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Saude do Solo:
Entendendo os Conceitos, Relevancia e suas
Aplicacoes na Agricultura e Meio Ambiente

$ Mauricio Roberto Cherubin?, Martha Lustosa Carvalho?, Marcos Rodrigues®

1. 0 SOLOE UM RECURSO INSUBSTITUIVEL
EFINITO

0Os solos s8o corpos naturais tridimensionais complexos
que recobremn a maior parte dos continentes do planeta
Terra. S8o dindmicos e constituidos por solidos, liquidos e
gases, de natureza mineral ou orgénica. Todos os solos con-
t&m, necessariamente, organismos vivos. Esses organismos
ocupam o espago poroso dos solos ou crescem sobre ele,
como a vegetaclo. Os solos se estendem por ecossistemas
naturais, normalmente vegetados, e tambeém por ecossis-
temas modificados pela acdo antropica. Os solos tém um
papel central na regulacdo de processos de escala planetaria,
que mantém os ecossistemnas da Terra em funcionamento e
possibilitam a vida (Figura 1).

Os solos sdo formados por processos de intemperismo
de rochas, os quais ddo origem a porgdo mineral e liberam
elementos essenciais para o crescimento da vegetacio
e da biota que habitam o solo e que fardo parte de seu
componente bioldgico. Esses organismos sdo responsdveis
pela maior parte dos processos que ocorrem no solo e
que interagem com os outros compartimentos, como, por
exemplo, a ciclagemn de elementos (nutrientes ou até com-
postos toxicos) — que & necessaria a perpetuacdo da vida
e a manutencdo da qualidade da dgua — e o equilibrio de
trocas gasosas com a atmosfera — gue controla o clima do
planeta. Isso ocorre porque o carbono e outros elementos
vitais & vida e ao equilibrio dos ecossistemas do planeta
estdo intimamente relacionados & vegetacdo e aos organis-
maos do solo. Os solos sdo o segundo maior reservatorio de

Abreviagdes: CA4SH = Coalizo de Agbes para Saide do Solo; FAD = Organizacdo das Nagdes Unidas para a Alimentacdo
e a Agricultura; Lisam = Solos Vivos das Ameéricas; ONU = Organizagdo das Nagfes Unidas.
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Figura 1. O solo € o mediador dos processos planetarios interatives que sustentam o equilibric ecoldgico e possibilitam a manutengdo

da vida. Os seres humanos [antroposfera — dirculo cinza) s3o modificadores e modificados nesses processos.

Fonte: Adaptada de Fortuna (2012).

carbono no planeta, atrés apenas dos oceanos. O principal
mecanismo de regulacdo da concentracdo de carbono na
atmosfera & o equilibrio entre respiracdo e fotossintese,
mediado principalmente pelos vegetais terrestres, os guais
dependem do solo como meio de apoio para o crescimento
e fonte de nutrientes e dgua. A permanéncia do carbono no
solo depende dos organismos que realizam a decomposicao
da matéria organica e a transformagdo desse material em
formas mais estabilizadas, ligadas a fragdo mineral do solo.
Urmna wvez nessa forma, o carbono desempenha um papel
importante na manutencio da estabilidade estrutural do
solo, gue € fundamental para a conservacio da qualidade
da dgua no planeta. Esses processos s30 base para diversos
outros, que, em dltima analise, sustentam a saide de todos
05 seres vivos, e, em especial, a saide das pessoas.

Devido ao papel central na regulacdo dos processos que
sustentam a vida no planeta Terra, o solo é cada vez mais
compreendido e considerado imprescindivel nas agendas
importantes, tanto no escopo técnico-dientifico guanto no
politico, para a resolugdo de grandes problematicas globais,
como seguranca alimentar e energética, restauracao de
ecossisternas, combate a desertificacdao e mitigagdo das
mudancas climaticas.

Embora o solo seja reconhecido como o grande alicerce
da vida por culturas de todo o mundo, desde a Antiguidade
s3o relatadas as consequéncias negativas da degradagado do
solo devido & exploragdo agricola inadequada. )3 se sabia,
entdo, que a civilizagdo depende de solos conservados, para
que seja possivel praticar a atividade gue sustenta a espé-
cie humana — a agricultura. A degradacdo sistematica desse
recurso finito por més praticas agricolas leva, em dltima ins-
téncia, & fome e ao colapso civilizacional. Atualments, cerca
de um ter¢o dos solos do planeta encontram-se em algum
estadio de degradaggo, segundo estudo realizado pela Orga-
nizagio das Nagdes Unidas para a Alimentagdo e a Agricultura
—FAC (MONTANARELLA et al., 2015). A agricultura moderna
trouxe incrementos muito significativos de produtividade, que
ajudam a alimentar o mundo. Isso & inguestionavel! Porém,
também & importante reconhecer as ameacas a salde do solo
causadas pelo avango da agricultura, tais comao:

« Compactacio do solo, resultado do trafego de maqui-
nas agricolas ou pisoteio de rebanho;

* Aumento da erosdo e selamento, possivelmente

devido a desagregacio e pulverizago do solo pelo repetido
revolvimento;
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» Aceleracio da acidificacBo e salinizacdo do solo, que
ocorrem pela adicdo constante de altas doses de fertilizantes
quimicos, extragdo das bases e irmigagdo inadeguada;

» Desbalango de nutrientes, resultado de inadequado
diagnostico da fertilidade do solo e necessidades das cultu-
ras. Por exemplo, o solo pode ser degradado tanto pelo uso
excessivo de fertilizantes quanto pela ausénda ou insufi-
ciéncia de adubacdo;

s Perda de carbono e de biodiversidade, devido aremocio
da vegetagdc nativa e simplificagdo (menor quantidade e
qualidade dos residuos organicos) dos sistemas produtivos,
preparo convencional de sclo, erosdo e manejo inadequado
{por exemplo, sobrepastejo);

* Poluigdo do solo, pela adicdo continua e, por vezes,
indiscriminada de defensivos, fertilizantes (minerais e onga-
nicos), descarte inadequado de residuos agroindustriais,
efluentes industriais & dguas residudrias.

Meste contexto, para que os solos continuem a interme-
diar os processos gque sustentam os ecossisternas do planeta,
precisamos impedir o avango da degradacdo, por meio da
adocdao de praticas de conservacao do solo, mas também
restaurar a salde dos solos gue ja se encontram em algum
estadio de degradagdo.
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2. SAUDE DO SOLO - CONCEITOS BASICOSE
HISTORICO

0 conceito de saude do solo & bastante amplo, com-
plexo e emergente, exigindo uma visdo integrada do solo
para compreendé-lo e aplicd-lo. Sadde do solo refere-se a
capacidade continua do solo, como um ecossistema vivo, de
desempenhar suas maltiplas fungdes, tais como suporte &
produgdo de alimentos, fibras e biocombustiveis, ciclagem
de nutrientes, estocagem de carbono, habitat para a biodi-
versidade, regulacdo do fluxo de dgua, matéria-prima para
a industria farmacéutica, cosmética e construgdo civil, além
de ser um patrimdnio e heranca cultural. Tais fungdes sdo
vitais para sustentar a producdo de plantas e animais e a
nossa propria vida na Terra. Solo saudavel € o principal pilar
da necessdria transigdo para uma agricultura mais susten-
tavel (efou regenerativa), permitindo, assim, o avango na
resolugdo de grandes problemas globais, como a insegurancga
alimentar e as mudangas climaticas.

Por se tratar de uma temadtica atual e de interesse
global, a geracio de conhecimento téonico-cientifico sobre
os conceitos, métricas (indicadores) e aplicagfes e manejo
da salide do solo tem evoluido em ritmo muito aceleradao,
particularmente na ultima década. A saide do solo foi
recentemente considerada como a
area da fronteira do conhecimento da
Ciéncia do Solo (SHEN; TENG, 2022).
Este interesse na area de sa(de do solo
se reflete no aumento exponencial do
numero de artigos cientificos publica-
dos relacionando os termos “sadde do
solo” e “gualidade do solo”. De acordo
com a Scopus, a maior base de dados
bibliograficos do mundo, ja foram
publicados 23.439 artigos cientificos
ou revisdes de literatura mencionando
estes termos entre 1947 e 2022, e
deste total, 73% das publicacdes ocor-
reram na ultima década (2013-2022),
e 49% nos ultimos 5 anos (2018-2022)
(Figura 2A). Estes ndmeros s3o bastante
impressionantes e refletem o engaja-
mento crescente de pesquisadores na
area de salde do solo.

producio
total

producao
total

0 Brasil & o quarto pais com maior
numero de publicagdes na drea de saide
do solo, estando atras apenas da China,
Estados Unidos e india. No Brasil, a
evolugdo da produgdo dentifica segue
amesma tendéncia global, onde foram
publicados 1.541 artigos cientificos ou

I

Figura 2. Evolugdo no numero de publicagdes cientificas relacionando os termos “salde
do solo” ou “gualidade do solo” no mundo (A) & no Brasil (B).
Fonte: Base de dados Scopus (busca realizada em 01/03/2023).
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revisdes de literatura entre 1988 2 2023,
e destes, 75% das publicagdes ocorre-
ram na ultima década (2013-2022), e

ICAS HUTRII;JEO DE PLANTAS N° 18 — JUNHO




1990 -
1970 - 2010
1990 ﬂhlﬂinm&
&0 o35 m d ares:
: Susdade 4o S Produtividade
Antes de  conuada no piiar g oae amblental
1970 e predlhice Saide [plantas animals
Aptidae saricela
“local apto para
cultive™

Figura 3. Evolugio conceitual de solo saudavel-

48% nos altimos 5 anos (2018-2022) (Figura 28). Ou seja, o
Brasil tem um papel importante no direcionamento dessa
agenda cientifica de salide do solo, e a geragdo de conheci-
mento cientifico no pais tem acompanhado a taxa de cresci-
mento global. Apesar disso, & importante mencionar que a
maioria destas publicagdes menciona o termo salde do solo
em um contexto genérico, mas ndo exploram o conceito de
salde do solo de forma plena, como recentemente revelado
em revisdo de literatura conduzida por Simon et al. (20232).

Ao longo das dltimas cinco décadas ocorreu uma evo-
lugdo conceitual importante na Ciéncia do Solo, culminando
no conceito de sadde do solo, o gual tem sido difundido
de forma mais intensa na altima década (Figura 3). Neste
processo, houve uma transicdo gradativa do conceito de
qualidade do solo para salde do solo. No inicio dos anos
1970, o conceito de qualidade do solo estava atrelado
basicamente ao conceito de aptidao agricola, no qual, com
base nas informagdes do meio fisico (tipo de solo, relevo e
condigdes climaticas) se estabelece a aptiddo (potencial) da
drea para usos agricolas. Nesta década, o termo “gualidade
do solo” surge na literatura por Mausel (1971), que a definiu
como a capacidade de um solo suportar altas produtividades
de graos sob condigdes de alto nivel tecnoldgico de manejo.
Assim, nas décadas seguintes, com o avango da Revolugdo
‘Verde e consequente uso de insumos sintéticos (fertilizantes
e defensivos agricolas), o foco da qualidade do solo ficou cen-
trado exclusivamente no pilar de produtividade das culturas.

Adécada de 1990 foi marcada por avangos importantes
no entendimento dos conceitos e métricas de qualidade do
solo (NRC, 1993; DORAN et al., 1994; DORAN; JONES, 1998),
incorporando também os pilares ambiental e de saade
humana ao conceito de gualidade do solo. Desta forma,
qualidade do solo passa a ser definida como a capacidade
de um tipo especifico de solo funcionar, dentro dos limites
do ecossistema natural ou manejado, para sustentar a pro-
dutividade biologica (planta e animais), manter a qualidade

ambiental (ar e dgua) e promover a
saude humana e habitacdo (KARLEN

ﬁ‘u::‘::;ﬁoo et al., 1997). Este conceito tornou-
-se o mais difundido do mundo, e
c ﬂﬂ%&l& o permanece Util e utilizado até os
oncaits s ampia, . _
relacienando-se com a dias atuais.
do Todavia, na altima década,

S010 & 2 provisao de os avancos tedricos e tecnologicos

(como as técnicas de biologia mole-
cular) permitimm entender melhor
o papel do componente biologico
do solo. Atualmente, sabe-se que a
grande maioria dos processos que
ocorrem no solo € mediada de forma
direta ou indireta pela biota do solo.
Assim, ao compreender o solo como
um ecossistema vivo, que abriga
25% da biodiversidade do planeta,
iniciou-se uma transicdo do termo qualidade para sadde do
solo. Com isso, o solo, como uma entidade viva multifuncio-
nal que sustenta a vida, passa a ter direitos de ter sua sadde
protegida e restaurada (LAL, 2019). Embora qualidade do
solo e sadde do solo sejam termos muitas vezes utilizados
como sindnimos, Lehmann et al. {2020) argumentam que o
escopo da saldde do solo se estende além da sadde humana,
para metas de sustentabilidade mais amplas, que incluem
a saude do planeta (por exemplo, perda de biodiversidade,
contaminagdo de solo e dgua, mudangas climadticas, dentre
outras), enquanto o escopo da qualidade do solo geralmente
=& concentra no ecossistema e em servicos referentes ao ser
humano. Finalmente, sadde do solo & um conceito que faci-
lita a comunicacdo e a conscientizacdo da sociedade sobre a
relevdncia dos solos saudaveis para a obtencio de plantas,
animais, pessoas € ecossistermnas mais sauddveis, gerando
um planeta saudavel.

Apesar de bastante Otil e difundido, o conceito de sadde
do solo ainda estd em debate e, com isso, mantém-se em
constante evolugdo (POWLSON, 2020; JANZEN et al_, 2021;
HARRIS et al., 2022).

3.SAUDE DO SOLO EM SISTEMAS AGRICOLAS

Em sistemas agricolas, a salde do solo pode ser defi-
nida como a “capacidade continua de um solo de manter-se
equilibrado sob o ponto de vista quimico, fisico e biolégico,
sustentando processos e fungdes que proporcionem um
ambiente favoravel para que as plantas expressem seu
maximo potencial genético”™ (CHERUBIN; SCHIEBELBEIMN,
2022). Solos saudaveis apresentam maior teor de carbono e
biodiversidade, favorecendo processos de retencao, ciclagemn
e mineralizacdo de nutrientes, infiltragdo, condutividade
hidrdulica e retencdo de dgua, acragdo, agregagao, supress3o
de pragas e doengas, os quais favorecem o crescimento e o
desenvolvimento das plantas.
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Portanto, plantas culthvadas em solos saudaveis tormam-se
mais resistentes e resilientes a estresses bicticos e abioticos
{ambientais), resultando em maior produtividade e esta-
bilidade da produgdo ao longo do tempo (Figura 4). Desta
forma, espera-se que haja um incremento de produtividade
em solos sauddveis, comparados aos ndo saudaveis, tanto em
anos gue apresentam condiges dimdticas favoraveis quanto
desfavoraveis (por exemplo, com ocorréncia de estiagem).
Toedavia, as diferencas de produtividade sdo amplificadas
nos anos com condigdes desfavoraveis, onde solos sauda-
veis sustentam condigdes mais favoraveis ao crescimento
e desenvolvimento das plantas, tais como: maior teor de
matéria organica, maior retengdo de dgua e nutrientes,
maior atividade bioldgica e estrutura que permite maior
crescimento radicular (Figura 4).

Essa teoria tem sido provada em diferentes culturas
agricolas e condiges edafoclimaticas. Por exemplo, na
safra de soja 2019/2020 ocorreram perdas importantes de
produtividade no Rio Grande do Sul devido a uma estiagem
prolongada. Para avaliar a resposta da soja a estiagem,
Fiorin et al. (2020) avaliaram a diferenca de produtividade
da cultura em talhdes com alta e baixa qualidade do sis-
tema plantio direto em dezenas de propriedades rurais. Os
autores concluiram que os talhdes que apresentavam alta
gualidade do plantio direto (adogio de rotaciio de culturas,
plantas de cobertura, semeadura em contorno e corregdo
do solo) e, consequentemente, solos mais saudaveis, pro-
duziram, em média, 13,7 sacas ha* a mais do que os talhdes
com baiva qualidade do sistema.

Cherubin et al. (2021) avaliaram 12 experimentos na
Regidao Centro-Sul do Brasil, verificando gue a remogao
excessiva da palhada para a produggo de bioenergia reduziu
a salde do solo e, por consequéncia, comprometeu a pro-
dutividade da cultura da cana. Em outro estudo realizado
na China, Qjao et al. (2022) concluimm gue solos de alta
qualidade aumentaram a resisténcia das culturas (trigo,
milho e arroz) a variabilidade climatica, resultando em pro-

Condigbes
favoraveis

Perda de }

Produtividade
da cultura

Condigdes
desfavoraveis

dutividade média mais alta (10,3 + 6, 7%) e maior estabilidade
da produgdo (diminuindo a variabilidade em 15,6 + 14,4%).
Portanto, fica evidente nos varios estudos que a sadde do
solo & um pilar fundamental para sustentar as produtividades
em anos adversos e proporcionar altas produtividades em
anos favordveis.

A salde do solo é dindmica, sendo influenciada pelo
uso da terra e pelos sisternas agricolas, principalmente pelo
manejo. Em um ecossistema natural, tende a manter-se
estavel, alterando-se raramente, apenas como resultado de
eventos extremos (como queimadas e deslizamentos). Coma
remocdo da vegetacdo natural para fins agricolas, o equilibrio
do ecossistema & severamente alterado, e a sadde do solo
flutuara conforme o novo uso for alterando as propriedades
fisicas, quimicas e biologicas do solo. Por isso, a saide do solo
em sistemas agricolas esta reladonada com uma avaliagao
integrada de atributos (indicadores) quimicos, fisicos e biologi-
cos, que sejam dindmicos e sensiveis as alteragfes de manejo
na camada superficial do solo (aproximadaments 0—30 cm).

A salde do solo difere de outros conceitos, como o
antigo conceito de qualidade do solo, relacionado apenas a
produtividade das culturas, ou ainda ao conceito de ambiente
de produgdo. A saide do solo é relativa e relaciona-se aos
atributos de cada solo individualmente. Propriedades intrin-
secas ligadas aos cinco fatores de formacgdo do solo (clima,
organismos, relevo, material de origem e tempo) regem as
tendéncias nos valores dos indicadores utilizados (KARLEN
et al., 2001). Portanto, solos com caracteristicas intrinsecas
muito distintas apresentam tendéncias numéricas divergen-
tes que nao refletem uma comparacdo do estado de saide
atual do sclo, mas sim da qualidade permanente do solo
(Figura 5).

Cherubin etal. {2021) encontraram indices de salde do
solo consistentemente mais baixos em solos arenosos, com-
parados aos solos argilosos (Figura 6). Todavia, a diferenca
na comparagan entre os tipos de solo ndo refletiv a mudanca
de manejo, mas os fatores intrinsecos dos
sclos. Para os indicadores selecionados
nos estudos, solos arenosos tendem a ter
valores que serdo transformados em notas
mais baixas. Por exemplo, solos arenosos
tém densidade maior que a de solos argi-
losos, devido & menor porosidade intra-
particulas e, consequentemente, maior
densidade de particulas. Por esse motivo,
a densidade dos solos argilosos varia de
0,9a1,3 g cm? e a de solos arenosos de
1,3al3gomi

Perdade

produ tividade

Solos mais  Solos menos
saudaveis saudaveis

Solos mais
saudavels

Figura 4. Representagdc esquematica do impacte da saude do solo na produtividade

das culturas.

Solos menos
saudaveis

Mo calculo do indice geral, os valo-
res de densidade serdao transformados
utilizando-se uma curva de interpretacao
conhedida como “menos € melhor”, que
atribui notas mais altas aos menores valores
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Saiide do Solo

Solo A

Variaclo da saide do
solo [(Dinamica)

}

Variagdo da qualidade do
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AL NN AN }
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Solc B

Tempo

Figura 5. A variagao na gualidade permanente dos solos é estatica, resultante dos

fatores de formag3o, enquanto a saude do solo € dinamica & resultante
do uso e manejo.

Salide do solo dindmica
O 155 variow de BE & 67%, reflafindo o efello das decisdes
dia manejo de remogac da palha de cang-de-agicar

4.COMPONENTES DA SAUDE DO
SOLO-DO LOCAL AD GLOBAL

As variagdes de sadde do solo cau-
sadas por alteragdes do uso da terra e
pelo manejo ocorrem devido a alteragdes
simultédneas sobre os atributos fisicos, qui-
micos e biologicos dos solos (KARLEN et al.,
2001; CHERUBIN; SCHIEBELBEIN, 2022). A
definicio de sadde do solo leva em conta
que as propriedades do solo sdo, em sua
maioria, inter-relacionadas. A porosidade do
solo, por exemplo, & um aspecto fisico que
regula o comportamento hidrico do solo,
mas também & habitat para os organismos
responsaveis pela ddagem de matéria orgd-
nica e nutrientes (KRAVCHENKD; GUBER,
2017). Os bioporos formados por membros
da macrofauna, como as minhocas, sdo
importantes para a percolacdo de dgua
no solo e para o crescimento de raizes em
camadas mais profundas, aumentando a
quantidade de nutrientes disponiveis para
as plantas (TOMLIN et al., 1995; ATHMANN
et al., 2013). O processo de formagio de
agregados envolve a aproximacEo fisica das
particulas minerais do solo e depende da
presenca de elementos floculantes, como
o célcio, mas também de minerais, como
0s oxidos de ferro e aluminio, e do compo-

Tempo de manejo de remocio da palha

Figura 6. Variagdes de saude do solo devido & remecdo da palha da cana-de-agucar,

para solos argilosos e arenosos.
Fonte: Adaptada de Cherubin et al. (2021).

medidos. Messe caso, os solos arenosos receberdo notas
mais baixas, porque os valores de densidade mais altos
serao considerados “piores” que os dos solos argilosos, mais
baixos. Somados aos outros indicadores utilizados (pH, P Ke
carbono organico do solo), para trés dos quais os solos are-
nosos também tendem a apresentar notas menores, as notas
de densidade contribuirdo para diminuir o valor do indice.
Essa comparagao € Util para demonstrar que solos arenosos
530, no geral, mais vulnerdveis, e devern ser manejados de
forma apropriada, levando-se em conta suas propriedades
intrinsecas. Todavia, quando se deseja avaliar isoladamente o
efeito do manejo sobre a saldde do solo, a comparacdo mais
adequada € entre solos com caracteristicas semelhantes
quanto a granulometria, espessura, dima e relevo. Dessa
forma, & possivel detectar a mudanca na sadde, que é ding-
mica, em vez dos efeitos dos fatores de formacio, que séo
permanentes (CHERUBIM et al., 2021).
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nente bioldgico do solo — matéria organica,
microrganismos e raizes das plantas — para
cimentacdo e manutencio de agregados
estaveis (WUDDIVIRA; CAMPS-ROACH,
2007). Da mesma forma, as fungdes do solo
530 compostas por processos integrados
que dependem simultaneamente das inte-
ragoes das propriedades fisicas, quimicas
e biologicas do solo (Figura 7). Portanto, o equilibrio das
propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas sustenta a multi-
funcionalidade do solo.

As multiplas funcdes do solo refletem seu status de
ecossistema vivo, €, em um solo saudavel, suas diferen-
tes fungdes, embora estejam ocorrendo dinamicamente,
devem refletir simultaneamente seu status relativo a sadde
do solo. Um solo equilibrado é capaz de prover maltiplos
servigos ecossistémicos, definidos como beneficios que os
ecossistemas fornecem aos seres humanos, de forma direta
ou indireta (FISHER et al., 2009). De forma geral, os servigos
ecossistémicos s3o dassificados como servigos de suporte,
regulacdo, provisao e culturais (PEREIRA et al, 2018). Os
solos sdo provedores de alimento, fibras, energia e matéria-
prima para todos os ramos da atividade humana, desde a
siderurgia até a medicina. Também dio suporte & maioria
das atividades culturais humanas, além de preservarem
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Figura 7. A salde do solo reflete a capacidade do solo de exercer continuamente suas fungdes, e depende do equilibrio entre suas

propriedades fisicas e quimicas & da diversidade & abundancia de organismes vivos.

o patriménio geoldgico e arqueoldgico, conservando o
passado do planeta e da humanidade (ADHIKARI; HAR-
TEMINK, 2016). E, por fim, os solos sd3o0 essenciais para
a regulacdo de processos que sustentam a vida das
pessoas, e de todos os seres vivos, desde a escala micros-
copica até a planetaria (BANWART et al., 2019). Como reser-
vatorio de biodiversidade e de carbono, os solos da Terra séo
responsaveis pela regulacio de ciclos bioldgicos com atribui-
goes tao distintas como controle da populacdo de patdgenos
e regulacdo climatica.

Sobre as multiplas funcfes do solo saudavel esta
apoiada a sua capacidade de fornecer servigos ecossisté-
micos que, por sua vez, sao vitais para a sobrevivénda e
prosperidade da humanidade. Devido ao status do solo como
ecossistema fundamental para a existéncia da humanidade,
cresce sua importancia nas agendas globais, como os Obje-
tivos de Desenvolvimento Sustentdvel — oDs das Nacdes
Unidas (2015-2030) (Figura 8). Além disso, a manutencio
de solos saudaveis e a restauragao de solos degradados sao
reconhecidos como objetivos fundamentais para grandes
iniciativas, como Década das Nagdes Unidas para a Restaura-
¢do de Ecossisternas (2021-2030), Solos Vivos das Américas,
Coalizdo de Agdo para a Sadde dos Solos (CA4SH), entre
outras. Assim, os agricultores, como zeladores e guardiGes
de centenas de milhdes de hectares de solo, devem ocupar
um papel de protagonistas nesse desafio de resgate e pre-
servagao da sadde dos solos produtives do planeta.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Saide dosolo € a capacidade do solo de desempenhar
suas fungdes, as quais sdo vitais para nossa sobrevivénciana
Terra. Desta forma, definir e implementar estratégias de pre-
servacdo e restauracio da salde do solo & uma das agendas
prioritarias para o século XX1. Salde do solo € o principal pilar
para produzirmos mais e de forma mais estavel e sustentavel
ao longo dos ancs. Portanto, o conceito de sadde do solo esta
diretamente relacionado acs novos modelos de agricultura,
denominados de agricultura sustentavel, agricultura de baixo
carbono efou agricultura regenerativa. Desta forma, solos sau-
daveis sdo a pega-chave para o combate de grandes problemas
globais, como inseguranga alimentar e mudangas dimaticas.

Na dltima década, a saide do solo tem sido uma das
areas mais pesguisadas e discutidas dentro da Ciéncia do
Solo. No Brasil, tem-se gerado avancos importantes nesta
area, apesar do numero ainda reduzido de grupos de pes-
guisas dedicados 3 tematica. Portanto, trata-se de uma drea
muito promissora, tanto do ponto de vista de pesquisa,
desenvolvimento e inovagado, quanto da aplicagdo pratica/
comercial pelos produtores, consultores e empresas doagro-
negocio. Ainda ha uma série de desafios a serem superados,
coma, por exemplo, o estabelecimento de protocolos de
guantificagdo e monitoramento da sadde do solo no campo,
incluindo amostragem de solo, indicadores e andlises labo-
ratoriais e ferramentas para interpretacdo dos resultados.
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Figura 8. Saude do solo e as interconexdes entre funges do solo, provisao de servigos ecossistémicos e os Objetivos de Desenvelvimento

Sustentavel (ODS) das Nagdes Unidas.
Fonte: Adaptada de Smith et al. {2021).

Todavia, o conhecimento cientifico deve continuar pavimen-
tando o caminho da inovagdo para que tenhamos solugdes
no mercado que contribuam efetivamente para melhoria da
saude do solo e, com isso, uma agricultura mais produtiva,
resiliente e sustentdvel.
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BALANCO DE NUTRIENTES

(Cortesia temporaria da NPCT)

0 balanco de nutrientes nas culturas (BNC) & uma
das ferramentas para avaliacdo do uso de fertilizan-
tes na agricultura e representa a diferenca entre a
saida de nutrientes pela colheita (exportacdo) e sua
entrada no sistema (adubac@o). Saldos negativos,
nos quais a exportacdo excede a adubacdo, levama
diminuigdo da fertilidade do solo e, eventualmente,
& reducdo da produtividade, uma vez que a disponi-
bilidade de nutrientes cal abaixo dos niveis criticos.
Saldos positivos geralmente estdo associados ao
aumento da fertilidade do solo e podem, eventu-
almente, representar um elevado risco de perda de
nutrientes para o ambiente.

A NPCT, acreditando que a principal fungdo do
manejo nutricional & facilitar o equilibrio entre
exportagdes e adigdes de nutrientes em niveis
gue suportem o crescimento ideal das culturas e
a minima perda de nutrientes, desenvolveu esta
ferramenta visando facilitar o acesso de agronomos,
consultores, produtores e técnicos as informagbes
de exportacdo e balango de nutrientes em 18 cul-
turas cultivadas no Brasil.
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