J .
Jﬂn] CARe-B10

-
K
o’ ©

O SOLO E SUA VIDA! A e

% CENTRE FOR
')] FUNCTIONAL ECOLOGY
@y SCIENCE roa PEOPLE & ne PLANET

Marie Bartz, phD

Bidloga e Pesquisadora
@ COIMBRA

N /77

\//2/

: TERRA
1S

s o dr o7 6 Bt 00V phony

Programa de Pds-Graduagao em Ecossistemas Agricolas e Naturais, Universidade Federal de Santa Catarina
— PPGEAN-UFSC — Brasil

Environmental Ecology and Ectotoxicology Group, Centro de Ecologia Funcional, Departamento de Ciéncias
da Vida, Universidade de Coimbra — E3G-CEF-UC - Portugal
Federagdo Brasileira do Sistema Plantio Direto — FEBRAPDP - Brasil

Cantanhede, Portugal C’AS‘P'\S

novembro de 2024 M




how S O il

is formed

¢

g

Soil form n factors .

15 a long and

complex process

Food and Agriculture wih ¥ st of
Organization of the o
United Nations e

the world are
very diverse




TIPOS E CAUSAS DE DEGRADACAO DO SOLO MAIS EXPRESSIVOS

Physical degradation

; 4%
Chemical Water
degradation @ erosion
12% 4

Wind
erosion
28%

Agricultura Uvergrazing
activity 35%
27%

UNDERLYING
Industrig | CAUSES

activity
1%

G vegetation
Deforestation (eg fuelwood])
30% 7%

Source: FAO/UNEP
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ATIVIDADE AGRICOLA: PREPARO/MOBILIZACAO DOS SOLOS




A EROSAO DO SOLO
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A EROSAO DO SOLO
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QUEME A
BIODIVERSIDADE DO SOLO?



UM UNIVERSO PARA DESCOBRIR SOB NOSSOS PES!
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QUEM SOMOS?
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Fonte: Orgiazzi et al,2015.



QUEM SOMOS?

Tardigrata

8 16 32 64 128 256 512 1024

micrometre millimetre

Body width

Fonte: Orgiazzi et al,2015.
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¢QUEM SOMOS?

Myriapoda , Earthworms
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POR QUE A BIODIVERSIDADE DO
SOLO E IMPORTANTE?



O QUE FAZ A BIODIVERSIDADE DO SOLO?
SERVICOS ECOSSISTEMICOS

OS ORGANISMOS DO SOLO SAO RESPONSAVEIS POR DESEMPENHAR FUNCOES VITAIS NO ECOSSISTEMA DO SOLO

Manutencao da estrutura . . i
¢ Ciclagem dos nutrientes. Fonte de a’llr.'nentos €
do solo. remédios.

Desintoxicacao do solo. . s tsza:
Relagdes simbidticas e

assimbioticas com as
plantas e suas raizes.

Regulac¢ao dos processos
hidrolégicos do solo.

Decomposicao e
fragmentagao da matéria
organica.

5 Controlar o crescimento das
Trocas gasosas e sequestro Supressao de pragas, plantas.

de carbono. parasitas e doengas.




O solo é um dos
ecossistemas mais
complexos da natureza:
contém um imenso
numero de organismos
gue interagem e
contribuem para os
ciclos globais que
tornam toda a vida
possivel.

QUANTOS SOLO NO SOLO? J

Especies
Orden (nombre comun) descritas en e

mundo
Nematoda (nematodos) 15.000
Collembola (colémbolos) 8.300
Acari (acaros) 45.000
Pseudoscorpionida (pseudoescorpiones) 3.235
Enchytraeidae (lombricitas blancas) 715
Coleoptera (escarabajo) 350.000
Hemiptera (chinches y cigarras) 80.000
Orthoptera: Gryllidae (grillos) 23.000
Blattaria (cucarachas) 4.600
Dermaptera (tijeretas) 1.800
Isoptera (termitas) 2.800
Hymenoptera: Formicidae (hormigas) 15.776
Diplopoda (milpiés) 10.000
Chilopoda (ciempiés) 100
Aranae (arafias) 38.884
Oligochaeta (lombrices) 3.800
Isopoda (cochinilla) 4.250
Gastropoda (babosas y caracoles) 30.000

> 1 milhdo de espécies de

animais podem viver nos

solos do mundo!
> Brown et al. (2018)

Grupos funcionals

geodfagos/ detritivoros/ fitofagos/ predadores /
bioturbadores decompositores pragas parasitas
X X X
X X
X X X
X X
X X
X X X X
X X X
X X
X X
X X X
X X X
X X X
X X
X X
X X
X X
X X
X X

|Especies totales de fauna del suelo 971.037




DESCOMPOSITORES/DETRITiVOROS PREDADORES/PARASITAS

Beetle larva

GEOFAGOS /BIOTURBADORES




‘ E FAZE ? }
@© O QUE FAZEMOS

DESCOMPOSITORES/DETRITIVOROS

PLANTAS (vivas, palhada e raizes)

colémbolos

barata
/- ~f~>u G %ipeias

&T% 4 t bacterlaS larvas de escaravelhos ’\ m@/

fungos protozodrios

bicho da conta

micro minhocas minhocas de superficie



O QUE FAZEMOS?
0d 2

DESCOMPOSITORES/DETRITIVOROS

I

Manutengao da estrutura
do solo.

Fonte de alimentos e

B 7 remédios.

Ciclagem dos nutrientes.

Desintoxica¢ao do solo. ~ e szas
Relagdes simbidticas e

assimbioticas com as

Regulagcao dos processos i
plantas e suas raizes.

hidrolégicos do solo.

Decomposicao e
fragmentagao da matéria
organica.

S\
N ® Controlar o crescimento das
Trocas gasosas e sequestro Supressao de pragas, plantas.
de carbono. 4 parasitas e doencgas. w
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O QUE FAZEMOS?
00 2

GEOFAGOS /BIOTURBADORES
(C

doEn

Manutengao da estrutura
do solo.

Fonte de alimentos e

y remédios.

Ciclagem dos nutrientes.

Desintoxica¢ao do solo. ~ e szas
Relagdes simbidticas e

assimbioticas com as

Regulagcao dos processos i
plantas e suas raizes.

hidrolégicos do solo. -
Decomposicao e

fragmentagao da matéria
organica.

. g 4
® Controlar o crescimento das
Trocas gasosas e sequestro Supressao de pragas, plantas.
de carbono. parasitas e doencgas. «?’d\“

/,’




O QUE FAZEMOS?




O QUE FAZEMOS?

PREDADORES/PARASITAS




O QUE FAZEMOS?

Trichopoda (huevo de mosca) en bicho apestoso Mirmes (nematodo) en larvas de escarabajo

dirceugassen.com
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O QUE FAZEMOS?

Sistema radicular entrelagcado

bios e fungos

V 4

com rizo

ré

micorrizicos, ou seja,

’

ISive

idade do solo v

a biodivers

Arquivo pessoal de
Herbert Bartz, 1982.




O QUE FAZEMOS? J

OS ORGANI>1VIOS DO SOLO SAO RESPONSAVEIS POR DESEMPENHAR FUNGOES VITAIS NO ECOSSISTEMA DO SOLO

Manutencao da estrutura . . i
¢ Ciclagem dos nutrientes. Fonte de atllr'nentos €
do solo. remédios.

Desintoxica¢ao do solo. ~ e szas
Relagdes simbidticas e

assimbioticas com as

Regulagcao dos processos i
plantas e suas raizes.

hidrolégicos do solo.

Decomposicao e
fragmentagao da matéria
organica.

. Controlar o crescimento das
Trocas gasosas e sequestro Supressdo de pragas, plantas.

de carbono. parasitas e doengas.
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Foto e diagrama: Marie Bartz
beetle larvae

Todos interagimos de
diferentes maneiras

uns com os outros e
com as plantas e
animais do
ecossistema,
formando um
complexo ecoldgico
de atividades.

Tal como uma cidade

humana, todos tém
uma funcao!
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QUAL A RELACAO ENTRE A
BIODIVERSIDADE E A
AGRICULTURA DE CONSERVACAO
(SISTEMA PLANTIO DIRETO)?



O HOMEM E A BIODIVERSIDADE DEVEM CAMINHAR DE MAOS DADAS!!

A minhoca é
simbolo da
Agricultura de
Conservacgao
(Sistema Plantio
Direto) no Brasil!




O HOMEM E A BIODIVERSIDADE DEVEM CAMINHAR DE MAOS DADAS!!

AGRICULTURA
DO FUTURO

A minhoca é
simbolo da
Agricultura de
Conservacgao
(Sistema Plantio
Direto) no Brasil!



O HOMEM E A BIODIVERSIDADE DEVEM CAMINHAR DE MAOS DADAS!!

A minhoca é
simbolo da
Agricultura de
Conservacgao
(Sistema Plantio
Direto) no Brasil!




O HOMEM E A BIODIVERSIDADE DEVEM CAMINHAR DE MAOS DADAS!!

A minhoca é
simbolo da
Agricultura de
Conservacgao
(Sistema Plantio
Direto) no Brasil!




PLANTIO DIRETO: A TECNICA

Syt i sy

fRrwsw senaws

-‘,:'-'.-x,iti;,\( 1" 2,
,' ”' ‘tl & '

&

s

S

e AN

O oA -

v-—''9
e 2

¥
v .

et
- >
A e i
- "’:ruf"., s sl . -
P ’ » ‘ . e - -~ . » ¥
( " s » . St

»
%
alee =)




O CONCEITO DO PLANTIO DIRETO PASSA DA
“TECNICA” PARA A FIOLOSOFIA DO
SISTEMA PLANTIO DIRETO
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PRATICAS DE MANEJO DO SOLO
INADEQUADAS/MALEFICAS




AGRICUL‘I’ORA CONSERVACAO <- B¢ PRATICAS DE MANEJO-DO SOLO
A 3 (SISTEMA Tio DIRETO) " =~ § & INADEQUADAS/MALEFICAS

- 2 gy A ’ _ 4 p
;’. .fv _.( | . . -

TEMPERATURA DO SOLO



COMPACTACAO DO SOLO



iLAS PRACTICAS AGRICOLAS Y NOSOTROS (W
BIODIVERSIDAD) DEBEMOS CAMINAR DE LA MANO!

L

Ecosistema «Natural» y sus procesos

Agricultura de Conservacion
(Sistema de Siembra Directa)

Malas practicas
de manejo del suelo

BIODIVERSIDAD DEL SUELO

INTENSIFICACION DEL MANEJO DE SUELOS Y DEL SISTEMA

Source: Bartz, 2022 adapted from Bottinelli et al, 2015



E por isso que é tdo
importante

matéria organica
(nossa comida)!

\

/

* A matéria organica do solo
(carbono) é a base da cadeia
alimentar do solo.

* E a principal fonte de alimento
para muitos organismos.

* A quantidade e a qualidade das
fontes sao importantes.
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Photo: Esperanza Huerta



\\.\, '

Dlr'ceu Gassen

(W e 1S 8 VD) i) N
AGRICULTURA DE CONSERVACAQ
—(SISTEMA PLANTIO DIRETO)

COBERTU RA
PERTAMENTE
DO SOLO

ROTAcZ\o E
DIVERSIFICACAO
DE CULTURAS



/ iNecesita moﬁ

vivienda,
protecciony
alimentos en
cantidad y
variedad para
hacer nuestro
trabajo por la
salud de sus
cultivos y suelos!
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Monitorizacao QUINTA DA CHOLDA - Azinhaga, Portugal

UNIVERSIDADE B

COIMBRA

25 ANOS PLANTIO DIRETO antiga cultura de cobertura

3 ANOS PLANTIO DIRETO novas culturas de cobertura

» NT25H

» NT3N

3 ANOS PLANTIO DIRETO antiga cultura de cobertura

» NT3H

PREPARO CONVENCIONAL antiga cultura de cobertura

Bartz et al., dados nao publicados




Monitorizacao QUINTA DA CHOLDA - Azinhaga, Portugal

UNIVERSIDADE P

COIMBRA

Abundancia (ind m-2)

300

264

248
250

152

150 —

50 —

NT25N NT25H NT3N NT3H TN TH

Bartz et al., dados nao publicados



Monitorizacao QUINTA DA CHOLDA - Azinhaga, Portugal

1

b 36

UNIVERSIDADE P

COIMBRA

Biomassa (g m-2)

70 ERE

60 —

50 —

41
40 —

30 —

20 —

10 —

NT25N NT25H NT3N NT3H N TH

Bartz et al., dados nao publicados



Monitorizacao QUINTA DA CHOLDA - Azinhaga, Portugal

- E3G

UNIVERSIDADE P

COIMBRA

Riqueza (numero de espécies)

NT25N NT25H NT3N NT3H TN TH

Bartz et al., dados nao publicados



Monitorizacao QUINTA DA CHOLDA - Azinhaga, Portugal

1

B30

UNIVERSIDADE P

COIMBRA

Bimastus eiseni
Dendrodrilus rubidus NT25H
Aporrectodea longa NT25H NT3N NT3H TH
Octordrilus complanatus NT25H NT3N NT3H TH
Aporrectodea chlorotica NT25H NT3N NT3H TH
Aporrectodea rosea NT25H NT3N NT3H TH
Murchieona minuscula NT25H

6 q 4 4

Bartz et al., dados nao publicados



SISTEMA PLANTIO DIRETO: base para uma agricultura sustentavel - SPD Agro+

MODULE |1l — INDICADORES DE SAUDE DO SOLO

-10

. Cerrado
B Mata Atlantica

-70 -60 -50 -40



SISTEMA PLANTIO DIRETO: base para uma agricultura sustentavel - SPD Agro+

MODULE |1l — INDICADORES DE SAUDE DO SOLO

MIANEJO INADEQUADO DO SOLO

MIS)




SISTEMA PLANTIO DIRETO: base para uma agricultura sustentavel - SPD Agro+

MODULE |1l — INDICADORES DE SAUDE DO SOLO

PESTICIDAS NO SOLO
e
ECOTOXICOLOGIA

&N
MINHOCAS MICRO MINHOCAS ~ BACTERIAS = FUNGOS ESTRUTURA DO SOLO




SISTEMA PLANTIO DIRETO: base para uma agricultura sustentavel - SPD Agro+

MODULE IIl - INDICADORES DE SAUDE DO soLo: MINHOCAS

60

MATA ATLANTICA

Abundancia (ind m-2)

50

49

40

30

20

10

b o s

S S

oo v Saaehl
__"_Q » ol _— v

12

WP AT ~~arry -
N e

g

VN

Dudas et al., dados nao publicados

40

CERRADO

Abundancia (ind m3)

3/




SISTEMA PLANTIO DIRETO: base para uma agricultura sustentavel - SPD Agro+

MODULE IIl - INDICADORES DE SAUDE DO soLo: MINHOCAS

MATA ATLANTICA CERRADO

Biomassa (g m™) Biomassa (g m?)

5.0

477

0.2

MIS

Dudas et al., dados nao publicados



SISTEMA PLANTIO DIRETO: base para uma agricultura sustentavel - SPD Agro+

MODULE IIl - INDICADORES DE SAUDE DO soLo: MINHOCAS

MATA ATLANTICA CERRADO
Riqueza tot?I7(no spp.) Riqueza total (no spp.)
2 52%N; 38%E 9 5

16 13
(54%N 46%E)

20%N; 80%E

il
100%E

7
(15%; 85%E)

8 y)
(100%E)

Dudas et al., dados nao publicados



SISTEMA PLANTIO DIRETO: base para uma agricultura sustentavel - SPD Agro+

MODULE IIl - INDICADORES DE SAUDE DO soLo : MINHOCAS
MATA ATLANTICA

Familia
Acanthodrilidae
Benhamiidae

Lumbricidae

Megascolecidae

Ocnerodrilidae

Rhinodrilidae
Glossoscolecidae

23
spp.

Rhinodrilidae

Espécie

Microscolex dubius
Dichogaster affinis
Dichogaster saliens
Benhamiidae juvenil
Bimastos parvus
Octalasion tyrtaeum
Amynthas corticis
Amynthas gracilis
Metaphire californica
Megascolecidae juvenil
Eukerria saltensis
Ocnerodrilidae sp.1
Ocnerodrilidae juvenil
Pontoscolex corethrurus
Fimoscolex bartzi
Fimoscolex sp.1
Fimoscolex sp.2
Glossoscolex sp.1
Glossoscolex sp.2
Glossoscolex sp.3
Glossoscolex sp.4
Glossoscolex sp.5
Glossoscolex sp.6
Glossoscolex sp.7
Glossoscolecidae Juvenil
Andiorrhinus duseni
Urobenos brasiliensis
Rhinodrilidae juvenil

E/N

m

2 2222222222222 mMmmMmmMmMmmMMMImMIMmMImMImMImMImMM

Manejo do Solo
SPD

MIS, SPD, VN
MIS, SPD, VN
MIS, VN, SPD
SPD, VN

SPD

SPD, VN
MIS, SPD
SPD

MIS, SPD, VN
MIS, SPD, VN
MIS

MIS, SPD, VN
VN

SPD

MIS, SPD, VN
VN

SPD

SPD

VN

VN

SPD, VN

SPD

VN

SPD, VN

SPD

SPD, MIS, VN
SPD, VN

Familia
Benhamiidae

Ocnerodrilidae

Rhinodrilidae

spp.

CERRADO

Espécie

Dichogaster affinis
Dichogaster saliens
Benhamiidae juvenil
Amynthas gracilis
Megascolecidae juvenil
Eukerria saltensis
Ocnerodrilidae juvenil
Pontoscolex corethrurus
Rhinodrilidae juvenil

Dudas et al., dados nao publicados

E/N

Z mmmmMmmmmm

Manejo do Solo
MIS, SPD

MIS, SPD

MIS, SPD

MIS, SPD

MIS, SPD

MIS, SPD, VN
MIS, SPD, VN
VN

SPD, VN



SISTEMA PLANTIO DIRETO: base para uma agricultura sustentavel - SPD Agro+

MODULE 11l — INDICADORES DE SAUDE DO soLo : MINHOCAS — Mata Atlantica

&

¥

’}.
I. o y
3  /
"

Anaiorrhinus-duseni

CITTTOSCOICXSOUT LZ]

Bartz et. al., 2011 e Dudas et al., dados nao publicados



SISTEMA PLANTIO DIRETO: base para uma agricultura sustentavel - SPD Agro+

MODULE 11l — INDICADORES DE SAUDE DO soLo : MINHOCAS — Mata Atlantica

; G ossoscolef&p 6(2 ZM N\
g ‘ .\ '

Dudas et al., dados nao publicado$®



SISTEMA PLANTIO DIRETO: base para uma agricultura sustentavel - SPD Agro+

MODULE 11l — INDICADORES DE SAUDE DO soLo : MINHOCAS — Mata Atlantica

Fimoscolex n p 1 20
L > As /'

Dudas et al., dados nao publlcados

-



SISTEMA PLANTIO DIRETO: base para uma agricultura sustentavel - SPD Agro+

MODULE Ill - INDICADORES DE SAUDE DO soLo : MINHOCAS - Cerrado

v’

ROTTIOCY HNJJQ -9}

Dudas et al., dados nao publicados



SISTEMA PLANTIO DIRETO: base para uma agricultura sustentavel - SPD Agro+

MODULE 11l - INDICADORES DE SAUDE DO soLo: MINHOCAS

W Mata Atlantica ClCerrado Pobre Moderado =— Bom

150
140
130
120
110

2

90
80
70
60
50
40
30
20
10

Abundancia (ind m?)

1
SPD Mata Atlantica SPD Cerrado

Dudas et al., dados nao publicados



SISTEMA PLANTIO DIRETO: base para uma agricultura sustentavel - SPD Agro+

MODULE 11l - INDICADORES DE SAUDE DO soLo: MINHOCAS

m Mata Atlantica Cerrado Pobre =—— Moderado=— Bom
— Muito bom Excelente

Riqueza total (no. spp)

SPD Mata Atlantica SPD Cerrado

Dudas et al., dados nao publicados



Ralsich et al., dados nao publicados



MATA ATLANTICA

CERRADO

6.0

Area

VN

55

5.0

4.5

Nota DRES
3.5 4.0

3.0

6.0

5.5

5.0

4.5

4.0

3.5

P a2

3.0

Area

VN

SPD

PD

1 2 3 45 6 7 8 9 10 12 14 16 18 20 22 24

Profundidade (cm)

Ralsich et al., dados nao publicados

1 2 3 45 6 7 8 9 10

Profundidade (cm)
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OS “NOMES” OU “TIPOS” DE AGRICULTURA

Agricultura intensiva ou extensiva
Agricultura tradicional (agricultura familiar) ou agricultura comercial (agricultura moderna)

Agricultura Convencional

Agricultura de Conservacao/Sistema Plantio Direto
Agricultura Regenerativa
Sistemas de Integracao Lavoura-Pecuaria-Florestas

Agrofloresta (Agricultura Sintropica)
Agricultura Agroecologica

Agricultura Organica/Biolagica/Natural
Agricultura Biodinamica

Permacultura



OS “NOMES” OU “TIPOS” DE AGRICULTURA

O CUIDADO, A PROTECAO E A

CONSERVACAO DO SOLO SAO
INIRENTES A TODO O TIPO DE

AGRICULTURA!!
o




“NAO SE PODE LUTAR COM A MAE NATUREZA, ELA NAO ACEITA SUBORNOS”
Arnold Bartz, Herbert Bartz & Marie Bartz
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Suinos e Aves

@~ IDR-Parana

\ Instituto de Desenvolvimento
Rural do Parana - IAPAR-EMATER
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