados 14
documentos técnico-cientificos. Os artigos selecionados resultaram na criacdo de trés subsecbes para
discussdo pautada na relacao entre os descritores.

E importante salientar que se notou um destaque as mazelas ocasionadas pelas praticas de uso e
ocupacdo do solo, provenientes da agricultura convencional aos agroecossistemas (BRUSSAARD et al.,
2010; POSTMA-BLAAUW et al., 2010), apontadas pela grande maioria dos artigos encontrados. Essas
praticas relatadas estdo associadas ao uso de agrotdxicos e adubos quimicos/sintéticos, a utilizacdo de
maquinas pesadas (mecanizagcdo agricola intensiva) e a simplificacdo da biodiversidade por meio de
monocultivos. Todos esses aspectos resultam em danos as propriedades fisico-quimicas basicas do solo,
alteragGes climaticas, contaminacdo das areas agricultaveis, intensificagdo dos processos erosivos,
prejuizos aos corpos hidricos superficiais e subterraneos, além de ocasionar diminuicdo da
agrobiodiversidade e perda de servigos ecossistémicos (GUIBOSHI et al., 2006; MAZOYER e ROUDART,

2010; LIMA et al., 2019).

Nesse contexto, a acdo antropica expressada pela agricultura convencional-moderna altera,
demasiadamente, o ambiente, interferindo no equilibrio de processos naturais e tornando precarios seus
mecanismos de recuperagdo. Nesse tipo de agricultura, considera-se o solo somente como uma estrutura
basal, reconhecida apenas como um suporte para as plantas, que recebe uma grande quantia de insumos
guimicos externos para suprir a necessidade de nutrientes para o crescimento das culturas.

Contrapondo-se a vertente agricola convencional, identificou-se a ciéncia Agroecologia, como um
novo paradigma, com suas bases epistemoldgicas ainda em construcdo, que conduz a sistemas de
agricultura de base ecoldgica e se expande para motivar a construcdo de um novo modelo de sociedade,
que priorize a justica e equidade (ABREU, 2005; CAPORAL e AZEVEDO, 2011). Assim, surgem novas praticas
de manejo que, se integradas as acGes (dimensdes) socioculturais, ambientais e econdmicas,
proporcionam o redesenho de agroecossistemas mais sustentaveis.

O processo de transicdo agroecoldgica propGe que seja adotada a pratica do manejo ecoldgico de
solo para seu uso e manuseio. Esse manejo alternativo sugere a diminuicdo dos impactos gerados pelo
convencionalismo agricola, priorizando a vida, as dindmicas e a saude no solo. Essas praticas nao
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convencionais, proporcionam uma integracdo entre o meio bidtico e o meio abidtico nos
agroecossistemas. Em geral, proporcionam ao agricultor uma produgdo agricola estavel, duradoura e
saudavel, além de funcionar como ferramenta bioindicadora no processo de transi¢do agroecoldgica.

Tem-se, entdo, no manejo ecolégico do solo, uma nova forma de conducdo, uso e ocupagdo do
solo, que priorizam a diminuicdo do uso de insumos externos (agrotdxicos e adubos quimicos) e a
diminui¢do da intensidade no uso de maquinas agricolas pesadas, que compactam o solo e a incorporagdo
de praticas agricolas mais equilibradas e que ajudem a manter a satude do solo (FIEIRA e BATISTA, 2009),
causando menos impacto e estabelecendo uma nova relacdo ambiental.

Pode-se afirmar que esse processo de transicdo prioriza a integracdo da agricultura ao meio
ambiente, a reducdo de insumos externos na produgdo (ASSIS, 2002), boas praticas de uso e conservagao
do solo, modificagdo estrutural do agroecossistema, utilizacdo de técnicas que agridem menos a natureza
e melhoria na qualidade de vida dos produtores agricolas e consumidores (Figura 01).
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Figura 1. A construgdo do processo para a transi¢do agroecoldgica. Fonte: autor

A construcdo do processo para a transicdo agroecoldgica.

Tabela 01. Funcionalidades do Manejo Ecolégico de Solo e seu Beneficio ao Agroecossistema.

Funcionalidade Beneficio ao Agroecossistema

Induz a fixacdo de nitrogénio no solo, por meio

de bactérias e fungos, deixando-os disponiveis

para a planta

Fornece nutrientes como enxofre (S), potdssio

(K), célcio (Ca), amonio (Sb), ferro (Fe), zinco (Zn),

cobre (Cu) e manganés (Mn), os quais compdem
Producgdo de Matéria Organica o grupo de macro e micronutrientes

Aumenta a solubilidade do fdsforo (P),

permitindo que o mesmo esteja mais disponivel

para ser absorvido pelas plantas.

Permite um maior desenvolvimento de

micorrizas, resultando numa maior absorcao de

nutrientes pelos vegetais.
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Permite a estabilizacdo da temperatura
superficial do solo, protege da erosao e aumenta
a infiltracdo da agua da chuva.

Reduz- a densidade e a aeracdao do solo,
permitindo um melhor desenvolvimento das
raizes dos vegetais

Permite um maior desenvolvimento das raizes
vegetais, aumentando a superficie de absorcdo
de dguas e nutrientes

Melhora a infiltracdo de dgua no solo.

Aumenta a absorcdo de agua pelo solo.
Recupera os Recursos Fluviais Subterraneos

Descompactagao do Solo

Considerando a Teoria da Trofobiose, elaborada
por Francis Chaboussou, em 1969
(CHABOUSSOU, 1987), entende-se que o
desequilibrio nutricional torna uma planta mais

Controle de Pragas e Doengas suscetivel ao ataque de pragas e doengas. Assim,
o equilibrio na disponibilidade de nutrientes,
proporcionado pelo manejo ecoldgico do solo,
torna o cultivo vegetal menos vulnerdvel a esse
ataque.

Maior Seguranca para a Producdo Agricola
Proporciona Seguranca Alimentar

Conserva a variabilidade genética de espécies
pertencentes a fauna e a flora

Conserva os polinizadores e dispersores de
sementes das espécies vegetais

Garante a manutencdo de diversos processos
ecoldgicos

Conservagao da Agrobiodiversidade

Resiliéncia dos servigos ecossistémicos Restabelece os Servigos Ecossistémicos

Esse processo de mudanca do convencional ao agroecolégico é denominado de transicdo
agroecoldgica. Essa transicdo deve implicar em novas racionalizacGes econdmico-produtivas, levando em
consideracdo a biofisica de cada agroecossistema, além da mudanca em aspectos e atitudes dos agentes
sociais, em relacdo as praticas de manejo e sua relagdo com os recursos naturais (VALENT, 2014). Assim,
esse processo de transformacdo é particular para cada localidade, onde considera-se os processos
histérico socioculturais, a organizacdo social e territorial e a relacgdo homem/natureza ja previamente
estabelecida (SCHMITT, 2011; CAMARGO, 2007).

Dessa forma, esse processo foi dividido de forma genérica em trés estagios, que podem ser em
sucessdo ou ndo (CAMARGO, 2007; DUARTE, 2009):

® Primeiro Estagio: o estagio da eficiéncia, onde busca-se obter o melhor desempenho
dentro do agroecossistema previamente existente.

® Segundo Estagio: o estagio da substituicdo, onde prioriza a retirada de insumos danosos
aos agroecossistemas.

e Terceiro Estagio: o estagio da reestruturacdo, onde acontece o redesenho do
agroecossistema, de maneira produtiva e integrada, pautada nos principios da
agroecologia.

Assim, confere-se ao Manejo Ecolégico de Solo a responsabilidade de iniciar todo esse conjunto
de mudancgas, pois sua reestruturacdo transforma o solo numa estrutura viva, deixando para tras a visdo
de mero “suporte” pregada pelo convencionalismo. Essa integracdao entre o manejo e o restabelecimento
das interacOes do agroecossistema é fundamental para os sistemas de producdo de base Agroecoldgica,
sendo, portanto, chave no processo de transicdo Agroecoldgica. Além disso, a retomada de manejos
tradicionais restabelece caracteristicas socioculturais de comunidades de agricultores familiares, que
haviam sido perdidas com o avang¢o do convencionalismo sobre elas.
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Il. Manejo Ecoldgico do solo e os servigos ecossistémicos associados

Os ecossistemas funcionam de maneira dindmica, onde sua compreensdo depende de um
mapeamento das constantes interagdes existentes entre seus elementos estruturais (ANDRADE e
ROMEIRO, 2009; OLIVEIRA et al., 2019). Essas interagdes resultam em diferentes processos ecoldgicos
gue, posteriormente, transformam-se em servicos ecossistémicos (WALLACE, 2007).

Esses servigos ecossistémicos podem ser definidos como “os beneficios obtidos pelo homem a
partir dos ecossistemas, oriundos da interacdo entre a biodiversidade e o meio ambiente” (MEA, 2005).
Esses beneficios surgem de forma direta ou indireta (MAES, 2016; COSTANZA et al., 1997), derivando das
funcdes ecossistémicas, onde avalia-se o potencial ou a capacidade de um ecossistema de gerar bens e
servigcos (GROOT et al., 2010; PARRON et al., 2019).

Em geral, os servicos ecossistémicos podem ser classificados em provisdo, os quais os seres
humanos obtém produtos dos ecossistemas; de regulacdo, beneficios que regulam processos naturais; de
suporte, funcionam como apoio para a existéncia de outros servigos ecossistémicos; cultural, beneficios
imensuraveis obtidos pelo homem através da natureza (MEA, 2005). Assim, é intrinseco o entendimento
da necessidade de preservar os ecossistemas naturais para a manuten¢ao da vida humana no planeta
(SUKHDEYV, 2008).

Apds descrito e definido os servigos ecossistémicos e sua direta relacdo com a sociedade, pode-
se perguntar: quais os beneficios do manejo ecoldgico de solos para a sua manuteng¢do? Encontra-se a
resposta em Jones et al., (2015) que apresenta o solo como a base da biodiversidade do planeta, sendo
assim esse manejo alternativo fundamental para toda sua dinamica.

Dessa forma, atribui-se ao solo diretamente a capacidade de armazenar, regular e liberar
nutrientes e elementos essenciais, sendo responsavel por grande parte dos ciclos biogeoquimicos
encontrados na natureza (ANGHINONI et al., 2011; VEZZANI, 2015). Esses ciclos ocorrem dentro dos
ecossistemas, onde seus componentes sdo definidos como: o componente biolégico expressado pela
relacdo dos organismos vivos e sua interacdo, tanto no processo de sintese organica como decomposicado
das substancias. O componente geoldgico refere-se ao meio mineral como fonte de nutrientes (macro e
micro) como nitrogénio (N), enxofre (S), fosforo (P), calcio (Ca), magnésio (Mg), potdssio (K), que garantem
fertilidade ao solo; e o componente quimico definido pelo proprio ciclo de seus elementos (ANGHINONI
et al., 2011).

O solo é o responsavel pelo crescimento e desenvolvimento das plantas, sejam em ambientes
naturais ou cultivados, mas seus servicos ecossistémicos vdo muito além disso. Deve-se considerar a
relacdo do solo com o ciclo da dgua, pois é o responsavel pela drenagem, estoque e fluxo, tanto dos corpos
hidricos superficiais como subterraneos. Outro ponto a observar sdo suas potencialidades e capacidade
de fornecer matérias-primas, como fibras, madeiras, fungos e bactérias, que ajudam a fornecer
medicamentos.

Ainda, pode-se interligar indiretamente o solo a outros servicos ecossistémicos conhecidos
(ANDRADE e ROMEIROQ, 2009), permeando as categorias de provisdo, regulacdo, suporte e cultural. O solo
também conserva o legado arqueoldgico, essencial para preservacdo do patrimbnio cultural da
humanidade (ANGHINONI, et al., 2011; RODRIGUES, 2012; VEZZANI, 2015).

Contudo, o solo quando manejado sob as recomendacgdes e praticas convencionais, com intensa
mecanizacdo, constante uso de agroquimicos e simplificacdo da agrobiodiversidade, tende a ter sua
superficie e caracteristicas basicas danificadas (PARRON et al., 2019). O que, consequentemente,
prejudica sua capacidade de atuar direta e indiretamente sobre a manutencdao dos diversos servigos
ecossistémicos associados (VEZZANI, 2015).

Nesse contexto, a condugdo através das praticas do manejo ecoldgico de solo funciona como uma
ferramenta para a sua conservac¢do e recuperacdo, visando a utilizacdo de critérios que mantenham a
capacidade produtiva, sem o comprometimento de nenhum processo ecoldgico (PRIMAVESI, 2002;
ANDRADE et al., 2012). Ao utilizar praticas que propiciem essa conservac¢do, deve-se considerar aspectos
ambientais, econOmicos, sociais e histérico-culturais, priorizando o aporte de matéria organica,
proveniente de processos como a compostagem, utilizacdo de biofertilizantes, utilizacdo de cobertura
morta ou adubacgdo verde (PRIMAVESI, 2002; CASALINHO 2007; SANTOS et al., 2018). Alternativas como
diminuicdo de insumos quimicos, diversificacdo de espécies cultivadas nos agroecossistemas, plantio em
sistema de rotacdo ou consorciacao de culturas, utilizacdao de variedades crioulas, manejo adequado das
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plantas espontaneas, devem ser utilizadas para a reestruturacdo do solo degradado, propiciando o
restabelecimento dos servigcos ecossistémicos (CASALINHO 2007; PRIMAVESI, 2002; VEZZANI, 2015).

Vezzani (2015) afirma que, para desempenhar seu papel nos servigos ecossistémicos, o solo
depende do grau de complexidade de sua prépria estrutura. Complexidade a qual é definida pelo nimero
de elementos e suas relacdes lineares, ou ndo-lineares no agroecossistema. Assim, entende-se que,
guanto mais complexa for a estrutura vegetal, mais complexa serd a do solo devido, a sua intensa
interligacdo (ANDRADE et al., 2012; VEZZANI, 2015).

Nessas condicGes, o manejo ecoldgico de solo busca o resgate de uma composi¢cdo complexa que,
outrora, fora degradada pela agricultura convencional, para a melhoria dos aspectos fisicos do solo,
aumentando a resisténcia a erosdo hidrica e edlica; a presenca de uma relagdo adequada de microporos,
responsaveis pela retencido de agua, e de macroporos, responsaveis pela drenagem da agua e aeragdo do
solo, promovendo fluxos de adgua e ar adequados para a vida no solo; maior retencdo/adsorcdo de
nutrientes, aumentando o estoque dos mesmos no sistema; maior retencdo/adsorc¢do e/ou complexacdo
de compostos organicos e inorganicos.

Com isso, é possivel atenuar ou até inativar os possiveis efeitos téxicos ou poluentes; aumentar a
guantidade de nutrientes para as plantas e organismos provenientes dos compostos organicos, os quais
contém elementos essenciais para as plantas na sua composicdo, resultando, também no favorecimento
da fauna edéfica, pela maior quantidade de energia e carbono, oriundos dos compostos organicos;
aumentar a eficiéncia da ciclagem dos elementos quimicos, pelo favorecimento das condicGes fisicas e
nutricionais a atividade dos microrganismos; aumentar a diversidade da biota edafica e do sistema solo
como um todo, em fung¢ao da maior quantidade de carbono, promovendo condi¢bes para o solo suportar
estresses; aumentar o estoque de carbono, evitando a emissdo de CO? para a atmosfera, e, assim,
diminuindo o efeito estufa; resisténcia a perturbacdes e resiliéncia do sistema como um todo (VEZZANI e
MIELNICZUK, 2011).

Dessa forma, o restabelecimento sob as diretrizes e bases da agroecologia, através do processo
da transicdo agroecolédgica e do manejo ecoldgico de solos, propicia ao solo do agroecossistema a
capacidade de exercer suas fungdes e cumprir com os servigcos ecossistémicos associados, contribuindo
positivamente para a saude humana, além de refletir nas questdes econdmicas e ambientais.

IIl. Manejo Ecoldgico de Solo e a conservagdo da agrobiodiversidade edafica

A biodiversidade pode ser conceituada como a variedade de seres vivos, sejam eles de origem
terrestre ou aquadtica, inseridos em determinado ecossistema. Dentre suas variaveis, identifica-se a
agrobiodiversidade como o principal componente responsavel pela manutencdo de processos, funcdes e
estruturas dos ecossistemas agricolas, denominados como agroecossistemas (ALTIERI, 2002; BAIDU-
FORSON et al., 2012; FAO, 2008).

Baidu-Forson et al., (2012), sugerem que essa agrobiodiversidade engloba toda a diversidade
bioldgica com interligagdo a agricultura, como variabilidade de plantas, animais e microrganismos de
todos os niveis, além de considerar também as ligacGes socioculturais que influenciam os ecossistemas.
Nesse contexto, surge a agrobiodiversidade funcional, que define exclusivamente os organismos e
elementos da paisagem que ddo suporte aos servicos ecossistémicos diretamente ligados a agricultura
(BIANCHI et al, 2013). Torna-se importante ressaltar a relacdo positiva dos conceitos com a agricultura,
visto que sdo reincorporados aos ecossistemas agricolas os organismos anteriormente considerados como
maléficos pela agricultura convencional, para o desempenho de seu papel natural (LIMA et al., 2019).

Dessa forma, torna-se importante ressaltar que a maior parte da biodiversidade global é
composta por invertebrados onde a grande maioria desse grupo integra a composicdao da comunidade do
solo (RAFAEL et al., 2012). Assad (1997) definiu essa comunidade como edaficos sendo

“aqueles que vivem permanentemente ou passam pelo menos uma fase do seu
ciclo de vida no solo”
Assad (1997) p.366

Eles sdo divididos em categorias genéricas de micro, meso e macrofauna, a depender de seu
tamanho corporal. (MELO et al., 2009). Esses organismos, em conjunto com as raizes das plantas,
compdem a fragdo viva da matéria organica, e podem ser utilizados como biondicadores, uma vez que
estdo intimamente relacionados a composicdo biogeoquimica do solo através de uma estreita inter-
relacdo (MENDES et al., 2009).
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Os invertebrados edaficos, em conjunto com os microrganismos e as plantas, sdo capazes de
modificar a funcionalidade do solo, exercendo uma regulacao direta sobre os processos fundamentais,
como a decomposicdo e ciclagem de nutrientes (GARLET, 2010; PERRANDO, 2008), e estando ligados de
maneira indireta a outros servigos ecossistémicos. Além disso, desempenham o papel de indicadores,
visto que apresentam alta sensibilidade as alteracGes da cobertura vegetal e ao manejo adotado (MOCO,
2009). Essas caracteristicas influenciam diretamente em seus indices de abundéancia e riqueza (AZEVEDO
e SANTOS, 2000; MOCO, 2009; SILVA et al., 2011), componentes da diversidade ecoldgica. Deve-se levar
em consideracdo, ainda, segundo Cranston e Gullan (2007), variaveis como o clima, o local, a pluviosidade
e a umidade de solo, como fatores associados as diferentes coberturas vegetais para definir a composicdo
dessa comunidade.

A simplificacdo excessiva das paisagens e dos agroecossistemas atuais provenientes da agricultura
convencional contribui para o declinio populacional da agrobiodiversidade dos organismos edaficos,
comprometendo seu ciclo de vida pela alteracao da qualidade do solo e dos microhabitats suportados
pela paisagem (KIMBERLING, 2001; SANTILLI, 2009). Lavelle (1996), afirma que sistemas agricolas
convencionais terminam por extinguir grupos funcionais da fauna edafica, sendo substituidos por poucos
organismos generalistas (SANTILLI, 2009). Contudo, algumas dessas espécies insubstituiveis, consideradas
“espécies-chave”, ao terem suas funcbes ecoldgicas suprimidas do sistema, provocam uma
desestruturacdo das relagGes interespecificas e intraespecificas, levando ao total colapso ecossistémico
(CRANSTON e GULLAN, 2007).

Assim, encontra-se no manejo ecoldgico a solucdo para evitar a perda dessa agrobiodiversidade,
fundamental para o equilibrio e funcionamento do agroecossistema. A literatura demonstra que praticas
como o consoércio entre espécies arbodreas, cultivos agricolas e animais em sistemas denominados
agroflorestais (SAF), tendem a propiciar a melhoria nas propriedades fisico-quimicas de solos, além de
influenciar diretamente na atividade e restabelecimento de microrganismos e outros elementos da fauna
edafica (RODRIGUES, 2012; MENDONCA et al., 2001). Além disso, outras praticas citadas, como adubacdo
verde, cobertura morta e acréscimo de biomassa vegetal ao solo, também estdo diretamente ligadas ao
aumento da agrobiodiversidade meso/macro/micro edéfica, o que vira a contribuir com a fertilidade e a
saude do solo (VERZANNI, 2015; RODRIGUES, 2012; FERREIRA e KATO, 2003).

O manejo ecoldgico de solo é uma alternativa para melhorar o desempenho agricola, mitigando
os efeitos gerados pela agricultura convencional na agrobiodiversidade (FALCAO, 2015). Além disso,
auxilia na conservacdo dessa biodiversidade fundamental para manter diversos servigos ecossistémicos
(KLEIJN, 2015), sendo considerado uma ferramenta chave no processo de transicdo agroecoldgica para
auxiliar o restabelecimento da biodiversidade agricola.

No entanto, é importante ressaltar que a adog¢do de praticas agroecoldgicas isoladas pode apoiar
a transicdo agroecoldgica e constitui em importante etapa desse processo. Mas, ndo constitui o processo
no todo e nem permite mudancas substanciais que suportam sistemas de producdo mais sustentdveis. As
transformacgGes sdo em diversas dimensdes, com olhares sistémicos e incorporacdo de processos
integrados, que permitam avancos locais que se espelhem e adotem sistemas de produc¢do que incluem
as caracteristicas e processos dos ecossistemas tropicais naturais.

Consideragoes Finais

Conclui-se que é de grande importancia o manejo ecolégico de solo para o processo de transicdo
agroecoldgica. Estruturalmente, deve-se comecar pelas camadas basais dos agroecossistemas,
recompondo as estruturas saudaveis do solo, proporcionando uma transicdo coesa e gradativa. Entende-
se que esse manejo permeia a transdisciplinaridade da Agroecologia, com papel na retomada dos saberes
tradicionais dos agricultores familiares, para resultar em beneficios socioeconémicos e culturais. Assim, a
preservacao das condicdes adequadas de manejo do solo funciona como ferramenta para o
restabelecimento da agrobiodiversidade, dos servicos ecossistémicos e como uma peca-chave para o
processo de transicdo agroecoldgica. Pode-se identificar, no manejo ecoldgico de solo, um exemplo para
o entendimento do papel da Agroecologia como movimento, pratica e ciéncia, visto que essa tripla
associacdo resulta em técnicas saudaveis que reflitam nos agentes transformadores e na sociedade em
geral.
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