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Velde & Meunier (2008)

Solo

Paisagem

¨Solo: sistema aberto, reativo, organizado e frágil¨
¨Não existe solo bom! não existe solo ruim! apenas solo¨
¨Na paisagem o efeito cerca de arame farpado não existe!!¨

Gleissolo

Planossolo

Plintossolo

Alissolo

Argissolo

fig. Streck et al. (2008)
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Solos?



Solos

Grau de Intemperismo do solo
Teor de Matéria Orgânica do Solo 
+ atividade biológica
Nível de fertilidade do solo construído até então

Neossolo Litólico Eutrófico

chernossólico

(Unidade Charrua).

Argissolo Vermelho-Amarelo Distrófico típico

(Unidade Matarazo).

Intemperismo

Acidez (H+Al)

Nutrientes Ca, Mg, K, Si, P

Taxa de intemperismo
10 mm de intemperismo de rocha 750 anos 

~25 anos para 0,3 mm 
➔ 10 t há de pó-de-rocha de basalto

Edson Bortoluzzi - UPF



Os solos são diferentes?

• Se sim.... 

• Devemos saber as suas Características 

• Devemos saber a Aptidão de Uso e o manejo correto



http://blogopolismundo.blogspot.com.br/
2009/11/6-exemplos-de-como-nao-
carregar-seu-pet.html

https://gskpulsevolunteers.com/2013/11/21/john-and-
dayna-in-uganda-boda-bodas/

https://www.agtransrecorre.com/single-
post/2015/05/12/10-raz%C3%B5es-para-o-motociclista-
fazer-um-curso-de-pilotagem-defensiva

Diferenças entre Uso e Manejo do solo

Uso correto?Manejo correto?

Uso e manejo correto!!



• Produção de alimentos de forma saudável, suficiente, sustentável e soberana (4S).

• Preservação dos recursos naturais (solo, água e nossa gente).

…. 

atemporais….

E.C. Bortoluzzi - UPF 7

Objetivos primordiais da Agricultura



Grãos, Fibras, óleos, ovos, 

carne, leite etc...

SOLO

Solução do solo

Água

Fertilizantes/outros insumos

Humanos

Fase Sólida

Consituintes
Minerais & orgânicos

Organismos do solo

Nutrientes na solução

Organismos do solo

Aceleração
dos ciclos edafo-biológicos

Perdas.....



O que é uma agricultura moderna? 

Streck et al. (2008)

Bortoluzzi et al. (2008)



Commodities ≠ Food

Circuito longo ou curto de insumos e de consumo

Brazilian agriculture

30 millions ha = 

160 million t 

cereals

EPOCH5-tmagArticle - Paulo Whitaker -

Reuters

Argumento: Se a população mundial aumentar a 

area plantada deverá também aumentar...
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O que é uma agricultura moderna? 

4 milhões de ha no BRASIL



Fonte: www.sunkarresources.com

Reservas mundiais de fósforo (P)

Déficit 
de 
produção

Demanda de P

Reserva de P

Circuito longo de 
insumos



Circuito longo de comércio e 
consumo

Geografia do comércio de commodities, dinâmicas espaciais da logística de transportes e dos 
fluxos de exportações do setor de soja no Brasil

Luiz Andrei Gonçalves Pereira I

Igor José Ferreira dos SantosII

William Rodrigues Ferreira III
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Oportunidade de combater 
A Fome
A desnutrição
O desperdício

Outros Desafios



Construir a fertilidade do solo com insumos adequados

Solo

Grau de Intemperismo do solo
Teor de Matéria Orgânica do Solo + atividade biológica

Nível de fertilidade do solo construído até então
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Custo financeiro da Soja 
2017: 2839,00 / 67,00 (~42 sc ha)
2022: 7339,00 / 201,00 (~37 sc ha)

Os custos de produção para soja….

2017

R$686/U$179

2929,00/740,00

U$499 (U$5,5)

U$1334,00 (U$5,5)



Frequência de amostras de solo (5.382 amostras) quanto os teores 

de K e P trocáveis no solos do Plananto Médio do Rio Grande do Sul

Muito baixo 0,9 19,1

baixo 4,6 28,7

médio 7,4 18,9

alto 30,7 18,7

Muito alto 56,4 14,6

..............................% ............................

Classes K P

~ 50%

~ 87 %
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Uso racional de fertilizantes



Solo

Sedimento

E.C. Bortoluzzi - UPF 17

23 x 4,5 x

Fotos: Bortoluzzi

Fotos: RheinheimerBortoluzzi et al. (2013)

Produção vs ou com qualidade de ambiente



Foto: Diovane Moterle



https://www.minds.com/blog/view/614468093485260801

http://www.fao.org/zhc/detail-
events/fr/c/430127/?utm_source=facebook&utm_medium=social+m
edia&utm_campaign=fao+facebook

Agrotóxicos nos organismos ….

E os organismos de solo?
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Qualidade do solo: … assegurar a saúde humana
e habitação….
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Pergunta-se

• Solos diferentes deveriam ser cultivados com a mesma espécie e 
variedade?

• Solos diferentes resultam em custos similares?

• Solos diferentes resultam em produtividades similares?



Sistemas de produção respeitando o solo (qualidade de solo e água)

Tempo de uso do solo pelo homemT0 T meses anos séculos

1970-75 Fotos cedidas Delvino Nolla

Fotos E. Bortoluzzi

Foto: Fernanda Falcão

Brasil 

Argélia

19901970

+ 1000 anos
agricultura
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Vacaria- 50.000/3.480

Bom Jesus- 9.000/3.360

Quinze de Novembro- 12.000/2.700

Cruz Alta- 96.500/3.514

Passo Fundo- 40.000/3.400

Lagoa Vermelha- 46.000/3.600

Santo Ângelo-38.400/3.293

Marau- 39.000/3.300

Não-Me-Toque-22.700/3.420

Montauri- 3.000/3.200

Getúlio Vargas-13.650/3.500

Áurea-7.300/3.600

Tapejara-15.000/3.600

Lavras do Sul-20.000/2.742

Bagé-35.000/1.470

Santana do Livramento-35.000/2.400

Cacequi-17.500/2.340

Santa Maria-46.160/3.003

São Chico de Assis-43.000/2.610 

São Vicente do Sul- 26.000/1.940

Itaqui- 22.500/2.507

Uruguaiana- 747/1.700

São Sepé- 55.000/2.705 Pelotas-18.000/1.200

Santa Vitória do Palmar- 19.275/1.786

Soledade-35.000/3.000

Itaara- 3.000/3.000

André da Rocha- 14.355/3.900

Caçapava do Sul- 15.000/2.400

Manoel Viana-35.000/2.400

Júlio de Castilhos-89.600/3.134

Montenegro-2.200/2.400Santa Margarida do Sul-35.000/2.700

2016 IBGE
Soja
área-ha/produtividade (kg/ha)

Carolina Maldaner Follmer & Edson Bortoluzzi, 2017



Alto  rendimento depende do tipo de solo ? 

Chernossolo Ebânico órtico
Caçapava do Sul.

~97 sc/ha 2017
Fazenda Sr. L D
~7 ha (116 sc/ha) 7000 kg/ha

Fonte Foto: Albuquerque

Foto: Bortoluzzi



Alto  rendimento depende do tipo de solo ? 

Argissolo vermelho Álico úmbrico
Produção 67 sc/ha 2017
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Argissolo Vermelho Amarelo Alumínico úmbrico
Produtividade : 45 sc/ha 2016

Neossolo Regolítico úmbrico
Produtividade : 15 sc/ha 2016



Júlio de Castilhos
Argissolo Vermelho úmbrico
89600 ha
Rendimento: 3134 kg ha-1

Manoel Viana
Neossolo
quartzarênico

35000 ha de soja
rendimento: 
2400 kg ha-1

Cacequi
Argissolo vermelho amarelo distrófico arênico

17500 ha de Soja: 2340 kg ha-1



Fonte: Solos do Rio Grande do Sul, 2002.

Planossolo Hidromórfico Eutrófico solódico

(Unidade Pelotas).

A

Bt

E

Planossolos Hidromórficos

18000 ha de Soja
Rendimento: 1200 kg ha-1



Planossolo Háplico Eutrófico vértico

(Unidade Bagé).

A

C

Bt

Fonte: Solos do Rio Grande do Sul, 2002. 

Planossolos Háplicos

35000 ha de Soja: 
rendimento: 1470 kg ha-1



Neossolo Regolítico Eutrófico típico

(Pedregal)

A

B

R

Uruguaiana
747 ha soja, 

Rendimento: 1700 kg ha-1



Santa Maria 
Planossolo hidromórfico
Área de soja
Rendimento ???? kg ha-1



Existem solos diferentes na mesma 
propriedade rural?



https://www.agtransrecorre.com/single-post/2015/05/12/10-raz%C3%B5es-para-o-
motociclista-fazer-um-curso-de-pilotagem-defensiva

O que fazer ???

O básico da agronomia !!!



Aptidão vs uso da terra

• Degradação física

• Degradação química

• Degradação biológica.

Aptidão vs uso da terra = sustentabilidade

Aptidão vs uso da terra = degradação



O que é qualidade do solo?

Quantidade de produção/produtividade?

Qualidade de alimentos

¨Capacidade do solo funcionar (Doran et al., 1996);
Capacidade de um dado tipo de solo funcionar, mantendo a
produtividade de plantas e animais, mantendo ou
melhorando a qualidade da água e ar e assegurar a saúde
humana e habitação¨ (Doran et al., 1997).

Segurança
alimentar

Responsabilidade da Agronomia!

http://www.sccdistrict.com/soilpro.htm
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Revolução
verde
1970

Como definer modernidade: Evolução da ciência e tecnologia

Biofertilizantes
e biopesticidas

Nanotecnologia

Revolução
Industrial

1900

Qualidade de solo
Sustentabilidade, preservação do 
ambiente! 

Aumento Produtividade
Uso de agrotóxicos e fertilizantes
Aceleração do ciclo edafo-biológico

Manutenção da Produtividade
Menor uso de agrotóxicos e 
fertilizantes





Neossolo erodido:  Pedregosidade

Foto Projeto RS-RURAL UFSM 2003



Soluções em manejo



Foto: Benkalif
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Direcionamento da água pelos terraços
Estrada recebendo água da lavoura Lavoura recebendo a água da estrada

Manejo correto da água na propriedade

Eltz, 2000



Diminuição da biodiversidade pela monocultura



Robert & Schmidt (1984)
Dorioz & Robert (1982; 1987)
Dorioz et al. (1993)

Hifa do fungo
Pelo absorvente Festuca rubra

Bactéria Pseudomonas 
solanacearum

O papel da biologia do solo está sendo ignorado na 

qualidade do solo? 

5 µm

5 µm

1µm

Chenu et al. 1987, Chenu 1989, 

1993, Chenu & Jaunet 1992

Qual o responsável ?
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Foto: Bortoluzzi
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Torrão compactado

Ação da biologia do solo

Luiz Paulo Peruzzo, Leonardo Cauz, Daumir



Quartzo Si

Biotite Mg, Fe, Co, Cu, K, Zn, Mn

Plagioclásio Ca, Na, Cu, Mn

Feldspats K, Ca, Na, Cu

Apatite Mg, Fe, Ca, P

Olivine Mg, Fe, Co, Cu, Mo, Zn, Mn, P

Olho nú

Microscopia ótica

Basalto

Uso de fontes alternativas de nutrientes as plantas
Ex. Rochas e minerais 

≠ 
Rochas

≠ 
Minerais

≠ 
Composição 

química

≠ 
Solubilidades
Mecanismos 
de liberação

Abreu et al (2014)
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Uso de Fontes alternativas de fertilizantes



Horti oriundos da agricultura tradicional 

Argumentos comuns contrários a agricultura orgânica: 
-É impossível produzir sem agrotóxicos e fertilizantes
-Preço maior pois produz menos por área (Preço em Março de 2022)

(Preço em Março de 2022)

Fotos: Korchagin (2022)



¨Capacidade do solo funcionar
(Doran et al., 1996);

Capacidade de um dado tipo de
solo funcionar, mantendo a
produtividade de plantas e
animais, mantendo ou
melhorando a qualidade da água
e ar e assegurar a saúde humana
e habitação¨ (Doran et al., 1997).



Laboratory of Land Use and Natural Resources
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