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EDITORIAL

Caros leitores,

Essa edi¢cao da revista O Bidlogo, que tem como tema central o “Solo”, encerra a tri-
logia integrada por outras duas edicdes sobre a “Agua” e o “Ar”". Conversamos com
Bidlogas e Bidlogos, que contaram sobre os seus trabalhos e oportunidades em
pesquisa, mapeamento, recuperagao, monitoramento e sustentabilidade do solo e
da sua biota e no setor agricola.

A reportagem de abertura da edicdo comeca com a conceituacao geral sobre o
solo e a importancia dos microrganismos e organismos presentes No imenso ecos-
sistema para a ciclagem de nutrientes. O mapeamento do solo, que requer ativi-
dades de campo, em laboratdrio e ferramentas digitais, € consolidado no Sistema
Brasileiro de Classificagao de Solos (SiBCS), que é produzido pela Embrapa Solos.
A Dra. Carla Gheler, conselheira do CRBIio-01, discorre na reportagem sobre os be-
neficios da agricultura regenerativa — que inclui técnicas como o plantio direto —
para o sequestro de carbono e a sustentabilidade. Ela aponta oportunidades de
trabalho para as Bidlogas e Biélogos no agronegdcio.

A Dra. Rachel Prado, da Embrapa Solos, defende a diversificacao de culturas e mo-
dos de producao agricola. A ILPF, sistema que combina producao agricola, pecua-
ria e florestal em uma mesma area, foi o principal avan¢o do agronegocio brasileiro
em direcao a sustentabilidade.

A Dra. Cintia Carla Niva, da Embrapa Suinos e Aves, fala da sua participagao na im-
plementacao do Observatorio Global da Biodiversidade do Solo, uma iniciativa da
FAO/ONU. O solo abriga cerca de 10 bilhées de espécies, 59% do total no planeta.
Maneco Zago, especialista em solo, ressalta que o primeiro passo de um projeto de
restauracao florestal deve ser a recuperagao do equilibrio do solo. A analise quimi-
ca, fisica e biolégica é fundamental para entender quais sao as deficiéncias do solo
em questao.

Maité Bueno, conselheira do CRBIo-01, trabalha em projetos de construcao que
incluem solugdes baseadas na natureza (SBNs) para drenagem e desenvolvimento
urbano sustentavel. O objetivo € encontrar maneiras de minimizar os danos causa-
dos pela urbanizagao.

O Prof. Dr. William Pietro, do IFMT, afirma que o uso de microrganismos permite
uma agricultura com menor impacto ambiental. O pesquisador detalha como fun-
gos e bactérias sao utilizados em fazendas no estado de Mato Grosso para remover
substancias nocivas a saude do solo e melhorar a sua qualidade e fertilidade.
Como complementagao aos textos, oucam os podcasts com Rachel Prado e Ma-
neco Zago.

Boa leitura!

Neiva Maria Robaldo Guedes
Presidente em exercicio do CRBio-01
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O trabalho de
Biologas e Biologos
com pesquisa,
mapeamento,

recuperacdo,

monitoramento e
sustentabilidade do
solo e sua biota e no
setor agricola

O SOLO, que recobre a
maior parte das extensdes
continentais do nosso pla-
neta, € uma colecdo de cor-
pos naturais constituidos
por partes soélidas, liquidas
e gasosas formadas por
materiais minerais e orga-
nicos, segundo o Sistema
Brasileiro de Classificacao
de Solos (SiBCS').

Quando examinado a par-
tir da superficie, o solo esta
disposto em secdes aproxi-
madamente paralelas, for-
madas a partir do intempe-
rismo (transformacao das
rochas por desagregacao
fisica efou decomposicdo
guimica) do substrato ro-
choso ou de sedimentos de
natureza diversa.

De acordo com a 5% edicao
do SIiBCS (de 2018), que é
produzido pela Embrapa
Solos, unidade da Empresa
Brasileira de Pesquisa Agro-
pecuaria (Embrapa),
conjunto com profissionais

em

de varias instituicdes de pes-
quisa e ensino do pais, o ter-
ritdério brasileiro conta com
13 classes de solos: Argisso-
los, Cambissolos, Chernosso-
los, Espodossolos, Gleissolos,
Latossolos, Luvissolos, Neos-
solos, Nitossolos, Organosso-
los, Planossolos, Plintossolos
e Vertissolos.

Os Latossolos e Argisso-
los predominam no Brasil,
seguidos pelos Neossolos.
Essas trés classes ocupam
aproximadamente 70% do
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EMBRAPA/CLENIO ARAUJO

territério nacional, segun-
do a edicao.

Os sistemas internacionais
de classificacao de solo, de-
senvolvidos para condigcdes
de outros paises, nao con-
templavam a diversidade
e peculiaridades do nosso
territdrio. A partir de década
de 1950, os levantamentos
de solos passaram a ser re-
alizados de forma sistema-
tica no Brasil e, no fim da
década de 1970, o SiBCS co-
mecou a ser construido.

“O mapeamento dos tipos
de solos das diferentes re-
gides do pais € um trabalho
gue precisa ser atualizado
e detalhado continuamen-
te. O Brasil € muito gran-
de e precisamos de mapas
em escalas melhores para
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apoiar decisées mais certei-
ras”, enfatiza a Dra. Rachel
Bardy Prado, Bidloga e pes-
quisadora da Embrapa So-
los desde 2003.

Pelo método tradicional de
mapeamento, 0s pesquisa-
dores cavam trincheiras no
campo, geralmente com até
2 metros de profundidade, e
avaliam as diferentes cama-
das de solo no local. Eles con-
sideram as caracteristicas de
cada camada, como a textu-
ra, cor e presenca de matéria
organica, entre outras.

Os pesquisadores coletam
amostras das diferentes
camadas e enviam para
analise no laboratério da
Embrapa Solos, na sede da
unidade no Jardim Botani-
co do Rio de Janeiro. O tra-

balho é também realizado
em uma série de laborato-
riosem universidades e cen-
tros de pesquisa brasileiros
certificados pelo Programa
de Analise de Qualidade de
Laboratdrios de Fertilidade
(PAQLF), coordenado pela
Embrapa Solos.

Nos ultimos anos, os pes-
quisadores passaram a utili-
zar amplamente ferramen-
tas digitais que permitiram
agilizar e detalhar o mape-
amento dos solos no pais,
afirma Rachel Prado, mas
o trabalho de campo conti-
Nua a ser necessario.

O Bidlogo José Manoel (Ma-
neco) Cardoso Zago, espe-
cialista em solos e agricultu-
ra, explica que o solo € um
sistema complexo configu-
rado por trés aspectos prin-
cipais: o fisico, o quimico e o
bioldgico. Essas partes estao
interligadas e influenciam
diretamente na qualidade e
fertilidade do solo.

A parte fisica esta relaciona-
da a textura do solo, ou seja,
a proporcao de areia, silte e
argila, que afeta a infiltra-
¢cao da agua e a retencao
de umidade. Um solo muito
arenoso drena rapidamente
a agua, enquanto um solo
muito argiloso a retém por
mais tempo.

Os aspectos quimicos tém
relacdo com os nutrientes
presentes no solo, principal-
mente nitrogénio, calcio e
potassio, mas também mi-
cronutrientes, como zinco,
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boro e manganés. O pH do
solo €& outra caracteristica
qguimica importante,
que afeta a disponibilidade
de nutriente e o desenvolvi-
mento da microbiota do solo.
Mas o que da vida ao solo
€ a parte bioldgica, ressalta
Maneco Zago. O solo esta
repleto de microrganismos,
principalmente
e fungos, e de pequenos
animais, como minhocas e
insetos. Esses organismos
sdao fundamentais para a
ciclagem de nutrientes, ao
transformarem matéria or-
ganica em elementos es-
senciais para as plantas.

As minhocas melhoram a
aeracao e a estrutura do
solo, o que ajuda na infiltra-
cao de agua e na retencgao
de umidade. Algumas bac-
térias benéficas, como as
fixadoras de nitrogénio, au-
xiliam na nutricao das plan-
tas. Os fungos micorrizicos
formam simbiose com as
raizes das plantas e aumen-
tam a absorgao de fésforo e
outros nutrientes.

“O solo atua como um re-
servatorio de carbono, que
ajuda a reduzir a quantida-
de de didxido de carbono,
o COy,
seja, a0 manejar o solo cor-
retamente,
apenas garantindo
boa colheita, mas também
contribuindo para a susten-
tabilidade do planeta”, des-
taca Maneco Zago (Ouca
0 podcast com o Bidlogo).

por-

bactérias

na atmosfera. Ou

nao estamos
uma

06000

N

O solo sequestra carbono
da atmosfera principalmen-
te de duas formas. As plan-
tas capturam o CO, durante
O seu crescimento por meio
da fotossintese. O carbo-
Nno vai para a planta e par-
te dele é transferido para o
solo quando as raizes cres-
cem e morrem.

Quando as plantas morrem
ou soltam partes como fo-
Ihas, essas matérias organi-
cas se decompdem no solo
pela acao de organismos e
microrganismos e ficam ali
armazenadas.

Agricultura Regenerativa

A Dra. Carla Gheler, conse-
lheira do CRBIio-01, douto-
ra em Ecologia pela USP
e pos-doutora pela Escola
Superior de Agricultura Luiz
de Queiroz (ESALQ/USP),
defende as praticas da cha-
mada agricultura
rativa como forma ndo soé

regene-

de maximizar o sequestro
de carbono pelo solo como
também de contribuir para
a sustentabilidade da pro-
ducao agropecuaria como
um todo e combater a inse-
guranca alimentar.

Carla Gheler é coordenadora
técnica da Camara Tematica
de Sistemas Agroalimenta-
res no Conselho Empresarial
Brasileiro para o Desenvolvi-
mento Sustentavel (CEBDS),
gue € uma associacao que
redne cerca de 100 dos maio-
res grupos empresariais do
pais e promove o desen-
volvimento sustentavel por
meio da articulagcdo junto
aos governos € a sociedade
civil. Em 2023, ela coordenou
o estudo “Agricultura rege-
nerativa no Brasil: desafios
e oportunidades, no qual o
CEBDS apresenta dados im-
portantes dos beneficios so-
cioeconbmicos e ambientais
da agricultura regenerativa.

CAPA

P
-4

CLIQUE E OUCA

PODCAST

Maneco Zago
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Carla Gheler

O conceito da agricultura
regenerativa foi introduzido
em 1983 pelo norte-ameri-
cano Robert David Rodale,
relata Carla Gheler. Inicial-
mente, a proposta de Roda-
le era voltada para a prote-
¢ao e salde do solo, que € a
base da producao agricola.
Com o passar dos anos € a
evolucao da ciéncia, o con-
ceito se expandiu e incorpo-
rou outras diretrizes.

Uma das questdes é o ba-
lanco entre as emissdes e o
sequestro de carbono, que
ganhou relevancia com a
crise climatica. As atividades
agricolas emitem carbono
nas suas varias etapas de
producao. Por outro lado, as
plantas e o solo sequestram
carbono da atmosfera. Um
dos preceitos da agricultura
regenerativa é a busca pela
salde e qualidade do solo,
gue por consequéncia au-
xilia na reducado da emissao
de carbono.

Carla Gheler informa que ha
laboratérios especializados
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na mensuracao da quanti-
dade de carbono retida no
solo, como o Centro de Pes-
quisa em Carbono na Agri-
cultura Tropical (CCarbon/
USP), da ESALQ. A partir de
amostras de diferentes par-
tes e profundidades do solo
de uma fazenda, os pesqui-
sadores medem a quanti-
dade de carbono sequestra-
do pela producgdo agricola
da propriedade.

No estudo “Carbon far-
ming in the living soils of
the Americas™, publicado
em novembro de 2024, os
pesquisadores concluiram
gue a ampliagao de praticas
agricolas de manejo susten-
taveis nas Américas em cer-
ca de 30% da area agricola
(334 milhdes de hectares)
pode levar ao sequestro de
carbono no solo de 13,1 (+7,1)
Pg de CO, equivalente ao
longo de 20 anos, o que re-
presenta a compensagao
de cerca de 39% das emis-
sdes de GEE (gases do efei-
to estufa) agricolas no mes-
mo periodo.

Outro aspecto central da
agricultura regenerativa é
a agua. Um solo saudavel
deve permitir a percolagao
da dagua para os lengois fre-
aticos, mas também reter a
guantidade necessaria para
gue as plantas realizem o
processo de fotossintese e a
produtividade seja melhor.
A Bidloga ressalta que o uso
adequado da dgua é crucial
para a agricultura. Em cer-

tas areas, inclusive no Brasil,
a producgao agricola sé é via-
vel por meio da irrigagao.
Outra varidvel incorporada
ao conceito de agricultura
regenerativa é a biodiversi-
dade, tanto abaixo do solo
como na sua superficie.
“Por fim, ha a questao social.
Temos que olhar sempre
para as pessoas, Nao soé para
0s proprietarios rurais, como
também para todas as pes-
soas envolvidas na produ-
cao, de forma direta ou in-
direta”, afirma Carla Gheler.
“Entao, a agricultura regene-
rativa deve considerar pelo
Menos esses CiNco Critérios:
o solo, a dgua, o social, a bio-
diversidade e o clima”.

A Bidloga explica que o
conceito de agricultura re-
generativa abarca todas as
formas de producao de ali-
mentos, tanto de origem
vegetal como animal. Cada
atividade tem especificida-
des, protocolos e meétricas
proprios. No caso da pecu-
aria bovina, é preciso levar
em consideragcao o gas me-
tano emitido pelo proces-
so digestivo do gado. Na
producdo de leite, deve-se
atentar para o alto consumo
de energia elétrica das ma-
quinas que fazem a ordenha
das vacas, por exemplo.
Uma das praticas que se
enquadra no conceito de
agricultura regenerativa é
o plantio direto, destaca a
Bidloga. O plantio direto é
uma pratica agricola que
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consiste em semear no solo
sem revolvé-lo, ou com revol-
vimento minimo. E um mé-
todo conservacionista que
visa a preservar o solo e redu-
Zir o impacto da agricultura
no meio ambiente. A técni-
ca ja é utilizada no Brasil ha
algumas décadas e, quando
combinada com a manuten-
cao do solo coberto por meio
da palhada ou por espécies
forrageiras, traz importantes
impactos positivos para a
producao e para a natureza.

A presenca da palhada ou
de espécies forrageiras pre-
serva a biodiversidade do
solo e retém a umidade da
agua da chuva. Os residuos
vegetais sao gradualmente

06000

decompostos e incorpora-
dos naturalmente ou por
revolvimento ao solo, e a
matéria organica prové nu-
trientes para as plantas se
desenvolverem. O plantio é
feito diretamente em cima
da cobertura vegetal.

“Ha varias outras praticas
em linha com a agricultura
regenerativa, como a ILPF,
Integracao Lavoura,
aria, Floresta, que integra a
producao agricola com a pe-
cuaria e silvicultura, seja de
espécies nativas ou exdticas.
O fundamental na agricultu-
ra regenerativa é conciliar a
producdo de alimentos com
a conservagcao do meio am-
biente”, conclui Carla Gheler.

Pecu-

Diversidade de sistemas
de producao agricola
Rachel Prado, que fez dou-
torado na USP - Campus de
S&o Carlos e MBA na Esalg/
USP e atualmente esta lo-
tada na Embrapa Meio Am-
biente, em Jaguariuna (SP),
trabalha com a tematica de
servicos ecossistémicos. Ela
considera que a diversifi-
cacao de culturas e modos
de producao agricola é fun-
damental para promover a
multifuncionalidade da pai-
sagem rural, com a entrega
de alimentos, fibras e ener-
gia, mas também de diver-
SOS outros servicos ecos-
sistémicos, como estoque
de carbono, dgua de quali-

CAPA

Palhada de
milho cobre
o solo
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EMBRAPA/GABRIEL REZENDE FARIA

dade, polinizacao e regula-
cao do clima, entre outros.
Nesse sentido, o sistema
de producao agropecuario
ILPF tem sido o principal
avanco do agronegadcio bra-
sileiro em direcao a susten-
tabilidade.

Rachel Prado

O sistema combina produ-
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¢ao agricola, pecuaria e flo-
restal emn uma mesma area,
por meio de cultivos consor-
ciados (plantio simultaneo
de duas ou mais espécies),
em sucessdo (de forma se-
qguencial no mesmo ano)
ou em rotacao (alternando
anualmente), de forma que
haja beneficio muUtuo para
todas as trés atividades.

Um caso tipico no Brasil € a
combinagao, em uma mes-
ma fazenda, das culturas de
soja e milho, em consadrcio ou
sucessao. Entre as colheitas
e 0s novos plantios, o gado
ocupa a area transformada
em pasto. O terceiro elemen-
to, o florestal, consiste em ar-
vores, geralmente eucaliptos,
dispostas em fileiras que cor-
tam a propriedade.

A ILPF contribui diretamen-

Nl b

te para a melhoria da qua-
lidade do solo e, de forma
mais ampla, para a sustenta-
bilidade ambiental, destaca
Rachel Prado. A alternancia
de culturas e pasto permite
ao solo descansar. O gado
solto no campo defeca no
terreno, o que aumenta o
material organico no solo.

O componente arbdreo, que
possui raizes profundas, fa-
cilita a infiltracdo da agua
das chuvas no solo, que é
drenada para os lencos fre-
aticos. A maior percolagao
reduz a quantidade de agua
acumulada na superficie do
solo durante as chuvas in-
tensas e assim previne as
erosdes e 0s assoreamentos
de rios. Os lencois freaticos
abastecidos liberam a agua
A0S POUCOS para os corregos
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Lswiecchciivondiosdicnl
3.169.987 1.

Mato Grosso
2.281.544 m

o_ Rio Grande do Sul
2.216.008 m
Minas Gerais
1.591.255 ha
Goids e DF
1.434.780 .

*Area total do Brasil: 851,577,000 ha

Rede ILPF

por meio das nascentes.

As fileiras de arvores, geral-
mente de eucaliptos, criam
areas de sombras no pasto,
onde o gado consegue se
proteger da incidéncia dos
raios solares. Em um pais
com temperaturas eleva-
das, crescentemente devi-
do ao aguecimento global,
a mitigagcao do calor é es-
sencial para o bem-estar
animal, que impacta positi-
vamente na produtividade.
Os produtores
ganham com a comerciali-
zacao da madeira do euca-
lipto, que é considerada de
boa qualidade. Por ser re-
sistente e duravel, ela é uti-

também

lizada na construcao civil e
na fabricagcdo de mobiliario,
embalagens e paletes.

Pesquisas em curso no Bra-

0606000
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Regido Estado a;?::ﬁii?i;'?:m Area FE:: integragao 7[2;0170?1‘
Acre 155.0224 473 0,03
S T Amazonas 2.221.744 14.299 0.64
' ' Amapa 242 498 0 0
2 Morte Paré 13.493.870 649.615 481
/ * Rondénia 6.700.660 118952 1,78
- L Roraima 710.225 28.001 3,54
J'". s Tocantins 8.065.233 760.450 9.43
7 Alagoas 1.555.272 7.021 0,45
Bahia 21.996.268 829.583 377
Ceard 5.142.852 62.898 122
Maranhfio 4.797.636 105.012 2,19
Nordeste Paraiba 2152310 207.050 9,62
Pernambuca 4273523 330.863 7.74
Piaui 5.500.900 112 661 20
Rio Grande do Norte 2298618 336.666 14,65
Sergipe 1.282.116 2,696 021
Goias e DF 19.745.814 1.434.780 T.27
Srobia Malo Grosso 30.957.213 2.281544 737
Mato do Grosso do Sul 19.504.048 3.169.987 16,25
Espirito Santo 1.186.482 179544 15.13
Sudaste Minas Gerais 19.217.726 1.691.255 8.28
Rio de Jangiro 1.016.170 18.211 1,79
Sdo Paulo 14.916.482 1.308.933 878
Parand 9.387.407 633,106 6,74
Sul Rio Grande do Sul 7.108.887 2.216.008 31,17
Santa Cataring 3.573.999 1.031.917 28,87
Total 208.697.177 17.431.533 8,35

sil verificam a viabilidade
econdmica e praticidade do
manejo agricola de espé-
cies arbodreas nativas, como
o babacu, que possam tam-
bém ser utilizadas na ILPF,
salienta a Bidloga.

Rachel Prado ressalta outro
beneficio para o meio am-
biente do plantio de arvores
em propriedade agricolas,
gue é o sequestro de carbo-
no da atmosfera. Ela explica
gue os produtores preferem
plantar eucaliptos nas pro-
priedades, nao sé devido ao
valor da madeira no merca-
do, mas também porque as
copas dessas arvores sao al-
tas e nao atrapalham a mo-
vimentagdao do maquinario
agricola. (Ouca o podcast
com Rachel Prado).

A ILPF j& € uma realidade no

05 & DAt 6o

Brasil. Os ganhos em pro-
dutividade e receita, além
da melhoria da imagem
publica, estdo estimulando
os produtores a aderir ao
sistema. A drea com ILPF no
pais aumentou 52% da safra
de 2015/2016 até a safra de
2020/2021 e chegou a um
total de 17,4 milhdes de hec-
tares, equivalentes a 8,35%
da area total sob uso agro-
pecuario no Brasil, segundo
a Associagcao Rede ILPF.

O sistema esta presente
principalmente nos estados
do Rio Grande do Sul (com
31,2% da area agricola), San-
ta Catarina (289%), Mato
Grosso do Sul (16,2%), Espi-
rito Santo (15,1%) e Rio Gran-
de do Norte (14,6%). Em area
ILPF,
Mato Grosso do Sul lidera o

cultivada no sistema

5 dados da pesquisa com bas

0 AOIOPECLAND.
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ranking nacional com 3,2 mi-
Indes de hectares, seguido
por Mato Grosso (2,3 milhdes
de ha), Rio Grande do Sul (2,2
milhdes de ha), Minas Gerais
(1,6 milhdes de ha) e Goias/
DF (1,4 milhdes de ha).

A Embrapa concede um
selo de certificacdo para
propriedades com ILPF, que
propicia ganhos comerciais
e de imagem para os pro-
dutores, destaca a Bidloga.
“Esse sistema é um primeiro
passo para o que eu chamo
de multifuncionalidade da
paisagem rural”, afirma Ra-
chel Prado. “A proposta é que
as areas rurais entreguem
outros beneficios além da
producdo de alimentos e fi-
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bras, como j& mencionado,
tornando-se
atraentes para o turismo”.

inclusive mais

Agrotoéxicos
O chamado Matopiba,
acronimo que denomina
a regido na intersecao dos
estados do Maranhao, To-
cantins, Piaui e Bahia, é
nova fronteira de expansao
do agronegdcio brasileiro.
Do ponto de vista da provi-
sao de servicos ecossistémi-
cos, o Matopiba se destaca
como grande produtor de
alimentos, sobretudo de
soja, mas também de arroz,
milho e algodao.

Em contrapartida, a regiao
peca por Nao prover outros

Servicos ecossistémicos,
como a entrega de agua, es-
toque de carbono, ciclagem
de nutrientes e regulacao
climatica. A rapida expan-
sao agricola no Matopiba se
caracterizou pelo desmata-
mento da vegetacdo nativa
e a utilizagdo de praticas
agricolas prejudiciais ao
meio ambiente.

Os especialistas chamam a
atencado para 0 Uso excessivo
de agrotoéxicos nas fazendas
no Matopiba e em outras re-
gides do pais. Esses produtos
quimicos sintéticos visam a
proteger a lavoura da agao
danosa de certos organis-
mos, as chamadas pragas.
Mas a sua aplicacao indiscri-
minada degrada a biota pre-
sente na superficie e interior
do solo, o que prejudica a ci-
clagem de nutrientes.
Quando chove, a dgua car-
rega os agrotdxicos pulve-
rizados na lavoura para os
rios. Outra parte da agua
contaminada se infiltra no
solo, chega aos lengois fre-
aticos e brota nas nascentes
gue alimentam os cdérregos.
O controle biolégico de pra-
gas, técnica que utiliza orga-
NnismMos vivos para combater
as pragas, € uma das formas
de reduzir o uso de agroto-
xicos. Um exemplo é a dis-
seminagao nas plantagdes
de alguns tipos de joaninha
que comem determinados
fungos nocivos as plantas.
Técnicas baseadas na Bio-
logia sao crescentemente
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utilizadas pelos produtores
rurais no Brasil, o que abre
oportunidades de trabalho
para Bidlogas e Bidlogos.

Bidlogas e Bidlogos

na agropecuaria

O Brasil € comumente cha-
mado de “celeiro do mundo”.
Somos um dos maiores ex-
portadores mundiais de pro-
dutos agropecuarios, com
destaque para soja, café, acu-
car, suco de laranja, etanol de
cana-de-acgucar e carne bovi-
na e de frango. As areas cul-
tivadas, pecuaria e silvicultu-
ra no pais contribuem para
214% do PIB e 19,5% da for-
ca de trabalho nacional, se-
gundo o “Relatério Tematico
Agricultura, Biodiversidade e
Servicos Ecossistémicos™.
Carla Gheler enfatiza que ha
muitas oportunidades para
as Bidlogas e Bidlogos no
agronegocio. Os engenhei-
ros agronomos tém conhe-
cimento técnico especifico
aprofundado, mas os Bidlo-
gos contam com uma Visao
sistémica ampla do meio
ambiente. Os dois perfis,
assim como os de profissio-
nais com outras formacoes,
se complementam.

Ela aponta uma caréncia
nas graduacodes de Ciéncias
Biolégicas de matérias vol-
tadas especificamente para

a agropecuaria. O foco das

grades curriculares é nas
cadeiras tradicionais da Bio-
logia, que propiciam a tal
visdo sistémica. Com essa
base, afirma Carla Gheler, o
formando interessado em
trabalhar no agronegdcio
pode complementar a sua
formacao com cursos de
especializacdo, mestrado e
doutorado. Ela cita, em par-
ticular, os cursos de MBA da
ESALQ/USP,
de referéncia em agricultu-

universidade

ra, cujo campus fica locali-
zado em Piracicaba (SP).

Bidlogos qualificados estao
aptos a exercer diversas fun-
codes no setor, avalia Carla
Cheler. Eles podem se espe-
cializar na pesquisa do solo,
seja no trabalho de campo

de investigacao e de coleta
de amostras ou na analise
laboratorial do material re-
colhido. Podem exercer fun-
coes diretamente ligadas a
producao ou na formacao de
mado de obra e ainda na ges-
tdo administrativa das pro-
priedades rurais e empresas.
“Aqui no CEBDS, temos uma
empresa associada produtora
de fertilizantes que tem um
Bidlogo como responsavel
pela area de agricultura rege-
nerativa. Recentemente, co-
nheci um Bidlogo que traba-
Iha em um banco holandés
com atuacao no Brasil e ge-
rencia a area de agronegocio
no banco”, conta Carla Gheler.
“Ser Bidloga nao me limita,
pois o fundamental é ser um
profissional qualificado”.

1Link para o SiBCS. - https://drive.google.com/file/d/177HSBOOMbhsUutpbyx3lbw6cBEIDJGI_j/view?usp=sharing
2 Link para o estudo - https://cebds.org/publicacoes/agricultura-regenerativa-no-brasil-desafios-e-oportunidades/
3 Link para o estudo - https://drive.google.com/file/d/1Lp6fXL56a3Xz04y8cGjI-9ELaKpO3egf/iview?usp=sharing

4 https://www.bpbes.net.br/produto/relatorio-tematico-agricultura-biodiversidade-e-servicos-ecossistemicos/
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SOLO ABRIGA CERCA DE 10
BILHOES DE ESPECIES, 59%
DO TOTAL NO PLANETA

Biologa Cintia Niva, da Embrapa, participa
de iniciativa da FAO/ONU de criagdo do
Observatorio Global da Biodiversidade do Solo

A DRA. CINTIA Carla Niva,
doutora pela Universidade
de Kobe, no Japao, e es-
pecialista na biota do solo,
afirma que novos estudos
apontam que cerca de 10 bi-
Ihdes de espécies habitam
o interior e a superficie do
solo, o que representa apro-
ximadamente 59% do total
de espécies no planeta.
Apesar do esfor¢co da comu-
nidade cientifica, apenas
cercadel1% dasespéciesque
habita esse imenso ecossis-
tema foi identificada e es-
tamos perdendo espécies
que nem sequer conhece-
mos, ressalta a Bidloga, que
é pesquisadora da Embrapa
Suinos e Aves.

O crescimento da popula-
cao mundial, que requer a
expansao da producao de
alimentos, e as mudangas
climaticas contribuem para
a degradacao crescente do
solo, que é um recurso nao
renovavel. Em resposta, a
Organizagao das Nacgoes
Unidas para a Alimentacao
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e a Agricultura (FAO/ONU)
langcou em 2022 na 15% Confe-
réncia das Partes da Conven-
¢ao sobre Diversidade Biolo-
gica (COP15) o Observatério
Global da Biodiversidade do
Solo (Glosob), que esta em
processo de implantagao.

Como forma de prover base
tedrica para a estruturagao
do Glosob, a FAO estimu-
lou o levantamento sobre o
conhecimento da biodiver-
sidade do solo no mundo,
gue foi realizado em projeto
liderado pelo pesquisador
George Brown, da Embra-
pa Florestas. Cintia Niva € a
primeira autora de um dos
artigos da série que apre-
senta os resultados, intitula-
do “Knowledge distribution
on soil invertebrate macro-
fauna and bioturbating ver-
tebrates: a global analysis
using data science tools”,
que serd publicado na revis-
ta cientifica Soil Organismes.
O Glosob tem como objeti-
vo desenvolver indicadores
padronizados para melhorar

149 l'\pu.\l“‘"‘;
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Cintia Niva

a capacidade de monito-
ramento do solo pelos pai-
ses. As prioridades sao criar
métodos padronizados, in-
tegrar a biodiversidade nas
pesquisas sobre o solo, capa-
citar mao de obra, aumentar
a conscientizacao de organi-
zagOes que trabalham com
o solo e melhorar ainteragao
entre as politicas publicas.

“Fomos procurados pela FAO
para fazer um levantamento
sobre o que se conhece da
biodiversidade do solo. Os
artigos estao para sair. A FAO
guer incentivar o monitora-
mento da biodiversidade do
solo no mundo inteiro, por-
que esta preocupada com a
producao sustentavel de ali-
mentos”, destaca a Bidloga.
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Biota do solo

Cintia Niva afirma que o co-
nhecimento sobre as espé-
cies e interacdes que ocor-
rem no solo ainda é bastante
l[imitado, mas ha um interes-
se crescente da comunida-
de cientifica sobre o tema.
Com o aprofundamento dos
estudos, os pesquisadores
compreenderam a
tancia da biota para a ferti-
lidade do solo, que antes era
associada principalmente a
aspectos quimicos.

O ecossistema do solo é mui-

impor-

to complexo, ressalta a Bio-
loga, e composto por duas
partes: o
propriamente dito e a sua
superficie. As duas partes in-
teragem e uma depende da
outra. O solo é onde a vida

interior do solo

comeca e termina.

A biota do solo é composta
pelos estimados dez bilhdes
de espécies de animais ver-
tebrados e invertebrados,
fungos e bactérias. As raizes
das plantas também sao
consideradas integrantes da
biota. Parte desses seres vive
apenas dentro do solo, outra
parte sé na superficie e ha
espécies que habitam o inte-
rior e superficie.

Nesse Ultimogrupo, haseres
gue transitam entre o inte-
rior e o exterior, como parte
das espécies de minhocas. E
ha outros que passam o ci-
clo inicial de vida dentro do
solo como larvas e ganham
o exterior quando adultos,
como as cigarras e algu-
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mas espécies de besouros.
Cintia Niva explica que a
maior parte da vida esta
camada

concentrada na
mais superficial do solo, a
uma profundidade de até
cinco centimetros princi-
palmente, chegando a até
30 centimetros ou pou-
co mais, de acordo com
as caracteristicas do local.
Pode-se dizer que essa é a
camada organica do solo,
em contrapartida a camada
mineral, que fica a profun-
didades maiores.

“A gente pode dizer que a
fertilidade do solo é a dis-
ponibilidade de nutrientes
para as plantas crescerem.
Mas de onde vém esses nu-
trientes? Em boa parte, vém
como resultado da decom-
posicao da matéria organi-
ca, plantas e animais que

vao se depositando sobre o
solo”, conta a Bidloga.

A decomposicao é feita di-
retamente pelos microrga-
nismos (fungos e bactérias),
mas também por animais
vertebrados e invertebra-
dos. Por exemplo, um ani-
mal come parte de um fru-
to que caiu na superficie do
solo e o fragmenta em par-
ticulas menores. Em segui-
da, ele defeca e deixa sobre
0 solo o material organico ja
parcialmente decomposto.

Essa acao facilita o trabalho
dos microrganismos.
produzem enzimas que de-
gradam as moléculas do
material organico em nu-
trientes, principalmente car-
bono e nitrogénio, mas tam-
bém fosforo, potassio, calcio,
magneésio, enxofre e outros.

As raizes das plantas con-

Eles
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tam com estruturas espe-
ciais para absorver os nu-
trientes que estdao no solo.
As plantas, da vegetacao
rasteira a grandes arvores,
usam os Nnutrientes para a
formacgao das suas estrutu-
ras. No futuro, partes dessas
plantas e a sua totalidade
vao morrer e cair sobre o
solo, e a matéria organica
sera degradada.

Esse processo € denomina-
do ciclagem de nutrientes.
Eles passam por varios or-
ganismos e estados. Com-
pdem a estrutura e me-
tabolismo de uma planta;
guando a planta morre, sao
degradados e ficam arma-
zenados no solo; sdo entado
absorvidos pelas raizes; e
voltam a integrar a estrutu-
ra de uma planta.
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Cintia Niva destaca que cer-
tos microrganismos man-
tém uma associagdao com as
raizes de determinadas es-
pécies de plantas. E caso das
bactérias fixadoras de nitro-
génio, que ajudam algumas
raizes a absorverem esse nu-
triente disponivel no solo.
“Boa parte da produtivida-
de da soja no Brasil vem da
associacdao com as bactérias
fixadoras de nitrogénio, que
ajudam no crescimento das
plantas. Isso tem gerado
muito progresso na agri-
cultura em relagao a soja”,
aponta a Bidloga.

Os animais invertebrados e
vertebrados, além de con-
tribuirem na degradacao da
matéria organica, trabalham
na estrutura do solo. Eles

ajudam na infiltracao de

agua e ar, na incorporagao
da matéria organica ao solo
e na regulagcdo da acao de
microrganismos. Exemplos
desses animais sdao as mi-
nhocas, besouros, micro mi-
nhocas, cupins, formigas, co-
[émbolos e tatuzinhos, além
de vertebrados como mami-
feros, répteis e anfibios.

“O solo é muito importan-
te na nossa vida. Ele € mui-
to mais do que a superficie
onde a gente pisa, onde a
gente constréi e vive. O solo
ViVO é a base para a agricultu-
ra e florestas, para a natureza
como um todo. A conserva-
caode umarica rede de seres
interagindo no solo garante a
sua saude e, consequente-
mente, um meio ambiente
dindmico, produtivo e resi-
liente”, enfatiza Cintia Niva.

060000



O SOLO E BASE DE TODA
REGENERACAO FLORESTAL

Recuperar o
equilibrio do solo
deve ser o primeiro
passo de um projeto
de restauracgdo,
afirma o especialista
Maneco Zago

HA MUITOS MOTIVOS para
precisar realizar um proje-
to de recuperacao florestal:
danos causados por quei-
Mmadas, desmatamento, de-
sastres ambientais. Mas rea-
lizar a recuperacao pode se
mostrar um desafio se nao
se prestar atencao a base
de todos esses projetos: o
solo sobre o qual a nova flo-
resta vai se assentar.

O Bidlogo José Manoel (Ma-
neco) Cardoso Zago, espe-
cialista em solos e agricul-
tura, € instrutor do Servico
Nacional de Aprendizagem
Rural (Senar), onde realiza
um trabalho de extensao
rural com produtores locais
em projetos de restauracao
ecologica.

“O pessoal estda acostuma-
do s6 a plantar arvore, mas
0 comeco da restauracao é
o solo. Nao tem como fugir.
Se vocé planta uma arvore
NnumMa area que o solo nao
estd bem, ndo estd sauda-
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vel, vocé trava todo o pro-
cesso de sucessao ecoldgica
gue vai acontecer”, ressalta
Maneco Zago.

O processo de devolver ao
solo seu equilibrio perdido
é complexo e depende dos
danos que esse solo sofreu,
conta ele. Existem varios ti-
pos e niveis de degradacao
do solo —desde um solo com-
pactado, de solugdao mais
simples, até uma area afetada
pela vocoroca (grandes bu-
racos causados pela erosao).
As ferramentas necessarias
para remediar o solo depen-
derdo do nivel de dano e da
causa — queimadas, desma-
tamento, contaminacgdo por
metais pesados.

A analise quimica, fisica e
biolégica é fundamental
para entender quais sao as
deficiéncias daquele solo e o
gue sera necessario para fa-
zer com que ele esteja pron-
to para ser utilizado — seja na
agricultura, seja para o plan-
tio de uma nova floresta.

Na parte quimica, as defici-
éncias de nutrientes podem
requerer correcao de pH,
calagem ou gessagem, por
exemplo. A parte fisica tem
a ver com a estruturacao do
solo, enquanto a parte bio-
l6gica esta relacionada aos
organismos Vvivos que habi-

tam aquele solo, desde mi-
crorganismos até minhocas
e outros animais.

“Se o solo tiver um pH mais
acido, é preciso jogar cal-
cario para elevar o pH para
55 ou 6,5 para que algu-
ma coisa cresca. Se houver
aluminio no solo, é preciso
fazer gessagem, porque o
aluminio no solo, em pro-
fundidade, corroi a coifa das
raizes das plantas. E por isso
gue a gente vé algumas flo-
restas que foram plantadas
dez anos atras e nao cres-
cem. Corrigir os parametros
guimicos é extremamente
importante, porque o pa-
rametro gquimico também
vai influenciar no bioldgico.
Entdo ndo basta pensar na
biologia do solo e ter maté-
ria organica para ajudar a
estruturar. E preciso corrigir
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primeiro o pH, pois grande
parte dos microrganismos
benéficos para o solo estdo
nessa faixa 6tima de 5,5 ou
6,5," explica Maneco Zago.
Segundo ele, sao muitos os
fatores que afetam o solo:
a compactacao pode exi-
gir subsolagcao, com o uso
de tratores; mudancas no
regime de chuvas reque-
rem estratégias como ba-
cias de contencao e cavas
de acumulacao de agua,
para irrigar o solo e dimi-
Nnuir a percolagao, de modo
a aproveitar ao maximo a
agua disponivel.

Adubacao verde

Para realizar o plantio de
modo mais saudavel e sus-
tentavel, preservando o solo
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e minimizando sua degra-
dacao e desgaste, Maneco
Zago ensina aos agriculto-
res técnicas de plantio dire-
to — quando o plantio é feito
sobre os restos de matéria
organica da ultima colheita.
A matéria organica protege
o solo e favorece a biota e a
ciclagem de nutrientes, que
possibilitam a economia de
uso de fertilizantes quimi-
COS e minimizam a necessi-
dade de arar o solo.

Esses restos de matéria or-
ganica sao fruto da aduba-
¢ao verde, uma pratica que
tem ganho mais adeptos no
Brasil, que veem nessa téc-
nica uma maneira de man-
ter o solo de suas areas de
cultivo mais saudavel e pro-
tegido na entressafra.

A adubacao verde consis-
te em usar determinadas
espécies de gramineas ou
leguminosas — como o mi-
lheto, a crotaldria ou o fei-
jao-guandu - como uma
ferramenta para estrutu-
rar melhor o solo e cobri-lo
durante a entressafra, pro-
tegendo o solo e evitando
que fique descoberto e se
desgaste. Essas plantas de
cobertura também ajudam
na produgao de matéria or-
ganica e fixacao de nitrogé-
nio no solo.

“A adubacao verde nada
mais é do que usar plantas
como bomba de nutrien-
tes. Por exemplo: quando
se planta alface, a raiz des-
sa alface estd nos primeiros
20 centimetros do solo; se
plantarmos so6 alface, esgo-
tamos os nutrientes dessa
camada. Mas isso ndo quer
dizer que nao ha nutrientes
abaixo dos 20 centimetros.
Entao, se depois da safra
de alface, entrarmos com
uma adubacao verde, como
crotalaria, guandu, milheto,
que tém a raiz mais pro-
funda, essas plantas con-
seguem pegar os nutrien-
tes que a raiz da alface nao
conseguiu pegar”, explica
Maneco Zago.

As espécies plantadas na
entressafra mantém a co-
bertura do solo e, com o
tempo, produzem uma ca-
mada de palhada que aju-
da a manter a umidade e os
nutrientes do solo e elimina
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a necessidade de revolvé-lo
frequentemente.

A adubacao verde também
pode ser usada em projetos
de recuperacao florestal. O
objetivo, nesse caso, € imi-
tar o processo de sucessao
ecoldgica da floresta, com
as diferentes espécies se
desenvolvendo até que a
floresta climax se estabe-
leca. Nesse caso, o plantio
de espécies de adubacao
verde juntamente com as
espécies pioneiras daquela
futura floresta vai, além de
todos os beneficios ja men-
cionados, ainda
sombra para aquelas mu-
das em crescimento e evi-
tar o desenvolvimento de
espécies invasoras, como a
braquiaria,
prejudicar
das mudas. A adubacao ver-
de funciona, conta Maneco
Zago, como uma maneira
de adiantar os processos de
sucessao ecoldgica.

“Como cai muita folha do fei-
jao-guandu, ele cria uma ca-
mada de serrapilheira muito
boa e adianta um processo
de criacao de serrapilheira
numa area de restauracao
que iria demorar trés ou
quatro anos para comecar.
Se eu tenho serrapilheira, eu
tenho melhor estruturagcao
do solo e mais microrga-

fornecer

que poderiam
o crescimento

nismos naquele solo,” con-
ta o Bidlogo. “Os beneficios
sao gritantes. Tem areas de
restauracao em que eu so
plantei o feijdo-guandu e
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a muda, sem adubar. Em
cerca de dois anos, a minha
embauba ultrapassava dois
metros de altura e o guapu-
ruvu estava gigante tam-
bém. Sem dar manutencgao
alguma.
todo esse manegjo que eu te-
ria que dar. Para quem esta
fazendo
adubacao verde é excelen-
te também para diminuir o
custo do projeto de restau-
racao e para a melhoria do
solo de modo geral.”

Entdo eu reduzi

restauracao, usar

Certificacoes

Praticas como a adubagao
verde sao parte de uma es-
tratégia de manejo mais
sustentavel da terra que
pode ajudar agricultores
Nnao apenas a reduzir custos
de producao, mas tambem
a receber certificagcdes espe-
cificas que podem aumen-
tar o preco de seus produtos
e abrir novos mercados.
Certificacbes de producao
integrada como a Global
GCAP, que é bastante requisi-
tada para exportacao para a
Europa, € a PIMo (Producao
Integrada de Morangos) es-
tabelecem requisitos mini-
mos de sustentabilidade na
producao, que incluem um
cuidado maior com o uso
do solo, além de outros as-
pectos, como uso menor de
agrotoxicos; aspectos traba-
Ihistas, como obrigacao do
uso de EPIs; entre outros.
Com as certificacdes, os
produtores podem ter aces-

SO a mercados estrangeiros
e a consumidores interessa-
dos em consumir produtos
com garantia de producao
sustentavel, explica Mane-
co Zago. Ou seja, investir na
sustentabilidade da produ-
cao traz beneficios para to-
dos: “Isso é algo que eu digo
sempre aos produtores: os
beneficios sdao enormes
guando trabalhamos com a

biodiversidade.”
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INFRAESTRUTURA VERDE

Biologa Maité Bueno
trabalha com solugcées
baseadas na natureza para
drenagem e desenvolvimento
urbano sustentavel

SEJA EM AMBIENTES ur-
banos consolidados ou em
regides em processo de ur-
banizacdo, a preocupacao
com o impacto da ocupa-
cdo humana sobre o meio
ambiente deve ser cons-
tante, especialmente com
o advento das mudancgas
climaticas e a ocorréncia
cada vez mais frequente de
eventos extremos.

A Bidloga Maité Bueno Pi-
nheiro, conselheira do CR-
Bio-01, leciona na pds-gra-
duacao do Senac, Ipog e
Unesp e coordena o setor de
infraestrutura verde da Ge-
asa Engenharia, cujos pro-
jetos incluem solucdes ba-
seadas na natureza (SBNSs)
para drenagem e desenvol-
vimento urbano sustentavel.
Mas o que seria uma infraes-
trutura verde?
“Conceitualmente, esse ter-
mo infraestrutura verde se
refere a uma solucdo base-
ada na natureza de planeja-
mento territorial. A infraes-
trutura verde em si € uma
SBN e trabalha diretamente
o planejamento da paisa-
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gem, pensando na criagcao
de uma rede de sistemas
naturais e sistemas trata-
dos com design ecoldgico
da paisagem. Isso envolve
técnicas como biovaletas e
jardim de chuva, por exem-
plo”, conta Maité Bueno.
Segundo ela, o objetivo é
encontrar maneiras de com-
pensar as modificacdes que
sao realizadas no ambiente
e minimizar os danos causa-
dos por essas modificacdes.
Por exemplo, com a cons-
trucao de casas, ruas e bair-
ros, grande parte do solo é
cimentado e impermeabili-
zado, prejudicando o escoa-
mento de agua. Ao mesmo
tempo, as areas verdes que
sobram muitas vezes ndo se-
rao irrigadas propriamente,
prejudicando a saude do solo
e o crescimento das plantas.
Boa parte do trabalho é re-
alizada em ambientes que
estdo sendo urbanizados,
como condominios ou bair-
ros planejados, e isso quer
dizer que existe a chance
de ja realizar o processo de
urbanizacao pensando em
aspectos ambientais, em
vez de tentar remediar pro-
blemas causados pela ocu-
pagcao desordenada do es-
paco e da urbanizacao feita
sem o devido cuidado com
o0 meio ambiente.

Maité Bueno

A equipe de Maité Bueno
estuda a ecologia da regiao,
realizando um prognosti-
co do impacto do projeto
de urbanizacao proposto e
desenvolvendo  propostas
para mitigar o impacto da
presenca humana, com um
sistema de infraestrutura
verde que compreende par-
ques, jardins de chuva, bio-
valetas, bacias de infiltragao
vegetada e outras solugdes
para alcancar diversos obje-
tivos: proteger os solos con-
tra erosdo; manter a cober-
tura de vegetagao nativaem
parques e pracgas; promover
ambientes mais frescos e
agradaveis para 0s Novos re-
sidentes; e melhorar o esco-
amento da agua da chuva e
a infiltragcdo de agua no solo.
“As solugbes baseadas na
natureza buscam trabalhar
como a natureza trabalharia
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numa situagao nao modifi-
cada. Por isso fazemos esse
diagndstico e o progndstico.
Queremos entender a dina-
mica daquele local, enten-
der os impactos que estao
sendo produzidos nele, para
propor solugcdes que vao
promover Servicos ecossis-
témicos”, afirma a Bidloga.
Ela lembra que, nas cons-
trugbes tradicionais, ha
uma dissociacao entre ve-
getacgao, solo e a agua: por
exemplo, existem barreiras
de concreto num canteiro,
que impedem que a agua
do escoamento entre nes-
ses jardins. Na natureza, no
entanto, ndo ha essa distin-
cao e os trés elementos pre-
cisam atuar em conjunto.
“Em relagao ao solo, € muito
importante a gente com-
preender o seu perfil. Sem-
pre que possivel, pedimos
para que sejam realizados
estudos de sondagem e
caracterizacao do solo € o
ensaio de infiltragdo, por-
gque em cada tipo de solo,
a agua vai se comportar de
uma determinada forma, e
tem também a agua sub-
terranea. Para fazer o proje-
to de infraestrutura verde,
esse conhecimento do tipo
do solo é importantissimo.
Tem solos que sao mais fra-
geis, que tém maior risco de
deslizamento, de movimen-
tacao de terra. Para cada
um, voceé vai ter que agir de
uma forma diferente”, conta
Maité Bueno.
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Mitigacao de danos
Idealmente, determinar quais
areas sao mMais ou Menos
apropriadas a ocupacao hu-
mana é algo que deve ser
feito antes da construgao.
Assim é possivel evitar a ocu-
pacdo de areas de varzea,
por exemplo. Mas e em are-
as que ja estdo urbanizadas,
como a cidade de Sao Paulo
e outras metropoles? Como
aplicar a infraestrutura ver-
de para melhorar a relagao
da cidade com a natureza?
O problema de Sao Paulo e
de outras grandes cidades
€ que todos os territorios ja
foram ocupados, inclusive
areas onde os rios enchem.
Os rios foram canalizados
e esquecidos embaixo das
vias, enquanto o solo foi
sendo mais e mais ocupa-
do e impermeabilizado. Em
um bairro planejado, seria
possivel calcular o impacto
da impermeabilizacao do
solo e planejar estratégias
de compensagao com a
ajuda da infraestrutura ver-
de. Em uma cidade ja urba-
nizada, desfazer essa cober-
tura do solo € um trabalho
muito mais arduo.

A solucao para uma cida-
de como S3o Paulo é, em
primeiro lugar, preservar as
areas livres. Ainda ha muitos
espacos livres em Sao Paulo,
qgue deveriam ser preserva-
dos e priorizados com res-
tauracao ecoldgica, solucdes
baseadas na natureza, para
gue eles tenham uma fun-

¢ao ecologica para a cidade,”
afirma Maité Bueno: “E des-
pavimentar o que for pos-
sivel. Uma solugao simples
seria transformar todas as
rotatérias em areas verdes.
Os canteiros nas avenidas e
calcadas devem ser mais lar-
gos e 0s parques precisam
ser melhor distribuidos.”

A Bidloga também alerta
para o fato de que, com as
mudancas climaticas e even-
tos extremos cada vez mais
frequentes, é preciso garan-
tir que as novas construcoes
ja atendam padrdes de sus-
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tentabilidade, com disposi-
tivos que possam minimizar
os impactos. E importante
também discutir as desapro-
priacdes em areas de risco —
um assunto muito delicado,
ressalta ela, porque trata-se
dos lugares onde as pessoas
vivem e com 0s guais tém
fortes relagoes.

“Ano passado foi lancada a
politica publica, no ambi-
to do governo nacional, das
cidades verdes e resilientes,
gue vai discutir o papel des-
sas solucbes baseadas na
natureza para a preservacao
e restauracao dos nNossos
ecossistemas e preservacao
e restauracao das funcdes
do solo. O caminho é dire-
cionar o uso e ocupacgao do
solo para uma forma mais
resiliente e que favoreca os
servicos ambientais e ecos-
sistémicos, € Nao O Oposto;
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gue a gente nao fique lutan-
do contra as forcas da natu-
reza,” ressalta a Bidloga.

Regulamentacado

De acordo com Maité Bue-
no, um obstaculo para a
realizacao de mais projetos
de infraestrutura verde é o
aspecto legal. Enquanto as
regras de construcao com
técnicas tradicionais tém
um arcabouco legal claro
que respalda os projetos, o
mesmo Nndo acontece com
projetos que utilizam infra-
estrutura verde e SBNs.

“Ja fizemos um projeto em
gue conseguimos que o
bairro
agua sé com infraestrutura
verde, nenhum tubo, nada.
A gente calculou e compro-
vou O impacto: projetan-
do dessa maneira, vocé vai

inteiro drenasse a

conseguir fazer com que a

drenagem funcione total-
mente por
verde. Mas ai tem uma difi-
culdade: esse empreendi-
mento precisa ser licenciado
e aprovado. S6 que nao te-
mos ainda um quadro legal
que dé seguranca para a
pessoa que vai aprovar esse
empreendimento, para que
ela se sinta segura de que
estd fazendo algo correto.
Em contrapartida, todas as
regras para o oposto a gente
tem: quantas bocas de lobo,
guantos tubos, como € o ca-
nal de concreto, tudo ja esta
ali. Entao, por mais que vocé
demonstre cientificamente

infraestrutura

gue aquilo funciona e que
tem uma gama de benefi-
cios, nao se tem o respaldo
legal”, lamenta a Bidloga.
Ou seja, embora os proje-
tos de infraestrutura verde
estejam se multiplicando,
para que essa alternativa se
consolide a longo prazo, €
necessario um didlogo que
envolva os muitos atores da
sociedade: poder publico, se-
tor privado, industrias, ONGs
e instituicoes de educacgao.
“E necessario que toda a co-
munidade participe, acom-
panhe e monitore os proje-
tos. Agentetem uma cultura
do ciclo dos quatro anos das
politicas publicas. Nao pode
ser assim. Vocé planta uma
arvore, uma muda, e ela pre-
cisa de tempo para crescer e
atingir o seu apice de servi-
¢os ecossistémicos. Na natu-
reza, tudo é a longo prazo.”
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USO DE MICRORGANISMOS

PERMITE UMA AGRICULTURA COM

MENOR IMPACTO AMBIENTAL

Pesquisador detalha como fungos e bactérias
sao amplamente utilizados em fazendas

em Mato Grosso

EXISTEM VARIAS maneiras
de melhorar a qualidade
do solo, promover o cresci-
mento das plantas e prote-
gé-las contra a acdo de pra-
gas agricolas. Embora o uso
de fertilizantes quimicos e
defensivos seja o meio mais
conhecido, hd uma maneira
que pode parecer inusitada
a principio, mas ja esta con-
solidada no mercado e com
otimos resultados: o uso de
microrganismos.

Fungos e bactérias podem
ser utilizados de maneira
eficiente na biorremedia-
Cao, Um processo que se
vale de microrganismos
para remover substancias
nocivas a saude do solo,
como metais pesados ou
residuos de agrotoxicos.
Além disso, esses microrga-
NnismMos sao essenciais para
a qualidade e fertilidade do
solo. E possivel enriquecer
um solo pobre com a apli-
cacao de microrganismos
previamente cultivados em
laboratoério.
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O Prof. Dr. William Pietro de
Souza, doutor em Biotec-
nologia e Biodiversidade e
mestre em Engenharia Agri-
cola, trabalha com micror-
ganismos no Instituto Fede-
ral de Educacao, Ciéncia e
Tecnologia de Mato Grosso,
Campus Campo Verde, onde
é professor do ensino basico,
técnico e tecnolégico.

“No meu doutorado, eu tra-
balhei
¢ao. Aqui em Mato Grosso,
existem areas impactadas
pelo garimpo, sobretudo
em Poconé, cidade que é
a porta de entrada do Pan-
tanal mato-grossense. Nos
selecionamos e aplicamos
microrganismos para pro-

com biorremedia-

mover a retirada do mercu-
rio do solo, visando a esta-
belecer uma estratégia de
recomposicdao das qualida-
des ideais desse solo e re-
tirando esse metal pesado,
que é extremamente noci-
Vo para qualquer forma de
vida", conta William Pietro.
“Ja no Instituto Federal eu

William Pietro

trabalho com aplicagdao de
microrganismos na agricul-
tura, usando microrganis-
mos como estratégia para
promover o crescimento de
plantas e controlar fitopato-
genos. Eu direcionei o que
aprendi no doutorado para
essa area.”

Segundo William Pietro, o
solo € um otimo ambiente
para buscar e isolar os mi-
crorganismos interessantes
para uso na agricultura. Por
exemplo, existem microrga-
nismos que produzem fitor-
monios ou que modificam
a solubilidade de nutrientes
como fdésforo, zinco e po-
tassio, que sao importantes
para as plantas. Baseado no
gue o microrganismo faz, os
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pesquisadores selecionam
0s melhores e mais vanta-
josos e aplicam no solo ou
na planta, acompanhando
o seu desenvolvimento e
comparando com plantas
gue nao receberam o mi-
crorganismo.

Os microrganismos que sao
usados na agricultura com
o objetivo de melhorar a
fertilidade ou produtividade
das lavouras sao conheci-
dos como bioinsumos. Além
disso, 0s microrganismos
podem agir sobre outros
microrganismos que cau-
sam doenc¢as nas plantas,
os fitopatdgenos; ou podem
combater insetos e outras
pragas agricolas, permitin-
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do um controle biolégico
de pragas e diminuindo a
qguantidade de defensivos
quimicos que precisam ser
aplicados no solo. E uma
forma de realizar uma agri-
cultura com menor impac-
to, ressalta o professor.

Os microrganismos podem
ser aplicados ja na semente
— o produtor pode comprar
a semente ja contendo mi-
crorganismos ou pode apli-
car nas sementes na propria
fazenda. Também podem
ser aplicados na raiz, na fo-
Iha ou durante o desenvol-
vimento da cultura no solo.
“Conforme a semente vai
germinando, esses micror-
ganismos estabelecem re-

lacbes com a planta. Em
alguns casos, eles podem
invadir os tecidos da planta,
cComo 0S microrganismos
gue chamamos de endofi-
ticos. Em outros casos, po-
dem colonizar a superficie
da planta a medida que ela
se desenvolve. Os micror-
ganismos podem colonizar
a parte aérea da planta ou
ficarem associados as rai-
zes, compondo a comuni-
dade microbiana rizosféri-
ca”, conta ele.

Sdo muitos os resultados po-
sitivos do uso de microrga-
nismos nas grandes lavou-
ras mato-grossenses. Um
exemplo é a reducao do uso
do nitrogénio na agricultu-
ra: segundo William Pietro,
na lavoura de soja nao é
necessario aplicar nitrogé-
nio gragas ao uso de bacté-
rias fixadoras de nitrogénio,
com as quais as sementes
de soja sao inoculadas.

“Em outras culturas, vocé
ainda precisa aplicar, mas
reduz consideravelmente
a aplicacdo de nitrogénio,
gue é um elemento muito
caro e causa prejuizos am-
bientais. As indUstrias que
produzem nitrogénio gas-
tam muita energia. Entao,
guando vocé reduz a de-
pendéncia desse nutriente,
indiretamente, estd contri-
buindo para a diminuicao
da poluicao e da liberacao
de gas de efeito estufa”, afir-
ma ele. “Além disso, quando
um produtor aplica fertili-
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zantes quimicos, como fos-
foro e nitrogénio, uma parte
desses nutrientes sera ab-
sorvido diretamente pela
planta. parte
pode ser lixiviada, carreada
e, dependendo da quan-
tidade que foi aplicada,
pode ser direcionada para
os corpos d'agua e resultar
NO processo que a gente
chama de eutrofizagdo. Ja
0S microrganismos produ-
zem o nutriente conforme a

Mas outra

planta precisa; nao ha uma
producao em excesso.”

O mesmo ocorre com o fos-
foro, que é um elemento
finito. Para melhorar a sua
disponibilidade do solo, é
possivel utilizar microrganis-
mos solubilizadores de fos-
foro, capazes de converter
formas indisponiveis desse
elemento em formas que a
planta consegue absorver.
“Existe um grupo especifico
de fungos muito Util para
a recuperacao de areas de-
gradadas, que sao os fun-
gos micorrizicos. Eles esta-
belecem relagbes com a raiz
da planta e crescem emitin-
do um monte de filamentos
gue chamamos de hifas. E
esses filamentos se asso-
ciam com a raiz da planta
e aumentam a area de con-
tato daquela planta com o
solo. O fungo pode facilitar
a aquisicao dos nutrientes e
transporta-los para as plan-
tas. As hifas conseguem
entrar pelos microporos do
solo e favorecer a aquisicao
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de agua e nutrientes pela
planta. Pelo menos 80% das
plantas do planeta fazem
esse tipo de associacao com
fungos micorrizicos.”

Nicho de mercado

William Pietro trabalha com
a assim chamada “biopros-
peccdo de microrganismo
de interesse agricola” desde
2019, quando assumiu seu
cargo no IFMT. Nesse perio-
do, ja selecionou microrga-
nismos com os mais diver-
sos objetivos.

“Nos ja selecionamos micror-
ganismos para promover o
crescimento de plantas em
solo com baixa fertilidade,
para promover crescimento
de plantas em situacdo de
estresse hidrico e também
ja temos alguns trabalhos
com uso de microrganismos
para controlar algumas do-
encas que sao bem prejudi-
ciais para diversas culturas,
como por exemplo o mofo
branco, um fungo que ataca
mais de 500 tipos de plan-
tas”, conta ele.

Ele lembra que o solo € um
dos ambientes de maior
biodiversidade no planeta,
e muitos dos organismos
presentes no solo ainda nao
sao nem mesmo conheci-
dos. Ou seja, existe muito a
ser descoberto nessa area e
pode ser que 0s microrga-
nismos tenham potencial
para aplicacao em varios
outros problemas da agri-
cultura, como seca, estresse

térmico, excesso de chuva
e outros tipos de variagao
climatica exacerbada pelas
mudancas climaticas. Além
disso, ele ressalta, é preciso
pesquisar mais microrga-
nismos de outros biomas e
de plantas cuja comunida-
de de microrganismos ain-
da ndo foi estudada.

“Existe um universo gigan-
tesco de exploragao e o Bi-
6logo pode ocupar esse ni-
cho, que estda em expansao
justamente por conta dessa
demanda por produtos que
nao causam poluicao, que
nao causam degradacao,
como os bioinsumos. Aqui
ha uma procura por pessoas
para trabalhar em laborato-
rio de microbiologia, que re-
alizam essas técnicas. As fa-
zendas aqui em Mato Grosso
funcionam hoje como biofa-
bricas. A fazenda contrata
um grupo de pesquisadores
e eles coletam amostras do
solo, isolam, avaliam e mul-
tiplicam esses microrganis-
mos para utilizagdo na pro-
pria fazenda. O Bidlogo se
encaixa perfeitamente em
todas as fases desse traba-
Iho", ressalta o pesquisador.

Diversidade e larga escala
O préximo passo no trabalho
com 0S microrganismos € a
diversificacdo das espécies
utilizadas, enfatiza William
Pietro. O uso de géneros de
microrganismos como Be-
auveria e Metarhizium (que
parasitam insetos e auxiliam
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no controle de pragas) ou
Trichoderma e o Bacillus
ja estd bem estabelecido.
E preciso, diz ele, descobrir
NOVOS Mmicrorganismos que
facam o trabalho que os mi-
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crorganismos ja descober-
tos fazem, permitindo maior
diversidade e a realizacao de
outras funcgdes.

Além disso, o pesquisador
deseja avancar o trabalho

com 0S microrganismaos ao
ponto de desenvolver pro-
dutos que estejam facil-
mente acessiveis tambéem
aos pequenos produtores. O
uso dos microrganismos ja
esta consolidado nas gran-
des plantagdes — os gran-
des produtores compram
as linhagens ou realizam a
producdo dos microrganis-
mos internamente. Mas os
pequenos produtores po-
dem se beneficiar dessas
técnicas para melhorar a efi-
ciéncia e diminuir o impacto
ambiental nas suas lavouras.
“Essa € a nossa ideia para o
futuro”, afirma William Pie-
tro. “E para isso que esta-
mos trabalhando.”
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FOTO: ACERVO PESSOAL DE RENATO MARTINS

O #Bidlogo Renato Martins (@renato_nature) clicou esse sapinho-pitanga (Brachycephalus pitanga) ao

lado da sua xara, a fruta pitanga, sé para mostrar o tamanho desse minusculo sapinho da Mata Atlantica,
fotografado em Ubatuba, estado de Sao Paulo, na regiao da Serra do Mar.

De acordo com o Bidlogo, a espécie foi descrita apenas em 2009 e é endémica do estado de Sao Paulo,
tendo distribuicao restrita aos grandes morros da Serra do Mar em Ubatuba, Sao Luiz do Paraitinga e re-
giao. Mede menos de 2 cm e apresenta fluorescéncia.

“Ha muitos anos trabalho com esta espécie na Serra do Mar e sempre quis fazer este ensaio ao lado de
uma pitanga, para ilustrar quao pequena e fofa é a espécie! Mesmo ja tendo encontrado e trabalhado
com mais de 4 mil individuos, ao colocar ao lado do fruto me surpreendi com a escala! E um privilégio
enorme estudar essa e outras espécies da regiao!”, conta ele.

Quer divulgar suas fotografias com o #CRBio01? Compartilhe seu trabalho com a hashtag #MinhafotonoCRBio01
no Instagram! Nao se esqueca de incluir na legenda um textinho com informacdes sobre a espécie e o local e as
circunstancias do registro fotografico. E informe o seu nome completo, para podermos dar o crédito.
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https://www.instagram.com/crbio01/
https://www.instagram.com/lucas_aosf/
https://www.instagram.com/crbio01/
https://www.instagram.com/explore/tags/crbio01/
https://www.instagram.com/explore/tags/minhafotonocrbio01/
https://www.instagram.com/renato_nature/

NEGOCIACAO

DE DEBITOS

NAO PERCA ESSA OPORTUNIDADE
FACA A SUA ADESAO AO PROGRAMA
ATE A DATA LIMITE DE 12/12/2025.
REGULARIZE SUA SITUACAO PROFISSIONAL!

ACESSE WWW.CRBio-01.GOV.BR/PROGRAMA-RECUPERACAO-CREDITO



http://bit.ly/2Z3YyCD
http://www.crbio01.gov.br/programa-recuperacao-credito
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