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Dedico este livro aos meus filhos Victor e Luisa Franco Balieiro



Apresentagdo

Este livro é a traduc¢do ludica do conhecimento cientifico adquirido ao longo de
décadas pelo pesquisador da Embrapa Solos, Fabiano de Carvalho Balieiro, cujo
desafio maior foi transformar esse conhecimento em um livro com conteddo ao
mesmo tempo técnico, alegre, criativo, mas com uma linguagem adequada ao publico
infantojuvenil. As criangas e jovens terdo a oportunidade de conhecer os organismos
vivos que habitam e ddo vida ao solo, esse recurso natural maior, que, juntamente
com a agua, garante a producdo de alimentos, fibras e energia, além de participar da
oferta de servicos ecossistémicos, ou seja, de servicos que a natureza nos presta e
muitas vezes ndo nos damos conta.

Este livro possui a missdo especial de chamar a atenc¢do das criangas, pais,
professores e outros leitores para a importancia da biodiversidade do solo e do papel
desses organismos vivos para a salde do solo e para nossa propria saude.

A maneira facil de apresentar esses seres vivos do solo (artropodes, fungos,
bactérias, dentre outros), bem como suas ilustracfes, nos conduzem a uma leitura e
um aprendizado fascinantes dessa histéria ndo contada, que comeca la atras, ha mais
ou menos 2 bilhdes de anos, e nos chega até hoje, plena de segredos e emogdes,
plantas e organismos “dando as mdos” em uma parceria virtuosa para a
sustentabilidade do nosso planeta Terra.

Este livro é um dos “Top 10" premiados na primeira edicdo da competicdo
promovida pela Organizacdo das Nacdes Unidas para a Alimentacdo e a Agricultura
(FAO/GSP) e pela Unido Internacional de Ciéncias do Solo (IUSS) em 2020, como parte
da celebra¢do do Dia Mundial do Solo (5 de dezembro), dentre as 97 submissdes
oriundas de 75 paises.

Eu os convido a mergulhar fundo nessa aventura que se passa nos solos, bem
debaixo de nossos pés. Avante!

Maria de Lourdes Mendon¢a Santos Brefin
Chefe-Geral da Embrapa Solos



Este trabalho possui transversalidade a diversos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), guardando, porém, maior alinhamento aos ODS e
respectivas metas 2.4, 4.7,12.8,13.3,15.3 e 17.7. Pretende-se, com a distribuicdo desta obra, contribuir para que jovens e adultos ampliem as
interseccOes - com género, etnia, idade, deficiéncia, orientagdo sexual, territorialidade, cultura, religido e nacionalidade - em torno da importancia
do solo e dos bichos que nele habitam. A qualidade e a quantidade de alimento, a prote¢do, recuperacdo e a conservagao dos servicos
ecossistémicos sdo elementos chave para o bem-estar do todos.



Prefdcio

Vocés sabiam que dependemos muito dos pequenos seres que vivem abaixo dos nossos
pés? Sériol Existem bilh8es deles vivendo no solo e garantindo o bem-estar de todas as pessoas e
de todos 0s animais no planeta. E impossivel ndo se maravilhar com este livro, que conta a quase
desconhecida historia desses seres — uma histéria que passa a ser contada agora.

E grande a minha satisfacdo em recomendar este rico material sobre conscientizacio
ambiental, que apresenta para todos nés a surpreendente histéria da biodiversidade do solo. E
ndo podia haver ninguém melhor que Fabiano de Carvalho Balieiro para conta-la, nos entregando
um material didatico de alta qualidade e muito importante para a formacao de cidaddos
conscientes de seu papel neste planeta.

Belissimas informacdes e lindas ilustracdes nos apresentam a biodiversidade do solo e a sua
importancia para 0 nosso bem-estar. Mas entdo temos uma surpresa! Com uma historia ainda
ndo contada, a cada pagina, descobrimos um grande segredo escondido: como um solo cheio de
vida garante a alimentacdo e a qualidade de vida para todos os 7 bilhGes de vidas humanas e os
milhares de bilhGes de animais e plantas que habitam a Terra.

Antes de publicado, o original deste livro, em lingua inglesa, foi premiado na primeira edi¢do
de uma competicdo promovida pela Organizacao das Nac¢Bes Unidas para a Agricultura e
Alimentag¢do, a FAO/ONU e pela Unido Internacional de Ciéncia do Solo.

Convido entdo criancas, pais e professores de todas as regides deste imenso e lindo pais a
desfrutarem do precioso conteddo deste livro. Vocés certamente perceberdo como somos
importantes para manter vivo 0 nosso meio ambiente, garantindo a produc¢do de alimentos - em
quantidade e com qualidade - e 0 nosso bem-estar.

Pedro Luiz de Freitas
Pesquisador da Embrapa Solos






Ol4, meu nome & Maria. Cresci ouvindo meu pai falar

sobre a terra e a importancia de manté=la sauddvel,

ou Seja, com muita vida.

Sim, as vezes ele era chato usando palavras complicadas,
mas entendi que dependemos muito da terra, que ele chama de “solo".

Entdo, vou contar para vocés uma parte do que
aprendi, pois o Solo faz com que exista todo tipo de

vida no nosso planetal

Espero que gostem de
nossa jornadal 1!




Vocé sabia qué microrganisSmos € plantas existem na terra

* desde que oS continentes ainda estavam “colados™?

+ 2 bilhoes de anos

:",

Os primeiros oceanos e
continentes foram formados.
As grandes massas de terra
comegaram a S€ mover.
Ainda ndo tinha oxigénio para
sustentar a vida, mas um tipo
de vida que veio dos oceanos
comegou a fazer fotossintese
e, ao$ poucos, foi trazendo o
oXigénio para o planeta.

~500 milhses de anos

O)

Duas grandes massas de'terra se
movem em diregses diferentes
(Sul e Norte). O clima quente e os
oceano$ agora ricoS m oXigénio
fazem a vida prosperar.
Organismos multicelulares e os
primeiro$ ancestrais das plantas
terrestres comegam a aparecer.

“170 milhses de anos

O “6=T milhses de anos

Todos oS principais Algumas criaturas
grupos de vida j4 parecidas com
estavam na térra € no macacoS comegaram
mar. Grande parte da a andar Sobre duas

inferug&o entre plantas pernas, na Africa.
e organismos ja havia ‘

sido estabelecida.



@
Crosta terrestre

A camada mais fina que cobre nosso planeta Terra € chamada de
CROSTA. Nesta camada, encontramos ar, 4gua e solo, que sustenta
grande parte da biodiversidade do planeta.

E a camada de cima da Terra. E feita de rocha quebrada
Solo em muitos pedacinhos combinada com uma mistura de
materiaiS orgdnicos vivos € ndo vivos.

Com a unido de clima, organismos, relevo, tempo € rochas, formaram=se diferentes
solos. Eles trazem formas, cores e texturas diversas, e sdo classificados de
acordo com essas diferengas. Veja alguns exemplos abaixo:

Fotos: Ademir Fontana

Latossolo Organossolo Nitossolo Chernossolo Cambissolo



Micorrizas (planta * fungo)

Micorriza (=) Micorriza (+)

. € a0 meéSmo témpo
microrganismos e
plantas estabeleceram
vdria$ parcerias!

llustragdo: Fabiano de C. Balieiro

Agregados Rafzes finas Hifas de fungos

(finos filamentos que aumentam a

dO SO|O extensao das rafzes)

Sim, foi nos solos que plantas e micrdbios Alguns fungos permitem que algumas
"deram as méos'! plantas possam viver muito bem, mesmo em

solos degradados, pobres em nutrientes.
A maioria das plantas, por exemplo, une
suas raizes com fungos, em uma relagdo
de parceria "ganha=ganha" (ou Simbiose)
chamada de micerriza (veja ao lado).

Alguns tipos de
"De mdos dadas”, as plantas e esses AL "iady,  plantas conseguem
microrgdanismos trazem beneficios para a & 7yz47t  passar nutrientes
natureza e, assim, para nosso bem=estar. ' P, LTS s pard outras plantas,

por um tipo de rede
vegetal=micrdbios.




Mas quais sdo o
vivem no Solo

Em uma colher de chd de solo (cerca de 1 grama),
podemos encontrar:

 Um bilhdo de bactérias (correspondendo a cerca de

dez mil diferentes tipos de bactérias);

e Até um milhdo de fungos;
o Cerca de um milhdo de celulas de protistas e vdrias
centenas de nematoides.

O solo € o lar de muitas espécies de artrépodes,
minhocas € mamiferos.

(L)

_mai$ alta nas

§ -

A quantidade de
vida no solo &

camadas de
cima € diminui
conforme vai

~ descendo
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, &
acrofauna y %
(insetos do Solo) A Minhoca
Esses insetos sdo quUEnos% As minhocas se alimentam de restos de plantas

e do solo, aumentando a quantidade de

animaisS que tém corpo maior qué nutrientes para as plClnfCIS-

T centimetro de comprimento e

maior qué 2 milimetros de largura As minhocas fazem muito$ canais e buracos que

e ndio precisamos de microscépios deixam o solo mais fofo e arejado, ajudando a
n dgua a entrar € circular dentro dele.
para ve=los

(veja alguns deles nesta pagina). A minhoca "cimenta” particulas de solo,
s % deixando o Solo mais “unido”, € isSo contribui
para qué as enxurrada$ S€jam minimas.

’!’\,’""‘Q\ A N

8 Os solos ricos em minhocas produzem muito
‘ mai$ alimentos do que aqueles sem elas.



Solos sauddveis, alimentos saudaveis!

a
Existe um nimero incrivel de N\d“S urO“‘

seres no Solo qué mantém nossas
vidas mais saudaveis!

A qualidade dos alimentos que

comemos tem um papel importante .
para manter nossa sadde. MCIIS Sabor

<
Os agricultores que Q ‘ =
9

cuidam do Solo,
respeitando oS inimeros
seres que nele habitam,
produzem alimentos mais
sauddveis e deliciosos.




Outras coisas boas que vém da N
biodiversidade do solo...

Melhora o crescimento | o
NO
das plantas %\ Melhora a qualidade p\Vs
—e da dgua e diminui as .
] o Produgdo de
Melhora o inundagoes ;
remedios
- —
OS microlbios mElhOl‘CIm a CIImCI —
estrutura do solo, & assim o
ambiente para as plantas Com a ajuda de Micrébios do solo produzem
(|
R 0 crescimento e a microrganismos, o$ Solos sdo substdncias muito uteis para
1 - 1
atividade dos capazes de absorver toxinas, a indastria quimica, para oS
Vi
. agroquimicos, combustiveis e remédios, além da produgdo
Os organismos do solo microrgdaniSmo$ do Solo )
. i ' o d fazem as raizes das reciclar residuos, reduzindo o de alimentos.
contribuém com o ciclo ae !
dano a noSsa satde.
nutrientes, ou seja, plantas crescerem mais,
trans trientes e isso ajuda a regula g Buraquinho$ maiores no solo Solos sauddveis, com muita
ransformam nutrien L
para que as plantas consigam do clima. Isto porque as Formados por raizes, minhocas atividade b-o!oguca.
bSorver & cresce raizes sio verdadeiras e outros organismos sdo muito produzem alimentos ricos
absorver e cr r.
"bombas” de carbono importantes para a infiltragdo em vitaminaS € minerais
para o solo de 4gua, o que reduz as que melhoram nossa
inundagaes. imunidade



Produgdio agricola "amiga do meio ambiente”

Algumas bactérias do solo transformam o nitrogénio do ar em nitrogénio

- ~n
) F'E(C!guo disponivel para "alimentar” as plantas. Espécies como a soja contam com
bIOIOSICCI de essas parceiras em Suas raizes!

nltrog enlo Assim, agricultores economizam muuuuito dinheiro porque diminuém a necessidade de
aplicar fertilizantes quimicos, & diminuem também a poluigdio do solo!
A soja & a fonte de proteina mais consumida pelos animais

SOJ A- domeésticos. Veja quais sdo os bichos que mais consomem Soja:
principal y
fonte de o m

proféina no N
Peixes (8%)
\rgnunclo Porcos (29%) ' i
. Aves (53%)
>

Outros exemplos de plantas que contam com a parceria dessas bactérias que fixam nitrogénio do ar:

(] J
ﬁ‘ J""q ¢ v

© 9
Grdo=de=bico Vagem Tamarindo Amendoim Lentilha Feijtio

4

Y
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A biodiversidade do solo estd em perigo !!

Veja as 4 maiores ameagas...

SupereXploraSﬁo e transformagdo das
florestas em dreas agricolas

A maior parte da biodiversidade da Terra mora nas florestas. Juntas elas tém mais
de 60 mil espécies de drvores diferentes e séo o lar para 80% das espécies de
anfibios, 75% de passaros € 68% de mamiferos. Perder toda essa biodiversidade
acima do Solo tamb&m causa perdas abaixo dele.

Foto: Fabiano C. Balieiro

Poluicdo do Solo: residucs e produtos
quimicos

Produtos quimicos podem atrapalhar o funcionamento do Solo. Outros produtos
que contaminam podem ter impactos mais negativos sobre a vida do solo, como os
metais pesados e os pesticidas.

Foto: Cldudio Lucas Capeche




Outras ameagas aos organismos do Solo

Mudangas climdticas

A vida do solo pode controlar a quantidade de Gases de Efeito Estufa (GEE) da
atmosfera. Pela capacidade de "armazenar” carbono, os solos podem atuar como um
dreno, ou sumidouro de carbono da atmosfera, podendo diminuir (ou aumentar) o
efeito da mudanga climdtica.

O clima mais quente aumenta a decomposigdo da mat€ria orgdnica do solo, fazendo
com que ela desaparega mais rdpido, deixando o Solo mais pobre e piorando as
mudangas climdticas.

Foto: Cldudio Lucas Capeche

Praticas de manegjo ndo sustentdveis

Erostio, uso excessivo de fertilizantes, compactagtio (causada, por exemplo, por
uma maior quantidade de gado em um terreno do que ele pode suportar) €
algumas praticas erradas na agricultura (como revolver todo o solo) stio ruins
para a matéria organica e ndo contribuem para a atividade dos micrébios do Solo,
que fazem o bem.

Foto: Claudio Lucas Capeche




O que podemos fazer para salvar a
biodiversidade do Solo € nossa saide

D
Cultivar vdrios tipos de Plantar diretoem  Ter um lugar certo
plantas cima da palha para a recicalgem
de residuos




Uso adequado dos
nutrientes

Evite agrotoxicos




‘\ "Fl'eCiSCImOS Juntos, podemos
pensar global, rofegerl

' @) mas agir ~ biodiversidade

'
o A Iocqlmenfe" do solo Ill

Outras agoes importantes:

1. Planejar bem como vai ser o uso da terra. Devemos usar o Solo de acordo com Sua
capacidade de produzir e suas condigdes para isso (sua aptiddo)!

2. Aumentar os investimentos no uso & manegjo sustentdvel do solo!

3. Uma forma de acompanhar a saide do Solo com a presenga e comportamento de alguns
animais (Sistema de monitoramento de solo baseado em bicindicadores) pode nos ajudar
a produzir alimentos sauddveis!

4. Multiplicar a informagto de que o solo produz muito mais que alimentos. Cuidando dele,
garantimos a oferta de dgua e alimentos em quantidade e qualidade para vivermos
melhor e a redugdo de enchentes e deslizamentos nas cidades.



Matenha o Solo vivo,
prot€ja a
biodiversidadell




Vocé pode aprender mais. Visite estes sites

Formaggio de Solo (e o Sistema Brasileiro de CIuSSificui&'o do Solo)
https://www.embrapa.br/solos/sibcs/formacao=do=solo
http://www.fao.org/resources/infographics/infographics=details/en/c/284480/

Biodiversidade do solo e bicindicadores de manejo do solo
https://www.fao.org/documents/card/en/c/CB1928EN
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Este pequeno livro tem uma missdo grandiosa: atrair a atengdo das
criangas para alguns organismos que esttio Sob nossos pés e que pouco
conhecemos, mas dos quais muito dependemos: o$ microrganiSmos e
outros bichos que vivem no Solo.

Precisamos, juntos, proteger a biodiversidade do solo, que, mesmo
escondida, aqjuda a manter plantas, animais e nossas florestas
sauddveis. Venha conhecer a histdria dessa riqueza sob nossos pés!

"Comemore o Dia Mundial do Solo com seus Amigos, em
5 de dezembro!!"

. PATRIA AMADA
MINISTERIQ DA "
EABASTECIMENTO e BRASIL

AGRICULTURA, PECUARIA
GOVERNO FEDERAL
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