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RESUMO 

 

O solo é um recurso natural intimamente ligado aos aspectos sociais de desenvolvimento 

agrícola, atuando em inúmeros ecossistemas agroecológicos e contribuindo para a segurança 

alimentar e subsistência na terra. Dentre os atributos do solo que podem potencializar a 

produção agroecológica, destaca-se sua textura e sua fertilidade, em especial, o fósforo. Por 

conta de sua baixa mobilidade, o fósforo apresenta-se como agente limitante ao crescimento e 

desenvolvimento de plantas, e a textura do solo influencia a disponibilidade de nutrientes no 

sistema edáfico, na medida em que o teor de argila do solo aumenta, sendo um dos principais 

indícios de qualidade e produtividade dos solos. Neste trabalho, objetivou-se avaliar o 

comportamento do fósforo sob influência de manejo agroecológico e uso de águas salinas nas 

áreas de produção da Associação de Produtores e Agricultoras da Feira Agroecológica de 

Mossoró (APROFAM). O trabalho foi desenvolvido no período de 2021 a 2022, em áreas de 

comunidades rurais com sistemas de produção agroecológicos. Mesmo com distinções nas 

formas de manejo do solo, cada produtor segue os princípios da agricultura orgânica em sua 

área. Realizaram-se coletas de amostras em duas profundidades: 0 – 20cm (superfície) e 20 – 

40cm (subsuperfície), em 5 áreas diferentes, durante dois períodos do ano distintos: antes e 

depois do período chuvoso (janeiro e julho, respectivamente). Analisaram-se, inicialmente, os 

teores de fósforo das amostras e, em seguida, foram realizadas as análises de rotina para os 

atributos físicos do solo, no Laboratório de Solo, Água e Planta (LASAP), da Universidade 

Federal Rural do Semiárido (UFERSA). As áreas analisadas apresentaram distintas classes de 

textura, em razão das características estruturais de cada solo. Verificou-se que as camadas 0 – 

20cm dos solos apresentaram maiores concentrações de fósforo quando comparada as 

camadas 20 – 40cm e comprovou-se que os teores de argila influenciam positivamente a 

dinâmica de adsorção de fósforo dos solos das comunidades que utilizam rejeitos de águas 

salinas. A influência do manejo adotado pelos produtores durante o período seco ficou em 

evidência através das mudanças das características físicas e químicas das classes de solos 

analisadas durante o período de estiagem. 

 

 

Palavras-chave: Agricultura orgânica; produtividade; textura; águas salinas; estiagem.  



ABSTRACT 

 

Soil is a natural resource closely linked to the social aspects of agricultural development, 

operating in numerous agroecological ecosystems and contributing to food security and 

subsistence in the land. Among the soil attributes that can enhance agroecological production, 

its texture and fertility stand out, in particular, phosphorus. Due to its low mobility, 

phosphorus is a limiting agent for plant growth and development, and soil texture influences 

the availability of nutrients in the soil system, as the clay content of the soil increases, being 

one of the main indicators of soil quality and productivity. The objective of this paper was to 

evaluate the behavior between phosphorus under the influence of agroecological management 

and the use of saline water in the production areas of the Associação de Produtores e 

Agricultoras da Feira Agroecológica de Mossoró (APROFAM). The work was developed 

from 2021 to 2022, in areas of rural communities with agroecological production systems. 

Even with distinctions in the handling of soil management, each producer follows the 

principles of organic agriculture in his area. The samples were collected in two layers of the 

soil profile: 0 – 20cm (surface) and 20 – 40cm (subsurface), in 5 different areas, during two 

different periods of the year: before and after the rainy season (January and July, 

respectively). Initially, the phosphorus content of the samples was analyzed, and then routine 

analyzes were carried out for the physical attributes of the soil, at the Laboratório de Solo, 

Água e Planta (LASAP), of the Universidade Federal Rural do Semiárido (UFERSA). The 

analyzed areas presented different texture classes, due to the structural characteristics of each 

soil. It was verified that the superficial layers of the evaluated soils presented higher 

concentrations of phosphorus when compared to the inferior layers and it was verified that the 

clay contents positively influence the phosphorus adsorption dynamics of the soils of the 

communities that use saline water waste. The influence of the management adopted by the 

producers during the dry period was evident through the changes in the physical and chemical 

characteristics of the soil classes analyzed during the dry period. 

 

 

Keywords: Organic agriculture; productivity; texture; saline waters; drought. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

 

O solo é um recurso natural intrínseco aos aspectos sociais de desenvolvimento 

agrícola e industrial, conectado profundamente aos valores culturais e religiosos da 

civilização humana. Trata-se da base para o desenvolvimento agrário, atuando em diversos 

agroecossistemas, contribuindo para a segurança alimentar e para a subsistência na terra. Na 

região semiárida do nordeste brasileiro, as características edafoclimáticas que predominam 

pelo território podem, de maneira relativa, impactar negativamente no desenvolvimento 

humano, dificultando a vida e o convívio com os recursos naturais, exigindo maior 

consideração e congruência na administração destes recursos, especialmente, da água e do 

solo. 

As regiões áridas e semiáridas do globo, comumente, apresentam características 

pobres e com atividades agrícolas subdesenvolvidas. Em relação à produção agrícola, a 

competição entre regiões úmidas e semiáridas é desproporcional e favorece as com maiores 

índices hídricos. A produção de alimento nas regiões áridas e semiáridas, em maioria, é 

afetada por conta dos longos períodos de estiagem, implicando no desequilíbrio econômico e 

no aumento dos problemas sociais já existentes. Deste modo, a produção fica restrita em 

regiões que se beneficiem de tecnologias de irrigação, minimizando os riscos e garantindo 

estabilidade na produção e na economia (MENDES, 1986). 

A escassez hídrica no semiárido nordestino é um problema resultante da baixa 

precipitação pluviométrica, da inconstância das chuvas da região e da insuficiência de 

reservatórios que possam acumular de forma satisfatória água no subsolo, evidenciando a 

necessidade de respostas eficazes quanto ao uso e ao manejo dos recursos naturais. Nas 

comunidades rurais do município de Mossoró/RN existem solos formados essencialmente por 

calcário, arenito e sedimentos aluviais, promovendo a gênese de solos com inúmeras 

características físicas, químicas, mineralógicas e morfológicas. A assistência técnica e o 

monitoramento dessas regiões são mínimos, dificultando a consolidação do desenvolvimento 

e a produção sustentável por parte dos produtores. 

O uso racional dos recursos naturais e o melhor aproveitamento das áreas são afetados, 

pois muitos produtores não tem acesso às informações necessárias para contribuir e avançar 

sustentavelmente com suas atividades agrícolas, como tecnologias e análises aprofundadas 

das características físicas e químicas do solo. Dentre os atributos do solo que podem ajudar a 
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maximizar a produção agrícola de forma sustentável estão sua textura e sua fertilidade, 

especialmente o Fósforo; tratando-se das tecnologias que podem ser aplicadas para garantir 

maior produção, tem-se o cultivo irrigado através de águas salinas, utilizado pelos agricultores 

das comunidades amostradas.  

Por apresentar mobilidade no solo baixa (MARSCHNER, 2002; Costa et al., 2009), o 

fósforo é, constantemente, o agente que limita o crescimento e desenvolvimento de plantas 

(HINSINGER, 2001). 

A textura do solo influencia a disponibilidade de nutrientes no sistema edáfico, na 

medida em que aumenta o teor de argila do solo, elevando a capacidade de troca catiônica ou 

o poder-tampão para cátions e ânions, expressos pela diminuição dos valores de fósforo 

remanescentes (Wiethölter, 2007). É um dos principais indícios de qualidade e produtividade 

dos solos (WANG et al., 2005), pois influencia no dinamismo da adesão e coesão entre as 

partículas de solo, influenciando na resistência do solo e ainda influencia de forma direta nos 

processos ecológicos, como a ciclagem de nutrientes e trocas de íons (HE et al., 2014). 

Em algumas áreas com tecnologias de irrigação, encontra-se evidências de salinização 

dos solos e diminuição no rendimento das culturas agrícolas, em associação ao inadequado 

manejo do solo, da água e da planta. Em geral, os agricultores utilizam o mesmo manejo de 

água e desconsideram a sua procedência, além de desconsiderar o tipo de solo e de planta a 

ser cultivada. 

Sendo assim, torna-se necessário a realização de estudos regionais que possam 

assegurar assistência aos agricultores da Associação de Produtores e Agricultores da Feira 

Agroecológica de Mossoró – APROFAM, através da identificação de atributos qualitativos e 

quantitativos dos sistemas edáficos dessas regiões, analisando os parâmetros de textura do 

solo e de fósforo presentes nas épocas de chuva e de seca, garantindo acesso dos dados 

obtidos aos produtores para que possam desenvolver sustentavelmente suas produções 

agrícolas utilizando de forma racional os recursos naturais presentes em suas regiões. Em 

virtude disso, o objetivo desse trabalho é avaliar a relação do fósforo dos solos de 

comunidades rurais, sob influência de manejo agroecológico e uso de águas salinas, do 

município de Mossoró/RN, com profundidades diferentes e em períodos do ano distintos. 
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2 REFERENCIAL TEÓRICO 

 

 

 2.1 Solos 

 

A influência de diferentes agentes proporciona a gênese do solo, através de fatores de 

formação, a saber: clima, relevo, material de origem, organismos e tempo, por meio de 

ligações destes fatores em um conjunto dinâmico (JENNY, 1941). 

O solo em sua totalidade é resultado da atuação conjunta do clima, do relevo, do 

material de origem, dos organismos e do tempo, além de fatores adicionais intrínsecos 

(WILDING et al., 1994). 

Em razão da vasta extensão territorial brasileira, o país apresenta grande variedade no 

ambiente, ocasionando uma ampla diversidade de solos. A geologia do Brasil é formada por 

inúmeros tipos de rochas, ancestrais e modernas, constituindo uma pluralidade de materiais de 

origem. As oscilações das condições de clima e vegetação proporcionam domínios 

morfoclimáticos distintos, testemunhadas desde as pradarias e araucárias em áreas sulistas do 

país, até o amazônico, na região Norte com seu clima equatorial e da caatinga nordestina sob 

clima semiárido (Ab’SABER, 1970). 

O relevo, fragmentado em planícies, tabuleiros, chapadas, patamares, depressões, 

planaltos e serras, é resultado da atuação recíproca das condições climáticas e litológica, 

definindo as regiões e unidades geomorfológicas, levando em consideração a sua importância 

no processo da drenagem e toda dinâmica hidrológica (IBGE, 2009). 

Os estudos da disposição de solos no Brasil evoluíram gradualmente desde o final do 

século XIX, através dos primeiros trabalhos de solos realizados no país (JACOMINE e 

CAMARGO, 1995). No inicio, o agrupamento dos solos era feito com base no material de 

origem e em unidades geomorfológicas. Através dos trabalhos de levantamentos de solos 

iniciados na década de 1950 pela Comissão de Solos, do Centro Nacional de Ensino e 

Pesquisas Agronômicas do Ministério da Agricultura (CNEPA-MA), originam-se os 

primeiros interesses para a classificação de solos no Brasil, baseada em conceitos pedológicos 

(KER et al., 2017). 

Atualmente, podem ser identificadas 13 classes de solos, distintas por critérios que 

possibilitam sua identificação no campo, tendo como fundamento atributos do solo que 

retratam a natureza do ambiente e indicadores da atuação de processos pedogenéticos 

dominantes complexos no desenvolvimento do solo (SANTOS et al., 2018). 



17 
 

 

 

2.2 Solos do semiárido  

 

A região semiárida abrange cerca de 900.000 km², formada quase completamente pelo 

embasamento cristalino, com solos pedregosos e profundidades limitadas (MATALLO 

JÚNIOR, 2000). São particularmente deficientes em matéria orgânica, no entanto bastante 

férteis, devido à baixa ou nenhuma dissolução (DUQUE, 1980; PEREIRA, 2001). 

De acordo com Duarte (2002), boa parte dos solos do semiárido nordestino são 

Neossolos Litólicos e os Luvissolos, caracterizados pelas restrições de água, pedregosidade e 

pouca profundidade, apresentando limitações quanto à utilização na agricultura, sendo 

necessárias atenções singulares na hora de cultivá-los. 

Para a formação dos solos no semiárido brasileiro o clima é um dos fatores mais 

importantes, pois atua diretamente na natureza dos organismos – outro fator de formação 

ativo – e no relevo. Segundo Nimer (1977) e Jacomine (1996) as precipitações pluviométricas 

da região semiárida são inconstantes e concentram-se em períodos de tempo curto, suas 

temperaturas são sempre altas, a umidade relativa media do ar é em torno de 50% e a 

incidência solar é de 2.800h/ano, com potencial de evapotranspiração maior do que as 

precipitações, favorecendo a deficiência hídrica. 

Segundo Cunha et al. (2008), a topografia do semiárido nordestino tem muita 

variabilidade, com áreas que vão de planas à grandes ondulações. A maior área da região está 

introduzida na Depressão Sertaneja, formando uma superfície de pediplanação – depressão 

periférica do São Francisco – em que ocorrem cristas e pequenos montes residuais 

(JACOMINE, 1973). 

Nas encostas onde a formação geológica está mais enriquecida com quartzo e 

quartzito, podem ser observadas as fases mais movimentadas do relevo, sem a presença de 

grandes inselbergues (BURGOS; CALVACANTE, 1990). 

Os materiais originários dos solos do semiárido brasileiro são provenientes de uma 

geologia heterogênea. Jacomine (1996) fracionou a região em três conjuntos diferentes: 

cristalino, cristalino com recobrimento sedimentar e áreas sedimentares. No primeiro, há 

predominância de rochas dos tipos gnaisses, granitos, migmatitos e xisto; nos recobrimentos 

dos cristalinos, os constituintes são materiais arenosos, arenoargilosos, argiloarenosos e 

rochas clásticas, especialmente concreções ferruginosas e seixos de quartzo; e as áreas 
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sedimentares caracterizam-se pelas deposições fluviais nas planícies periféricas aos cursos 

d’água, deposição de calcários e sedimentos arenosos. 

A macroflora representa a espécie de organismos mais analisadas no semiárido 

brasileiro. Ao revisar o trabalho de Ab’Saber, Monteiro (2010) introduz a região semiárida no 

“Domínio morfoclimático das depressões interplanálticas semiáridas do Nordeste”, tipificada 

por distintos tipos de caatingas – baixa decomposição, constantes afloramentos de rocha, 

bases pedregosas, drenagens inconstantes e inúmeras áreas com inselbergs característicos. 

 

 

2.3 Degradação e salinização dos solos 

 

De acordo com Palmieri e Larach (2010), o relevo desenvolve importante papel no 

desenvolvimento dos solos, influenciando nas suas condições térmicas e hídricas, afetando os 

microclimas e a cobertura verde, bem como as estruturações físicas e químicas dos solos, 

tornando-se importante conhecer os diferentes tipos de degradação que podem acometer o 

sistema edáfico. 

A degradação dos solos é causada por inúmeros fatores, que podem atuar de forma 

direta ou indireta. Frequentemente, o desmatamento é o responsável pela grande maioria das 

terras degradadas, tendo sua origem antrópica, dificultando a recuperação da área a depender 

das formas de ocupação e objetivos finais (Fullen e Catt, 2004; Araujo et al., 2009). 

Segundo Fullen e Catt (2004), a degradação dos solos abrange uma complexidade de 

processos, que envolvem a erosão (tanto a hídrica como a eólica), o aumento das situações 

ligadas aos desertos (conceituada de desertificação), os fluxos de massa, a depravação dos 

solos (por exemplo, acidificação) e a ocorrência de solos salinos. 

Segundo Cooper (2008), como a degradação do solo afeta de forma direta a produção 

agrícola e o ecossistema, acarreta em problemas sociais e políticos (instabilidade), diminui a 

área de florestas, aumenta a exploração de terras periféricas e fragilizadas, acelera os níveis de 

poluição de fontes de água e emissão de gases que ocasionam efeito estufa, contribuindo para 

o aquecimento global. 

Analisando o grau de degradação dos solos ao redor do globo, presentemente pode ser 

denotada a seguinte classificação 8,0% degradados moderadamente; 10% em recuperação; 

25% degradados; e 36% se apresentam estáveis ou degradados de forma leve. Nesse caso, a 

degradação do solo estaria associada com intensivas práticas agrícolas que aumentam a 
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degradação ambiental, englobando perda da biodiversidade e poluição de fontes de água 

superficiais e subterrâneas, em virtude do grande uso de fertilizantes e produtos químicos no 

campo (FAO, 2011). 

Ainda de acordo com Fullen e Catt (2004), grande parte das dificuldades ligadas à 

salinização dos solos é pertinente à desertificação, comumente mais evidenciada em regiões 

semiáridas, com lençol freático em proximidade à superfície, ou dependentes de sistemas de 

irrigação. Araújo et al. (2009) evidenciam que o manejo inadequado da irrigação, a invasão de 

águas marinhas em áreas litorâneas ou atividades antropogênicas que aumentam a evaporação 

em solos com constituintes salinos, podem influenciar no acúmulo de sais na camada superior 

do solo. 

A salinização dos solos ocorre mais frequentemente em regiões áridas e semiáridas, 

como é o caso do Nordeste do Brasil, pois o processo de lixiviação e a movimentação de sais 

solúveis são restritos em decorrência das baixas precipitações e das taxas de evaporação altas, 

podendo ainda ser acelerado pelo uso irracional de irrigações e deficiência de drenagem 

(GHEYI, 2000). 

O processo de salinização ocorre ao longo do tempo, pois, segundo RHOADES et al. 

(1992), a quantidade de sais presentes em águas salinas é insuficiente para causar problemas 

imediatos às plantas, exceto via contato foliar. Todavia, o aumento de sais no solo tende a se 

intensificar com a irrigação e a salinidade pode ocorrer com o tempo, caso as técnicas de 

manejo adotadas não forem adequadas.  

Com elevadas taxas de evaporação em regiões áridas e semiáridas, os lençóis freáticos 

rasos podem ser grandes fontes de sais, por meio da ascensão do lençol d’água através da ação 

da capilaridade, pelos poros, especialmente em solos com textura fina. Após a evaporação da 

água, restam na superfície os resíduos de sais. A água utilizada nos sistemas de irrigação 

também pode conter grandes concentrações de sais. O aumento de solos salinos pode 

ocasionar diversos impactos negativos, como infertilidade e cimentação do solo, dependendo 

dos tipos de sais (Gerrard, 1992; Ellis e Mellor, 1995). 

Levando em consideração somente a salinização como agente de degradação, avalia-se 

que cerca de 7,0% de todo território global manifeste-se como salinizado, tanto por processos 

naturais, ligados ao próprio solo da região, como por atividades humanas (SZABOLCS, 1979; 

DUDAL & PURNELL, 1986; JAIN et al.,1989; GUPTA & ABROL 1990; AHMED & 

QAMAR, 2004). 
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No território brasileiro, os solos salinos e sódicos ocorrem no estado do Rio Grande do 

Sul, no estado do Mato Grosso (região do Pantanal) e, predominantemente, na região 

semiárida nordestina (RIBEIRO et al., 2003). 

As soluções possíveis para o obstáculo da salinidade incluem correção do solo 

(quando se busca a recuperação), cultivo de espécies adaptadas (procurando conviver com a 

situação) e uso correto de práticas de manejo de solo e água – priorizando a prevenção contra 

a salinização (GHEYI, 2000). 

 

 

2.4 Sais do solo 

 

A salinização do solo é um obstáculo crescente em todo o mundo. Avalia-se que exista 

cerca de 1 a 5 bilhões de hectares de solos sofrendo impactos negativos da salinização, com 

áreas irrigadas do mundo todo sofrendo redução em sua produção em razão das grandes 

concentrações de sais no solo (RIBEIRO et al., 2003; SOUSA, 2007). Os solos afetados por 

sais são encontrados especialmente em regiões de clima árido e semiárido por mais de 100 

países ao redor do globo, excetuando a Antártida. No Brasil, a problemática é identificada em 

todo o território, sendo evidenciado principalmente na região Nordeste, conceituando 

aproximadamente 25% das áreas irrigadas salinizadas (GHEYI, 2000).  

Presentemente, há grandes áreas com solos salinizados no semiárido nordestino devido 

à natureza física e química do sistema edáfico, à deficiência hídrica característica da região e 

às altas taxas de evaporação, com maior incidência nos polos de agricultura irrigada em 

virtude do cultivo intensivo (SILVA et al., 2011). 

Os solos que sofrem ações dos sais são desenvolvidos em condições de drenagem 

irregular e se configuram pela frequência de sais solúveis, sódio trocável ou ambos, em 

horizontes ou estratos com proximidade à superfície. Podem ser conhecidos como solos 

halomórficos ou solos salinos e sódicos. Quando a concentração de sais aumenta de tal 

maneira que possa prejudicar o desenvolvimento e rendimento econômico das espécies 

cultivadas, conceitua-se que o solo está salinizado (RIBEIRO, 2010; MAJOR & SALES, 

2012). 

A abundância de sais solúveis na solução do solo é consequência de uma associação 

de fatores relacionados ao clima (índice pluviométrico deficiente e alta taxa de evaporação), 

ao solo (capacidade de lixiviação insuficiente e horizontes ou camadas impermeáveis) e do 
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manejo do solo (irrigação com águas salinas, excesso hídrico na irrigação, uso em demasia de 

produtos agroquímicos, entre outros) (GHAFOOR et al., 2004; QADIR & OSTER, 2004; 

RIBEIRO, 2010). 

No processo de salinização, os minerais primários e ricos em cátions como Ca
2+

, 

Mg
2+

, K
+
 e Na

+
, são transformados em minerais de argila do tipo 2:1, especialmente 

montmorilonita. Em regiões de clima semiárido, devido ao baixo índice pluviométrico e as 

inconstâncias nos períodos chuvosos, a transformação é lenta, mas libera parte destes cátions 

da estrutura cristalina dos minerais, garantindo a preservação de suas concentrações em níveis 

relativamente altos, tanto no complexo de troca quanto na solução do solo. Nos períodos de 

estiagem, esses cátions emergem a superfície dos agregados do solo, especialmente no estrato 

mais superficial, podendo formar crosta de sais cristalizados (HOLANDA et al., 2001). 

O progresso da salinização envolve o acúmulo de sais solúveis na solução do solo, 

resultando na concepção dos solos salinos, que resulta da concentração de sais solúveis de 

Na
+
, Ca

2+
, Mg

2+ 
e K

+
 nos horizontes do solo. Salienta-se que os principais sais encontrados 

são: cloretos e sulfatos de Na
+
, Ca

2+
 e Mg

2+
. Os carbonatos e nitratos são identificados em 

quantidades reduzidas. Deste modo, os solos salinos não apresentam limitações, devido à 

permeabilidade e são floculados (RIBEIRO et al., 2003; RIBEIRO, 2010). 

Como resultado do processo de intemperismo, os sais podem ser transportados para 

camadas inferiores, através da lixiviação, e descansados nas águas subsurpeficiais, ou 

transportados por longas distâncias através do escoamento superficial. Todavia, em regiões de 

clima árido e semiárido, em virtude do déficit hídrico e da instabilidade do período chuvoso, 

as condições para a lixiviação são desfavoráveis. Com a taxa de evaporação superior a de 

precipitação, a drenagem dos sais solúveis é prejudicada, contribuindo para o excesso desses 

sais no perfil e na camada edáfica superficial, o que resulta em solos afetados por sais 

(AYERS & WESTCOT, 1991; WANDERLEY, 2009). 

 

 

2.5 Fósforo no solo 

 

O movimento do fósforo no solo está relacionado a fatores de caráter ambiental, que 

controlam a atuação dos microrganismos, imobilizando ou liberando os íons ortofosfato, e às 

atribuições físico-químicas e mineralógicas do solo. Deste modo, a presença de fósforo em 

solos joviais e intemperizados de forma moderada, como Neossolos, Chernossolos e 
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Vertissolos, ainda ocorre em minerais primários, mas grande parte deste elemento encontra-se 

na forma orgânica (Po), ou na forma mineral (Pi), fracamente adsorvida aos minerais 

secundários. Em solos com alto grau de intemperismo, como Latossolos, predominam as 

formas inorgânicas ligadas à fração mineral com energia elevada e as formas orgânicas física 

e quimicamente em harmonia. Conforme o grau de estabilidade destes compostos, entre maior 

ou menor, podem ser conceituados como fosfatos lábeis e não lábeis. O segmento lábil é 

representado pelo complexo de compostos fosfatados com aptidões para compor rapidamente 

a solução do solo, quando ele é absorvido por microrganismos ou por vegetais. Assim, as 

frações mais lábeis possuem dependência do nível de intemperização do solo, da textura, da 

mineralogia, do teor de matéria orgânica, dos atributos físico-químicos, da ação biológica e da 

vegetação em predominância (WALKER & SYERS, 1976; CROSS & SCHLESINGER, 

1995). 

Assim, da ótica da fertilidade do solo, não obstante da natureza química, o fósforo é 

segmentado de acordo com a agilidade com que restitui a solução do solo. A divisão do 

fósforo em frações lábeis, moderadamente lábeis e não lábeis ajuda na assimilação do 

dinamismo da disponibilidade do fósforo, mesmo que essas subdivisões sejam imprecisas. 

Para compreender o seu dinamismo, o fósforo do solo é agrupado em dois grandes 

conjuntos: fósforo inorgânico (Pi) e fósforo orgânico (Po), a depender da origem do composto 

a que está conectado. O grupo do Pi pode ser agrupado em duas partes: fósforo dos minerais 

primários e fósforo adsorvido. É composto por um complexo grupo de fosfatos inorgânicos, 

formando compostos distintos e com graus de estabilidade química diferentes (BARROW, 

1983). 

O fósforo orgânico pode representar de 5 a 80% do fósforo total do solo e, nos solos 

dos trópicos, é matriz de fósforo às plantas e deve ser considerado em estudos que envolvam a 

sua dinâmica e biodisponibilidade (RHEINHEIMER & ANGHINONI, 2003). 

O fósforo orgânico é formado por resquícios vegetais presentes no solo, do tecido 

microbiano e da decomposição de seus produtos (RHEINHEIMER et al., 2000a; CONTE et 

al., 2002 e 2003; MARTINAZZO et al., 2007). A alta diversidade de compostos orgânicos no 

solo torna difícil a identificação das formas de fósforo orgânico (RHEINHEIMER et al., 1999 

e 2002). 

Uma grande área dos solos do território brasileiro são intemperizados e ostentam 

óxidos de ferro e alumínio e argilas do grupo caulinita como principais elementos da fração 

argila. Tais minerais são caracterizados pela influência de cargas de superfície distintas, 

segundo a reação da solução do solo (VOLKSWEISS e RAIJ, 1977). 
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Inúmeras técnicas de extração são utilizadas para avaliar a disponibilidade de fósforo 

às plantas, sendo um indicativo da complexidade do elemento no sistema edáfico e da 

incongruência em acordar qual método mais adequado (Silva & Raij, 1999). O déficit de P 

nos solos tropicais é potencializado devido ao pH ácido e à existência de óxidos cristalinos e 

amorfos de Fe e Al. Estes minerais apresentam sistemas superficiais Fe-OH e Al-OH, 

contribuindo para a adsorção do fosfato através de troca de ligantes com a consolidação de 

ligações covalentes. Ademais, a forma da sua estrutura em adição a sua especifica superfície 

implica na adsorção de fosfato pelos solos (Mesquita Filho & Torrent, 1993). 

Na visão prática, o fracionamento das formas de fósforo no solo é baseado nos 

extratores utilizados para avaliá-las. CHANG & JACKSON (1957) elaboraram uma 

metodologia de divisão das formas de fósforo no solo, estabelecendo bases para sua 

qualificação dependendo do extrator usado para analisá-las. A partir deste ponto, estudos 

capazes de identificar a predominância de frações particulares no solo e a relevância das 

preferencialmente absorvidas pelos vegetais tiveram maior ênfase (NOVAIS & SMYTH, 

1999). Todavia, destaca-se que nem todas as divisões são passiveis de quantificar com 

desejada precisão, pois o limite entre elas não é claro. Decorre-se de sua distribuição em rica 

faixa de retenção, em grupos funcionais distintos, consequências do nível de intemperismo a 

que foi sujeito a matriz que originou o solo. 

Diversos autores utilizam a técnica de fracionamento proposta por HEDLEY et al. 

(1982) para estudos do acúmulo e dessorção das formas de fósforo, a depender de sua 

labilidade. Esta técnica caracteriza-se com a utilização, em sequência, de extratores com 

forças de extração distintas, para remoção de Pi e de Po das formas retidas mais frágeis até as 

mais estáveis. 

Dentre as ferramentas existentes para a extração de fósforo, os laboratórios no 

território brasileiro utilizam corriqueiramente os extratores de Mehlich 1 e Resina Trocadora 

de Ânions (RTA). 

Em cenários de solos com reação ácida a relativamente ácida os óxidos de ferro e 

alumínio manifestam-se essencialmente com cargas positivas, tornando possível a retenção de 

vários tipos de ânions em sua superfície, com predominância de íons de fosfato. Tanto nos 

óxidos quanto na caulinita ocorre, também, a adsorção intrínseca de fosfato nos sítios ácidos 

de Lewis (KAMPRATH, 1977; VOLKSWEISS e RAIJ, 1977; HEDLEY et al., 1990; 

NOVAIS et al., 1991). 

Os solos dos estados do Nordeste brasileiro são, em boa parte, caracterizados pelos 

níveis de acidez menores do que nas outras regiões do território nacional, e é comum o 
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desenvolvimento de compostos pouco solúveis de fosfatos de cálcio. Deste modo, há 

controvérsias quanto à utilização do Mehlich-1 nessas regiões, pois o extrator desgasta-se 

bastante devido a baixa acidez desses solos, entretanto, a solubilização de fosfatos de cálcio 

pode sobrestimar o fósforo disponível (Freire, 2001), desde que plantas capazes de acidificar 

o solo da rizosfera estejam presentes, como leguminosas (Novais & Smyth, 1999). 

A caracterização quantitativa de nutrientes presentes no solo em forma disponível às 

culturas é um dos objetivos principais nos estudos de análise da fertilidade do solo. 

Entretanto, devido à complexidade dos processos compreendidos no dinamismo dos 

nutrientes no sistema solo-solução-planta, esse objetivo pode não ser alcançado facilmente 

(Cantarutti et al., 2007). 

Incontáveis atributos do solo podem agir sobre a adsorção de fósforo, tendo como 

principais representantes: o tipo e teor de argila, de coloides amorfos e de material orgânico 

(NOVAIS e SMYTH, 1999). Deste modo, valores apresentados em análises do solo podem ou 

não reproduzir genuinamente a disponibilidade de um nutriente (Silva et al., 2004). 

Inúmeros trabalhos têm associado a capacidade de adsorção de fósforo dos solos com 

o teor de argila e superfície especifica (LEAL e VELLOSO, 1973; JUO e FOX, 1977), 

todavia, de acordo com BAHIA FILHO (1982) e KER (1995), há pouco enfoque aos 

princípios das propriedades da fração argila e dos constituintes mineralógicos na capacidade 

de adsorção de fósforo. 

 

 

2.6 Manejo agroecológico do solo 

 

De acordo com Gliessman (2001), agroecologia pode ser conceituada como a ciência 

que analisa e tornam aplicáveis as noções de ecologia no manejo dos sistemas agroecológicos. 

Compreende-se que não trata apenas o sistema agrícola, mas, em conjunto, as suas conexões 

entre aspectos ambientais e sociais, que dependem do agroecossistema, assim como as 

relações que o sistema agroecológico depende, como ambiente – clima, solo, água, plantas – e 

seres humanos – comunidades, produtores, mercados, consumidores. 

A progressão agrícola abrange, irremediavelmente, certo nível de mudança física e 

sinteticidade das paisagens e ecossistemas. Deste modo, é primordial entender mecanismos 

que possibilitem o desenvolvimento ecologicamente sustentável, ou seja, conceitos 



25 
 

contemporâneos de tecnologias que possam contribuir para compreender as propriedades 

edáficas do solo sob sistemas de produção orgânica (Cardozo et al., 2008; Loss, 2008). 

Inúmeras estratégias de manejo são adotadas pela agricultura orgânica, tendo algumas 

que podem contribuir positivamente para modificar as propriedades do solo, especialmente 

em sistemas agroecológicos de culturas perenes. Exemplos desses procedimentos são: 

controle da erosão, integração da adubação orgânica e verde, conservação da cobertura do 

solo, terraceamento e cultivo mínimo. A adoção de tais práticas objetiva preparar e cultivar o 

solo minimizando a destruição de agregados e diminuindo o revolvimento das suas camadas, 

opostamente ao presenciado em produções convencionais (Theodoro et al., 2003). O uso de 

mecanismos tecnológicos considerados modernos na agricultura, como cultivos em 

monoculturas e a utilização de insumos químicos, proporcionou a diminuição de 

agroecossistemas e os tornou sintéticos (Gracía et al., 2011). Quando apenas a produção é 

considerada, os conjuntos sociais e os ambientais dos sistemas agroecológicos podem ser 

afetados negativamente (Seufert et al., 2012), sendo que os recursos produzidos são apenas 

uma fração dos serviços dos sistemas de produção agroecológica (FAO, 2007). 

Práticas ancestrais têm sido abandonadas e informações tecnológicas dos agricultores 

foram consideradas obsoletas, por conta do incentivo aos novos pacotes tecnológicos para a 

produção. Assim sendo, os fundamentos dos agricultores adquiridos e repassados através dos 

anos sofrem desvalorização e são desconsiderados (Drew & Henne, 2006). 

Esses conhecimentos culturais foram frutos de observações diárias, da experimentação 

e descobertas feitas pelo tempo, aprimoradas e repassadas pelos agricultores de todo o globo 

(Alves & Peroni, 2010), dando embasamento para a agricultura durante séculos de atividades, 

podendo ser consideradas, assim, hábeis e sustentáveis. Desse modo, sistemas agroecológicos 

com manejos eficientes não são, rigorosamente, produtos da ciência convencional (Brookfield 

& Padoch, 1994), mas também podem ser resultantes do conhecimento popular (Alves & 

Peroni, 2010). 

A agroecologia pondera a sabedoria tradicional e as perspectivas diárias dos 

agricultores como elementares para o manejo efetivo dos sistemas agroecológicos. Desse 

modo, visões distintas acerca de um fenômeno ou objeto comum, como o manejo sustentável 

dos sistemas agroecológicos, ampliam a consciência coletiva do todo e colaboram para a 

maximização de particularidades e compreensões sobre a temática (Zurayk et al., 2001). 

A agroecologia viabiliza alicerces científicos para uma agricultura com maior taxa de 

sustentabilidade. Esse embasamento científico objetiva auxiliar os sistemas agroecológicos 

em busca de retorno econômico e, ao mesmo tempo, sanidade ambiental e equilíbrio social 
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(Altieri, 2004). A gênese do preceito para autorregulação dos sistemas agroecológicos, 

intrínsecos dos sistemas naturais, é a biodiversidade. Partindo de sua remissão, profundas 

relações entre o solo, plantas e os animais são estabelecidas (ALTIERI et al., 1987). O 

incremento da sustentabilidade de um sistema agroecológico é dependente, assim, do 

aperfeiçoamento dos recursos, como o fluxo de nutrientes e sua disponibilidade, a proteção 

superficial do solo e sua conservação e o acréscimo na utilização de recursos genéticos de 

origem vegetal e animal (ALTIERI, 2002). 

Todas as práticas que objetivam a maximização da diversidade do sistema favorecem 

para a obtenção da sustentabilidade. A sucessão, o consórcio e a rotação de culturas, a 

utilização de adubos verdes e os sistemas de caráter integrado são formas de desenvolver 

ampla diversidade e, assim, promover maiores taxas de sustentabilidade. 

A constituição da matéria orgânica se dá através de resíduos de origem animal ou 

vegetal, como restos de cultura, folhas, cascas e galhos de plantas, raízes, esterco, palhadas e 

organismos habitantes do solo, como formigas, besouros, cupins, fungos, bactérias e outros 

microrganismos. Esses elementos podem estar em decomposição, como os resíduos vegetais 

incorporados ao solo ou em superfície, ou vivos, como os organismos que vivem no sistema 

edáfico. A composição desses elementos constituintes da matéria orgânica é representada 

essencialmente pelo carbono orgânico, mas contém inúmeros elementos importantes, como o 

Nitrogênio, por exemplo. A coloração escura nos solos é resultado da presença de matéria 

orgânica e garante que o mesmo se mantenha vivo, acolhendo organismos que proporcionem 

a manutenção de vida do solo (ALCÂNTARA; MADEIRA, 2007). 

A matéria orgânica é analisada como um componente muito importante para avaliar a 

qualidade do solo (DORAN, 1997), assim como de todos os sistemas da terra (BARTJES; 

SOMBROEK, 1997). Essa concordância é resultado, essencialmente, devido a dois pontos: a 

sensibilidade quanto às alterações promovidas no solo e os atributos do solo conectados às 

funções básicas profundamente ligadas a esses teores sensíveis e à virtude da matéria 

orgânica. As reações da matéria orgânica nos solos são inúmeras, como: reações 

mineralógicas do solo (por exemplo, conexões com partículas de argila) com moléculas 

orgânicas (adsorção); trocas iônicas (relacionadas à capacidade de troca de cátions - CTC); e 

redução da concentração de metais pesados na solução do solo e complexação de Al
+3 

(CANELLAS, 1999). 

Essas reações promovem à matéria orgânica protagonismo diante dos atributos físicos, 

químicos e biológicos do solo. Entre as características e propriedades físicas afetadas pela 

matéria orgânica, destaca-se a agregação, desempenhando papel fundamental na atuação de 
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outros atributos físicos que são favorecidos por seu desempenho, como a densidade do solo, a 

aeração, a porosidade e a capacidade de reter ou infiltrar água. Dos atributos químicos 

favorecidos pela ação da matéria orgânica no solo, destacam-se o aumento da capacidade de 

troca catiônica, a disponibilização de nutrientes e a complexação de partículas tóxicas e 

micronutrientes. A atuação da matéria orgânica como fonte de carbono, energia e nutrientes 

para os microrganismos contribui efetivamente para o desenvolvimento dos atributos 

biológicos do solo (BAYER; MIELNICZUCK, 1999). 

Os efeitos benéficos mais importantes da matéria orgânica sobre a fertilidade do solo 

são oriundos dos processos de decomposição e mineralização. A decomposição é 

caracterizada como a alteração da matéria orgânica em frações menores, executada pelos 

microrganismos decompositores que habitam o solo e utilizam esse material orgânico como 

fonte de alimento e energia para sobrevivência, necessitando de partículas menores para 

executar suas atividades. O resultado desse processo de decomposição microbiana é a 

mineralização. No decorrer do processo de decomposição, alguns elementos químicos são 

convertidos da forma orgânica para a forma mineral e podem ser absorvidos pelas raízes das 

plantas. A decomposição ocorre inicialmente nas moléculas menores, devido à facilidade de 

quebra, deixando como resíduo a parte mais difícil de decompor, proporcionando o seu 

acúmulo no solo. A decomposição do material orgânico adicionado ao solo é relativamente 

rápida, especialmente em regiões tropicais, com temperaturas altas e índices pluviométricos 

satisfatórios. A preparação intensiva do solo, através do revolvimento, também interfere na 

decomposição do material orgânico, acelerando o processo, pois expõe as superfícies do 

material aos agentes decompositores. Todavia, a facilidade com que se perde matéria orgânica 

é maior do que a de ganhar, por isso, é necessário garantir a manutenção desse material, 

adicionando conteúdo orgânico ao sistema edáfico com frequência, para que garanta 

produtividade durante todo o tempo (ALCÂNTARA; MADEIRA, 2007). 

A adubação verde é caracterizada pelo uso de espécies de plantas especificas em 

sistemas de rotação, consorcio ou sucessão de culturas com caráter econômico (CALEGARI 

et al., 1993), e sua aplicabilidade já era feita por romanos, chineses e gregos, antes da Era 

Cristã (AMABILE; CARVALHO, 2006). 

Os resíduos da adubação verde podem permanecer no solo em superfície ou 

incorporados ao mesmo, sendo a escolha da forma de manejo dependente dos propósitos que 

almejam-se alcançar com a utilização da prática (ALCÂNTARA et al., 2000). 
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3. MATERIAL E MÉTODOS 

 

 

3.1 Localização e caracterização da área de estudo 

 

As coletas das amostras foram realizadas no ano de 2021, em cinco comunidades dos 

produtores da Associação de Produtores e Agricultores da Feira Agroecológica de 

Mossoró/RN – APROFAM, que utilizam águas salinas na produção agrícola. O levantamento 

das principais áreas de produção foi feito com a própria associação, destacando as seguintes 

comunidades: Alagoinha (identificada como comunidades 1 e 4); Assentamento Jurema 

(identificada como comunidade 2); e Riacho Grande (identificada como comunidades 3 e 5). 

Tabela 1 - Localização e coordenadas das comunidades monitoradas. 
 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Autor (2022). 

 

As coletas de amostras de solo foram feitas em dois períodos do ano, no final do 

período seco, em janeiro e no final do período chuvoso, em junho, verificando as alterações 

nos solos. 

Segundo a classificação climática proposta por Köppen, as características do clima de 

Mossoró correspondem ao grupo BSwh’, ou seja, clima seco e muito quente, com período 

chuvoso concentrando-se no verão e atrasando-se para o outono, com temperatura média em 

torno de 27,5° C, umidade  relativa do ar de 68,9% e irregularidades na precipitação 

pluviométrica, com média anual de 670 mm (CARMO FILHO, et al., 1991). O período 

chuvoso concentra-se entre os meses de fevereiro e maio, sendo os meses de março e abril 

com maiores índices pluviométricos e os demais meses caracterizam como secos.  

As amostras de solos foram coletadas em perfil transversal na área de produção, além 

de coletar uma amostragem do solo de mata nativa, distante da influência do manejo, 

considerando esta como testemunha, sendo uma para cada comunidade, utilizando como 

ferramenta o trado do tipo holandês. Em cada ponto, foram coletadas amostras de solos nas 

Comunidade Latitude Longitude 

1 5°02'48.3" S 37°25'25.5" O 

2 5°01'32" S 37°19'24" O 

3 5°08'13.7" S 37°27'46.3" O 

4 5°01'35" S 37°24"45" O 

5 5°06'48.1" S 37°31'11.7" O 
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camadas de 0 a 20 e 20 a 40 cm, considerando a influência da profundidade efetiva dos 

sistemas radiculares das plantas cultivadas, e associando a presença de solos rasos na região. 

Caracterizado como agricultura orgânica, as práticas de manejo adotadas pelos 

agricultores são de caráter sustentável, utilizando os recursos disponíveis nas comunidades, 

como consórcio, rotação entre culturas, utilização de esterco bovino, esterco caprino e de 

aves, além de utilizarem farinha de ossos, cascas de ovos, borra de café, sobras de alimentos 

vegetais e práticas integrativas entre plantas frutíferas e criação animal.  

 

Figura 1 - Área de coleta das amostras da comunidade 3, Mossoró/RN. 

 

Fonte: Adaptado pelo autor de Oliveira (2021). 

 

As amostras foram acondicionadas em potes plásticos, devidamente identificadas com 

o nome da comunidade, a profundidade e o período da coleta, e encaminhadas para o 

Laboratório de Solo, Água e Planta (LASAP), da Universidade Federal Rural do Semi-árido 

(UFERSA). 

 

 

3.2 Análises 

 

As amostras foram conduzidas para LASAP da UFERSA, onde foram secas e 

destorroadas, obtendo a terra fina seca ao ar (TFSA), utilizando peneiras com abertura de dois 

milímetros de malha, retirando as frações > 2,00 mm.  
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No inicio do ano de 2022, buscando compreender a influência da textura do solo, as 

amostras coletadas foram analisadas de acordo com os procedimentos de Donagema et al. 

(2011) para os atributos físicos, como podem ser observados nas figuras 2 e 3. Deste modo, as 

amostras foram examinadas em laboratório para determinação da granulometria, objetivando 

a obtenção dos valores de areia, silte e argila, além de tornar possível a classificação da classe 

textural.  

 

Figura 2 – Preparo para análise física do solo no LASAP - UFERSA. 

 

Fonte: Autor (2022). 

 

Figura 3 – Análise física do solo no LASAP - UFERSA. 

 

Fonte: Autor (2022). 
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Para as análises de caráter químico, objetivando identificar os teores de fósforo nas 

amostras coletadas, utilizou-se o procedimento padrão, de acordo com o adotado pela 

EMBRAPA (1979).  

 

Figura 4 – Espectrofotômetro digital utilizado para identificar os teores de fósforo do solo, 

presente no LASAP - UFERSA. 

 

Fonte: Autor (2022). 

 

Figura 5 – Preparo das amostras para identificação dos teores de fósforo do solo no LASAP - 

UFERSA. 

 

Fonte: Autor (2022).
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4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

 

A partir dos resultados obtidos foi possível verificar para cada comunidade avaliada 

distintos teores de fósforo nas amostras de solos, quando comparadas às testemunhas de cada 

camada e ao período do ano em que foram realizadas as coletas. 

Para a comunidade 1, observou-se que a amostra coletada sem influência do manejo 

no período anterior às chuvas apresentou maior nível de fósforo quando comparada às demais, 

tanto no período seco quanto após as chuvas, com teor de 13,27 mg/dm³ (Gráfico 1). 

 

 

 

 

 

 

 

Gráfico 1 – Teores de fósforo, em mg/dm³, nos períodos de seca e de chuva na comunidade 1. 

Fonte: Autor (2022) 

 

O solo dessa comunidade tem características arenosas, com frações de argila, em 

maioria, inferiores aos teores de areia (Tabela 2). 

Tabela 2 – Classe textural e teores de areia, silte e argila das amostras de solo da comunidade 

1. 

Amostra Areia Silte Argila Classe textural¹ 

 

kg/kg 

 Área 0-20 0,67 0,06 0,25 Franco Argilo Arenosa 

Área 20-40 0,61 0,05 0,33 Franco Argilo Arenosa 

Testemunha 0-20 0,61 0,06 0,32 Franco Argilo Arenosa 

Testemunha 20-40 0,46 0,03 0,49  Argila Arenosa 
¹ Classificação textural de solos (Lemos & Santos, 1996) 

Fonte: Autor (2022) 

 

No período seco, a amostra coletada na camada superficial do solo (0 – 20 cm) 

apresentou o segundo maior nível, com teor de fósforo de 11,48 mg/dm³, sendo menor apenas 

quando comparada à sua testemunha. A amostra coletada da camada mais inferior (20 – 40 
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cm), sem influência do manejo, apresentou teor de fósforo de 3,96 mg/dm³, sendo maior do 

que a amostra coletada com as mesmas condições, no entanto, na área manejada, com teor de 

fósforo de 0,45 mg/dm³ 

 Para o período chuvoso, a amostra coletada na camada superficial (0 – 20 cm) sem 

influência do manejo adotado, apresentou teor de fósforo de 1,02 mg/dm³, sendo pouco maior 

do que os valores encontrados na amostra sob influência do manejo, com teor de fósforo de 

0,96 mg/dm³. 

Para as camadas inferiores (20 – 40 cm), a amostra coletada sem influência do manejo 

apresentou teor de fósforo superior, de 1,79 mg/dm³, quando comparada à amostra sob 

influência do manejo, com teor de fósforo de 0,26 mg/dm³. 

Para a comunidade 2, observou-se que a amostra coletada na camada subsuperficial 

(20 – 40 cm), no período após as chuvas, foi superior quando comparada às demais, 

apresentando teor de fósforo de  127,30 mg/dm³ (Gráfico 2). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gráfico 2 – Teores de fósforo, em mg/dm³, nos períodos de seca e de chuva na comunidade 2. 

Fonte: Autor (2022) 

 

O solo dessa comunidade é predominantemente arenoso, com teores de argila 

inferiores ao de areia em todas as amostras coletadas (Tabela 3). 

Tabela 3 – Classe textural e teores de areia, silte e  argila das amostras de solo da comunidade 

2. 

Amostra Areia Silte Argila Classe textural¹ 

 

kg/kg 

 Área 0-20 0,86 0,05 0,08 Areia Franca 

Área 20-40 0,8 0,04 0,14 Franco Arenosa 

Testemunha 0-20 0,8 0,12 0,07 Areia Franca 
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Testemunha 20-40 0,91 0,04 0,04 Areia 
¹ Classificação textural de solos (Lemos & Santos, 1996) 

Fonte: Autor (2022) 

 

Para o período seco, a amostra coletada sem influência do manejo e na camada 

superficial do solo (0 – 20 cm) apresentou teor de fósforo de 0,40 mg/dm³, sendo inferior à 

amostra coletada superficialmente na área sob influência do manejo, com teor de fósforo de 

13,10 mg/dm³.A amostra coletada na camada inferior do solo (20 – 40 cm), com influência do 

manejo adotado pelo produtor, apresentou teor de fósforo de 3,30 mg/dm³, sendo superior ao 

teor de fósforo verificado na amostra coletada sem influência, com teor de fósforo de 2,40 

mg/dm³. 

No período chuvoso, a amostra coletada na camada superficial e com influência do 

manejo apresentou teor de fósforo de 0,30 mg/dm³, inferior ao teor verificado na camada 

semelhante, mas sem influência de manejo, no valor de 0,60 mg/dm³. 

O teor de fósforo verificado na amostra coletada na camada inferior do solo (20 – 40 

cm), sem influência do manejo, foi de 2,00 mg/dm³, indubitavelmente inferior ao teor de 

fósforo verificado na amostra coletada na mesma camada, mas com interferência do manejo 

adotado, de 127,30 mg/dm³. 

Para a comunidade 3, verificou-se que a amostra coletada na camada superficial do 

solo (0 – 20 cm), com interferência do manejo utilizado pelo produtor, apresentou 

superioridade quando comparada às demais, com teor de fósforo de 47,80 mg/dm³ (Gráfico 

3). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gráfico 3 – Teores de fósforo, em mg/dm³, nos períodos de seca e de chuva na comunidade 3. 

Fonte: Autor (2022) 

 

O solo dessa comunidade apresenta características do tipo argilo arenoso, sendo que as 

frações de argila correspondem praticamente um terço nas amostras analisadas (Tabela 4). 
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Tabela 4 – Classe textural e teores de areia, silte e argila das amostras de solo da comunidade 

3. 

Amostra Areia Silte Argila Classe textural¹ 

 

kg/kg 

 Área 0-20 0,59 0,10 0,29 Franco Argilo Arenosa 

Área 20-40 0,47 0,13 0,39 Argila Arenosa 

Testemunha 0-20 0,6 0,06 0,32 Franco Argilo Arenosa 

Testemunha 20-40 0,55 0,07 0,37 Franco Argilo Arenosa 
¹ Classificação textural de solos (Lemos & Santos, 1996) 

Fonte: Autor (2022) 

 

No período seco, a amostra coletada superficialmente (0 – 20 cm), sem interferência, 

apresentou teor de fósforo de 1,90 mg/dm³, inferior à sua amostra espelho, coletada sob 

influencia, com teor de 47,80 mg/dm³. A amostra coletada na camada inferior do solo (20 – 

40 cm), sem interferência, apresentou teor de fósforo de 5,80 mg/dm³, também inferior à 

amostra coletada nas mesmas condições, no entanto, em área com interferência do manejo, 

apresentando teor de fósforo de 6,60 mg/dm³. 

No período de coleta após as chuvas, a amostra retirada da camada superficial do solo 

(0 – 20 cm) sem interferência do manejo apresentou teor de fósforo de 9,30 mg/dm³, inferior à 

amostra coletada nas mesmas condições em solo sob influência do manejo adotado pelo 

produtor, com teor de fósforo de 38,90 mg/dm³. Na camada inferior do solo (20 – 40 cm), a 

amostra retirada sem interferência apresentou teor de fósforo de 7,80 mg/dm³, superior ao teor 

verificado na amostra sob influência de manejo, com teor de fósforo de 5,60 mg/dm³.  

Para a comunidade 4, observou-se que a amostra retirada na camada superficial do 

solo (0 – 20 cm), na área sob influência do manejo, apresentou teor de fósforo de 108,43 

mg/dm³, no período após as chuvas, sendo superior às demais amostras analisadas (Gráfico 4).  

 

 

 

 

 

Gráfico 4 – Teores de fósforo, em mg/dm³, nos períodos de seca e de chuva na comunidade 4. 

Fonte: Autor (2022) 
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 O solo da comunidade apresenta caráter arenoso, com frações de argila inferiores 

quando comparadas às de areia (Tabela 5). 

Tabela 5 – Classe textural e teores de areia, silte e argila das amostras de solo da comunidade 

4. 

Amostra Areia Silte Argila Classe textural¹ 

 

kg/kg 

 Área 0-20 0,76 0,14 0,08 Areia Franca 

Área 20-40 0,45 0,37 0,16 Franca 

Testemunha 0-20 0,84 0,04 0,11 Areia Franca 

Testemunha 20-40 0,8 0,07 0,12 Franco Arenosa 
¹ Classificação textural de solos (Lemos & Santos, 1996) 

Fonte: Autor (2022) 

 

No período seco, a amostra retirada superficialmente do solo (0 – 20 cm), sem 

interferência do manejo, apresentou teor de fósforo de 0,70 mg/dm³, inferior ao teor de 

fósforo verificado na amostra coletada em superfície, mas na área sob influência do manejo, 

com valor de 7,02 mg/dm³. O teor de fósforo verificado na amostra coletada na camada 

inferior do solo (20 – 40 cm), sem interferência do manejo, foi de 0,38 mg/dm³, menor 

quando comparado ao teor de fósforo na amostra coletada em área sob influência, com valor 

de 14,35 mg/dm³. 

Para o período após as chuvas, as amostras coletadas na camada superficial do solo (0 

– 20 cm), sem interferência e com interferência do manejo utilizado pelo produtor, 

apresentaram teores de fósforo de 1,85 mg/dm³ e 108,43 mg/dm³, respectivamente. 

As amostras coletadas na camada inferior do solo (20 – 40 cm), nas áreas com 

influência e sem influência do manejo, apresentaram teores de fósforo de 4,59 mg/dm³ e 5,87 

mg/dm³, respectivamente.  

Para a comunidade 5, observou-se que o solo tem predominância das frações de argila 

em comparação com as demais, sendo caracterizado como solo argiloso (Tabela 6). 

 

Tabela 6 – Classe textural e teores de areia, silte e argila das amostras de solo da 

comunidade 5. 

Amostra Areia Silte Argila Classe textural¹ 

 

kg/kg 

 Área 0-20 0,2 0,32 0,46 Argila  

Área 20-40 0,16 0,33 0,49 Argila  
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Testemunha 0-20 0,15 0,48 0,35 Franco Argilo Siltosa 

Testemunha 20-40 0,2 0,47 0,31 Franco Argilosa 
¹ Classificação textural de solos (Lemos & Santos, 1996) 

Fonte: Autor (2022) 

 

A amostra coletada na camada superficial do solo (0 – 20 cm), no período anterior às 

chuvas, apresentou maior teor de fósforo quando comparada às demais, com o valor de 160,08 

mg/dm³ (Gráfico 5). 

 

 

 

 

 

 

 

Gráfico 5 – Teores de fósforo, em mg/dm³, nos períodos de seca e de chuva na comunidade 5. 

Fonte: Autor (2022) 

 

As amostras coletadas em áreas sem interferência do manejo adotado pelo produtor, 

nos dois períodos analisados, e nas camadas superficiais e inferiores do solo, foram menores 

em todos os casos, quando comparadas com as amostras coletadas nas mesmas condições nas 

áreas sob influência. 

No período seco, os teores de fósforo para as amostras coletadas em superfície (0 – 20 

cm) e em subsuperfície do solo (20 – 40 cm), nas áreas sem interferência de manejo, foram de 

0,25 mg/dm³ e 0,06 mg/dm³, respectivamente. Nas amostras coletadas nas áreas sob 

influência do manejo, para as camadas superficiais e inferiores do solo, os teores de fósforo 

foram de 160,08 mg/dm³ e 112,25 mg/dm³, respectivamente. No período após as chuvas, a 

amostra coletada em superfície (0 – 20 cm) e sem influência do manejo apresentou teor de 

fósforo de 4,59 mg/dm³, inferior à amostra coletada nas mesmas condições, mas com 

interferência do manejo, que apresentou teor de fósforo de 5,75 mg/dm³. Para as camadas 

inferiores do solo coletado (20 – 40 cm), as amostras apresentaram teores de fósforo de 0,83 

mg/dm³ para a área sem influência do manejo, e 17,41 mg/dm³, para a sob influência.  

De acordo com as análises realizadas, identificaram-se distintas classes de solos para 

as comunidades avaliadas, observando alterações relevantes de seus atributos e qualidades 

durante os períodos de seca e chuva, com maior evidência nos períodos secos, corroborando 
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com o trabalho desenvolvido por Oliveira (2016), que analisou as características dos solos de 

comunidades rurais sob influência de águas salinas, observando classificações diferentes para 

o mesmo solo com influência direta da água de rejeito do processo de dessalinização. 

Levando em consideração somente a influência da textura dos solos, por conta da 

razão da diferença de superfície especifica entre as frações texturais, estima-se obter a 

seguinte ordem de adsorção de fósforos: argila > silte > areia fina > areia grossa. Na 

comparação entre as comunidades, os valores de fósforos apresentaram distinções devido ao 

manejo adotado por cada produtor, além das características de cada solo amostrado, pois 

quanto maior o teor de argila no solo, maior a quantidade de fósforo retida na fase solida, 

diminuindo sua disponibilidade na solução do solo. 

De forma geral, os valores de fósforo apresentados nos solos mais argilosos foram 

superiores aos das outras amostras. Isso era esperado, de forma lógica, pois a adsorção de 

fosfatos do solo depende da textura e da mineralogia da fração argila, além da quantidade de 

matéria orgânica, tendo em vista a incorporação de material vegetal e esterco bovino, caprino 

e de aves adotado pelos agricultores como forma de manejo agroecológico. (Novais & Smyth, 

1999). 

A adsorção de fosfatos no solo é menor na presença de grandes concentrações de 

matéria orgânica, pois ácidos orgânicos com peso molecular baixo, como oxalato, malato e 

citrato, podem atuar nos sítios de adsorção do fosfato, bloqueando-os (Lopez-Hernandez et 

al., 1986; Violante et al., 1991; Silva et al., 1997; Bhatti et al., 1998). Através da remoção do 

material orgânico, as cargas positivas que adsorvem o fósforo ficam expostas, contribuindo 

para sua concentração no solo. 

No que se refere à mineralogia da fração argila, a caulinita apresenta menor adsorção 

de fosfatos do que os óxidos de ferro e alumínio (Novais & Smyth, 1999). Na literatura, não 

há concordância sobre qual dos óxidos apresentam capacidade de adsorção de fósforo maior. 

Gualberto et al. (1987) encontraram maior adsorção de fósforo em solos com predominância 

de hematita. Todavia, em outro estudo, Fontes & Weed (1996) identificaram que solos com 

predomínio de goethita apresentam maior adsorção de fósforo quando comparados a solos 

com outros óxidos cristalinos. Sendo assim, em solos mais argilosos e mais oxídicos, a sua 

superfície de adsorção de fósforo é maior (Novais & Smyth, 1999). 

Seria de esperar que as amostras com maiores teores de areia e silte contivessem 

baixa adsorção de fósforo, tomando como consideração apenas a sua constituição de minerais 

primários, como quartzo, muscovita, feldspato, biotita, piroxênios e anfibólios, como 

certificam Allen & Hajek (1989). Todavia, o manejo adotado pelo produtor, através do uso de 
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praticas agroecológicas, o período de coleta e as características físico-químicas dos solos 

podem favorecer o surgimento de microagregados do tamanho de silte, resultantes da 

cimentação dos óxidos de ferro e alumínio mal cristalizados, aglutinando argilas, como 

verificado nas comunidades 2 e 4, onde solos arenosos apresentaram teores de fósforo 

maiores do que as demais amostras analisadas. Tal fenômeno intensifica-se em solos com 

características mais oxídicas (Van Wambeke, 1962; Benemma et al., 1970; Moura Filho & 

Buol, 1976; Resende, 1985; Kunze & Dixon, 1986; Pede & Langohr, 1986; van Wambeke, 

1993; Galvão & Schulze, 1996), podendo superestimar, em análises texturais, a proporção 

dessas frações em desfavor da argila (Mitchell et al., 1964; Santana, 1973; Netto, 1996), 

promovendo uma relação maior desses microagregados com a retenção hídrica e adsorção de 

fósforo (Van Wambeke, 1993; Netto, 1996). 
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5 CONCLUSÃO 

 

 

A dinâmica de adsorção de fósforo dos solos das comunidades que utilizam águas 

salinas é influenciada de forma positiva pelo teor de argila, com solos de textura mais argilosa 

apresentando maior capacidade de adsorção. 

O manejo adotado pelos produtores influencia na qualidade e nas características dos 

solos das comunidades, além do caráter das atividades e das práticas de cultivos utilizadas. As 

classes de solo apresentaram mudanças relevantes nas características físicas e químicas entre 

os solos cultivados e testemunhas, pois os níveis de fósforo das áreas produtoras foram 

maiores, evidenciando a influência do manejo e das práticas agrícolas adotados pelos 

produtores.  

A deficiência de estudos relacionados à adsorção de fósforo em solos de 

comunidades rurais com sistema agroecológico do município de Mossoró fundamenta a 

necessidade de mais pesquisas, a fim de promover a identificação das relações existentes entre 

alguns atributos físicos, químicos e mineralógicos com a capacidade de adsorver fósforo, 

possibilitando apresentar para os produtores e produtoras alternativas e recomendações para 

melhorias dos manejos adotados pelas comunidades.  
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7 APÊNDICE 

 

Tabela A 1 – Teor de fósforo, classe textural e frações granulométricas da comunidade 1, nos períodos de seca e chuvoso. 

COMUNIDADE 1 PERÍODO SECO FRAÇÕES GRANULOMÉTRICAS (kg/kg) 

AMOSTRA CLASSE TEXTURAL FÓSFORO mg/dm³ AREIA SILTE ARGILA 

ÁREA 0-20 

FRANCO ARGILO 

ARENOSA 11,48 0,67 0,06 0,25 

ÁREA 20-40 

FRANCO ARGILO 

ARENOSA 0,45 0,61 0,05 0,33 

TESTEMUNHA 0-20 

FRANCO ARGILO 

ARENOSA 13,27 0,61 0,06 0,32 

TESTEMUNHA 20-40  ARGILA ARENOSA 3,96 0,46 0,03 0,49 

 

PERÍODO CHUVOSO 

AREA 0-20 FRANCA 0,96 0,36 0,48 0,14 

AREA 20-40 

FRANCO ARGILO 

ARENOSA 0,26 0,68 0,05 0,26 

TESTEMUNHA 0-20 

FRANCO ARGILO 

ARENOSA 1,02 0,67 0,05 0,27 

TESTEMUNHA 20-40  ARGILA ARENOSA 1,79 0,53 0,05 0,40 
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Tabela A 2 – Teor de fósforo, classe textural e frações granulométricas da comunidade 2, nos períodos de seca e chuvoso. 

COMUNIDADE 2 PERÍODO SECO FRAÇÕES GRANULOMÉTRICAS (kg/kg) 

AMOSTRA CLASSE TEXTURAL FÓSFORO mg/dm³ AREIA SILTE ARGILA 

ÁREA 0-20 AREIA FRANCA 13,10 0,86 0,05 0,08 

ÁREA 20-40 FRANCO ARENOSA 3,30 0,80 0,04 0,14 

TESTEMUNHA 0-20 AREIA FRANCA 0,40 0,80 0,12 0,07 

TESTEMUNHA 20-40 AREIA 2,40 0,91 0,04 0,04 

PERÍODO CHUVOSO 

AREA 0-20 AREIA  0,30 0,91 0,03 0,04 

AREA 20-40 AREIA  127,30 0,89 0,03 0,06 

TESTEMUNHA 0-20 FRANCO ARENOSA 0,60 0,74 0,19 0,06 

TESTEMUNHA 20-40 AREIA FRANCA 2,00 0,78 0,10 0,10 
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Tabela A 3 – Teor de fósforo, classe textural e frações granulométricas da comunidade 3, nos períodos de seca e chuvoso. 

COMUNIDADE 3 PERÍODO SECO FRAÇÕES GRANULOMÉTRICAS (kg/kg) 

AMOSTRA CLASSE TEXTURAL FÓSFORO mg/dm³ AREIA SILTE ARGILA 

ÁREA 0-20 

FRANCO ARGILO 

ARENOSA 47,80 0,59 0,10 0,29 

ÁREA 20-40 ARGILA ARENOSA 6,60 0,47 0,13 0,39 

TESTEMUNHA 0-20 

FRANCO ARGILO 

ARENOSA 1,90 0,60 0,06 0,32 

TESTEMUNHA 20-40 

FRANCO ARGILO 

ARENOSA 5,80 0,55 0,07 0,37 

PERÍODO CHUVOSO 

AREA 0-20 ARGILA ARENOSA 38,90 0,53 0,08 0,37 

AREA 20-40 ARGILA ARENOSA 5,60 0,49 0,09 0,41 

TESTEMUNHA 0-20 ARGILA ARENOSA 9,30 0,57 0,07 0,34 

TESTEMUNHA 20-40 ARGILA ARENOSA 7,80 0,50 0,10 0,38 
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Tabela A 4 – Teor de fósforo, classe textural e frações granulométricas da comunidade 4, nos períodos de seca e chuvoso. 

COMUNIDADE 4 PERÍODO SECO FRAÇÕES GRANULOMÉTRICAS (kg/kg) 

AMOSTRA CLASSE TEXTURAL FÓSFORO mg/dm³ AREIA SILTE ARGILA 

ÁREA 0-20 AREIA FRANCA 7,02 0,76 0,14 0,08 

ÁREA 20-40 FRANCA 14,35 0,45 0,37 0,16 

TESTEMUNHA 0-20 AREIA FRANCA 0,70 0,84 0,04 0,11 

TESTEMUNHA 20-40 FRANCO ARENOSA 0,38 0,80 0,07 0,12 

PERÍODO CHUVOSO 

ÁREA 0-20 AREIA FRANCA 108,43 0,82 0,06 0,10 

ÁREA 20-40 ARGILA ARENOSA 4,59 0,58 0,04 0,37 

TESTEMUNHA 0-20 

FRANCO ARGILO 

ARENOSA 1,85 0,71 0,06 0,21 

TESTEMUNHA 20-40 FRANCO SILTOSA 5,87 0,31 0,51 0,16 
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Tabela A 5 – Teor de fósforo, classe textural e frações granulométricas da comunidade 5, nos períodos de seca e chuvoso. 

COMUNIDADE 5 PERÍODO SECO FRAÇÕES GRANULOMÉTRICAS (kg/kg) 

AMOSTRA CLASSE TEXTURAL FÓSFORO mg/dm³ AREIA SILTE ARGILA 

ÁREA 0-20 ARGILA  160,08 0,20 0,32 0,46 

ÁREA 20-40 ARGILA 112,25 0,16 0,33 0,49 

TESTEMUNHA 0-20 FRANCO ARGILO SILTOSA 0,25 0,15 0,48 0,35 

TESTEMUNHA 20-40 FRANCO ARGILOSA 0,06 0,20 0,47 0,31 

PERÍODO CHUVOSO 

AREA 0-20 ARGILA 5,75 0,25 0,27 0,46 

AREA 20-40 ARGILA 17,41 0,12 0,34 0,53 

TESTEMUNHA 0-20 FRANCO ARGILO SILTOSA 4,59 0,14 0,48 0,36 

TESTEMUNHA 20-40 FRANCO ARGILO SILTOSA 0,83 0,19 0,45 0,35 
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