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A B S T R A C T   

The Pampa’s rangeland in South America is underused or replaced by annual crops or forest cultivation with higher 
economic returns. Our goal was to test the long term effects of phosphorus fertilizer and limestone applications on 
P availability, aluminum neutralization in deep soil layer and rangeland productivity. For this, three rates of three 
phosphorus sources combined with limestone were applied in a 21 year field trial. The dry matter (between 2016 
and 2019) and nutrient accumulation in plant shoot were measured. The topsoil was divided in four layers (0–2.5, 
2.5–5.0, 5.0–7.5, and 7.5–10.0 cm), and chemical properties were determined. Rock phosphate application at rate 
249 kg ha−1 of P increased the soil P content along the soil profile down to 7.5 cm. After 21 years of liming, the 
neutralizing front reached depths greater than 10 cm and the reacidification was not significant. In these condi
tions, the contents of exchangeable Ca, Mg and Al and pH are greater than, and Al saturation is lower than without 
limestone. The effect of fertilization and limestone amendments are however limited in time and there was no 
response of rangeland dry matter production after more than four years after the last fertilization.   

1. Introduction 

The Pampa ecosystem of South America is an ecological region 
consisting of grasslands and rangelands, covering 500,000 km2 in 
Argentina, Brazil, Uruguay, and Paraguay (Pallarés et al., 2005). The 
Pampa ecosystem is composed of more than 3000 plant species, of which 
approximately 450 have economic interests (Boldrini, 2009). The great 
potential of the Pampa natural vegetation leads it to be used as the main 
source of animal food in these regions (rangeland) (Carvalho et al., 
2006). In Brazil, the Pampa rangelands are the alimentary base for al
most 13 million head of cattle (IBGE, 2016) which are predominantly 
managed in the extensive system. To this point, maintaining or in
creasing forage productivity is extremely important to sustaining agri
cultural production systems and the biodiversity of the ecosystem. 

Nevertheless, historically, landowners in Pampa have not made 
investments to improve pasture productivity. Since the end of the 
18th century, grasslands have been used to produce beef on large 
farms without the application of any agricultural inputs; hence, 
nowadays, these areas are cultivated in an inadequate way, resulting 
in overgrazing, low productivity, and consequently, low economic 

returns (Borges et al., 2016; Carvalho and Batello, 2009; Fedrigo 
et al., 2018). 

In the last 50 years, problems related to the chemical quality of the 
soils were responsible for a decrease in 26 % of the native vegetation area 
(Borges et al., 2016; Oliveira et al., 2017; Ruviaro et al., 2016). Therefore, 
farmers ended up leaving pasture production and gave place to annual 
crops (e.g., soybean and corn) and cultivated forests (pine and eu
calyptus) with better financial return (Oliveira et al., 2017). Thus, to 
avoid the conversion of native areas to other production systems, it is 
necessary to increase the economic efficiency of cattle production in order 
to make the activity economically competitive (Borges et al., 2016). 

The improvement of the economic efficiency of cattle production in 
rangelands implies an increase in dry matter production. Well managed 
rangelands of Pampa can reach a dry matter production around 14 Mg 
ha−1 year−1 (Oliveira et al., 2015); in contrast, in areas with in
adequate management, the productions achieve averages between 3.7 
Mg ha−1 year−1 (Soares et al., 2005) and 9.8 Mg ha−1 year−1 

(Pellegrini et al., 2010). The principal causes of low productivity is high 
soil acidity (pH ∼ 4.4) and low fertility, such as reduced available P 
(2.6 to 7.6 mg kg−1 of P), especially in soils of Southern Brazil (Oliveira 
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A B S T R A C T 
This study aimed to evaluate the sorption kinetics of P leaching of a Regosol with and without organic fertilization in the 
Brazilian semi-arid region (SAB). Adsorption, desorption, and maximum P adsorption capacity (Qmax) were determined 
in leaching columns. The contents of crystalline and amorphous Fe and Al and the mineralogical and crystallographic 
analyses of the Fe oxides were also determined. The adsorption and desorption kinetics of phosphate was fast in the initial 
stage, slow over time, and constant at the end of the reaction. Both desorption and adsorption mechanisms occur in the 
sandy soils of the SAB. Oxides influence the vertical P mobilization, which is confirmed by the strong negative correlation 
between the amorphous Fe oxides (ferrihydrite) and the leached P, and the positive correlation with Qmax. The goethites, 
in turn, with the largest medium crystallite diameter (MCD) and the smallest specific surface area (SSE), are associated 
with P desorption in non-fertilized areas. This evidence confirms the risk of vertical P movement and its loss into the 
environment, reinforcing the need for more studies in order to clarify the interactions at the molecular level between 
phosphates and the surface of Fe oxides. 
Keywords: P kinetics; crystallography of Fe oxides; ferrihydrite; goethite 
 

Adubação orgânica e adsorção de P em solo arenoso do Semiárido brasileiro: 
contribuição da mineralogia do solo 

R E S U M O 
Este estudo teve como objetivo avaliar a cinética de sorção da lixiviação de um Regossolo com e sem adubação orgânica 
no semiárido brasileiro (SAB). Adsorção, dessorção e capacidade máxima de adsorção de P (Qmax) foram determinadas 
em colunas de lixiviação. Também foram determinados os teores de Fe e Al cristalino e amorfo e as análises mineralógicas 
e cristalográficas dos óxidos de Fe. A cinética de adsorção e dessorção do fosfato foi rápida no estágio inicial, lenta ao 
longo do tempo e constante no final da reação. Ambos os mecanismos de dessorção e adsorção ocorrem nos solos arenosos 
do SAB. Os óxidos influenciam a mobilização vertical de P, o que é confirmado pela forte correlação negativa entre os 
óxidos de Fe amorfo (ferriidrita) e o P lixiviado, e pela correlação positiva com Qmax. As goethitas, por sua vez, com 
maior diâmetro médio de cristalito (MCD) e menor área superficial específica (SSE), estão associadas à dessorção de P 
em áreas não fertilizadas. Esta evidência confirma o risco de movimento vertical de P e sua perda para o meio ambiente, 
reforçando a necessidade de mais estudos para esclarecer as interações em nível molecular entre os fosfatos e a superfície 
dos óxidos de Fe. 
Palavras-chave: Cinética do P; cristalografia de óxidos de Fe; ferriidrita; goethita 
.
Introduction 

Phosphorus (P) is an essential 
macronutrient for plant growth and development. 

However, its management has become an 
agronomic and environmental challenge, as 
mineralisation often limits crop production, 
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Abstract: The assessment of soil quality is crucial for the sustainable development of agriculture
in semiarid regions. Due to their sensitivity to management practices, soil chemical and physical
quality indicators are used for investigating soil quality. This study aimed to assess the soil quality of
smallholder agroecosystems from the Brazilian semiarid region. Soil physical and chemical attributes
were screened using principal component analysis (PCA) and integrated into a weighted additive
soil quality index (SQI). Soil quality was obtained using linear and non-linear scoring methods, a
total data set (TDS), and a minimum data set (MDS). The soil quality of the agroecosystems was
designated as being of moderate grade. The MDS for soil quality assessment includes cation exchange
capacity, C stock, exchangeable sodium percentage, flocculation degree, pH, electrical conductivity,
available P, and K+ from twenty-five indicators of the TDS. This MDS mainly reflects the input of
manure and crop residues associated with moderate weathering of easily weatherable minerals given
the semiarid conditions. The SQI obtained can be used to synthesize the information of the TDS and
is a valuable tool to indicate the soil quality of agroecosystems; thereby, it can be used with indicators
of sustainable management for application at a regional scale.

Keywords: soil physical and chemical indicators; minimum data set; agroecosystems services

1. Introduction

An agroecosystem is a functionally coherent space modified by anthropic activities
for agricultural production [1]. However, the agricultural activities of the property are
not restricted to the given intrinsic relationships with other ecosystems that make up the
landscape (e.g., watersheds and forest systems) [2]. These agroecosystems are considered
social–ecological systems, with recognized potential to favor multiple areas of sustainability
in relation to climate, land, water resources, and biodiversity. Therefore, they have received
considerable attention in relation to sustainable ways of producing food and combating
hunger [3].

Agroecosystems provide many ecosystem services, including food production, carbon
sequestration, local climate regulation, and nutrient cycling [4]. Nevertheless, in recent
years, ecosystem disservices (e.g., excessive use of chemical fertilizers, greenhouse gas
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EFFECTS OF DEGRADATION ON SOIL ATTRIBUTES UNDER CAATINGA IN 
THE BRAZILIAN SEMI-ARID
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ABSTRACT – Anthropic activities in their various aspects have promoted soil degradation in the Brazilian 
semi-arid region (SAB). As a result, signifi cant losses in productivity and in the ability of soils to fulfi ll their 
ecological functions have been reported. The present study investigated the eff ects of degradation on soil 
attributes and properties under dense (CAD) and sparse (CAE) shrubby Caatinga in Campina Grande, PB, 
Brazil. Samples from the 0-20 cm layer of soil were investigated via physical (particle size distribution and soil 
density), chemical (acidity, electrical conductivity, macronutrients, soil organic matter) and microbiological 
attributes (microbial biomass carbon (C-BMS), basal respiration of the soil (RBS) and metabolic quotient (qCO

2
) 

Data were submitted to the Mann-Whitney Test and Principal Component Analysis (PCA). Anthropic actions 
on the CAE promoted the exposure of the saprolitic layer on the surface. This layer has imperfect drainage, 
low levels of nutrients and organic matter and high sodicity, which contributes to the slow regeneration of 
vegetation. Carbon stock and microbial activity are signifi cantly lower in CAE compared to CAD. Degradation 
resulted in losses of supporting ecosystem services (nutrient cycling and primary production) and regulation 
(erosion control and climate regulation). The results can be used to understand the dynamics of landscapes 
of low complexity (high degradation) in the SAB and serve as a framework to fi nd strategies to restore the 
productive capacity of extensive degraded and/or desertifi ed areas in the SAB.

Keywords: Ecosystem Services; Desertifi cation; Carbon Stock.

EFEITOS DA DEGRADAÇÃO NOS ATRIBUTOS DE SOLOS SOB CAATINGA NO 
SEMIÁRIDO BRASILEIRO

RESUMO – As atividades antrópicas em seus diversos aspectos têm promovido a degradação dos solos no 
Semiárido brasileiro (SAB). Como consequência, têm sido reportadas perdas signifi cativas de produtividade e 
da capacidade dos solos em cumprir suas funções ecológicas. O objetivo desta pesquisa foi avaliar os efeitos 
da degradação nos atributos e propriedades de solos sob Caatinga arbustiva densa (CAD) e esparsa (CAE) em 
Campina Grande, PB, Brasil. Amostras da camada de 0-20 cm do solo foram analisadas quanto aos atributos 
físicos (granulometria e densidade do solo), químicos (acidez, condutividade elétrica, macronutrientes, 
matéria orgânica) e microbiológicos (carbono da biomassa microbiana (C-BMS), respiração basal do solo 
(RBS) e quociente metabólico (qCO

2
). Os dados foram submetidos ao Teste de Mann-Whitney e à Análise de 

Componentes Principais (ACP). As ações antrópicas na CAE promoveram a exposição da camada saprolítica 
em superfície. Esta camada possui drenagem imperfeita, baixos teores de nutrientes e de matéria orgânica 
e elevada sodicidade, o que contribui para a lenta regeneração da vegetação. O estoque de carbono e a 
atividade microbiana são signifi cativamente mais baixos na CAE em relação à CAD. A degradação acarretou 
em perdas de serviços ecossistêmicos de suporte (ciclagem de nutrientes e produção primária) e de regulação 
(controle da erosão e regulação do clima). Os resultados podem ser utilizados para compreensão da dinâmica 
de paisagens de baixa complexidade (elevada degradação) no SAB, bem como para adoção de estratégias de 
restabelecimento da capacidade produtiva de extensas áreas degradadas e/ou desertifi cadas no SAB.

Palavras-Chave: Serviços ecossistêmicos; Desertifi cação; Estoque de carbono.
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Agricultural reuse on soil fertility at different times 
of year in semiarid region, Brazil
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Abstract. The utilization of treated wastewater (TWW) for 
irrigation has become increasingly prevalent in arid and semi-
arid regions in recent years. This study aimed to assess the 
seasonal impact of TWW irrigation on soil physical and chemical 
characteristics. Over a two-year period, an experiment was 
carried out in a research unit that employed intercropping of 
forage cactus species with wood and forage legumes using TWW 
irrigation. Soil samples were collected from 0-10 cm and 10-20 
cm layers during three periods, T0 (no TWW), T1 (dry season + 
TWW), and T2 (wet season + TWW). The soil attributes evaluated 
included particle size, bulk density, pH, salinity, sodicity, 
exchangeable cations, nitrogen (N), organic matter, soil organic 
carbon, and carbon stock. Irrigation reduced sodicity in naturally 
sodic soils by increasing exchangeable Ca2+. Reductions in K+ and 
Mg2+ levels after irrigation indicated losses due to leaching 
and/or absorption by crops. The strong correlation between Na+, 
K+, and Mg2+ with the silt fraction and salinity confirmed the role 
of primary minerals and precipitation reactions in the availability 
of these elements. TWW significantly increased soil organic 
matter levels, leading to a consequent increase in nutrient 
adsorption capacity. The increase in carbon stock and N 
availability suggested that the use of TWW could reduce CO2

emissions and serve as an alternative nitrogen fertilization 
strategy. Overall, TWW irrigation is a suitable alternative that can 
enhance the resilience and food security of family farmers in the 
Brazilian semi-arid region.

Keywords: Wastewater reuse; Irrigation; Soil sodicity; Soil 
carbon stock.
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Resumo  

A análise de tecido vegetal é uma ferramenta útil para o manejo da nutrição vegetal e dentre os 

métodos de interpretação dos seus resultados, destaca-se o DRIS, baseado nas relações entre os 

nutrientes. O conhecimento dos valores de referência desse método pode ser subsídio 

importante para a tomada de decisão visando o aumento da produtividade do Pinus. Com o 

objetivo de avaliar a diagnose do estado nutricional do Pinus taeda em diferentes fases de 

crescimento, por meio de índices do sistema DRIS, foi instalado experimento a campo em 

povoamentos submetidos à fertilização aos um, cinco e nove anos de idade, todos de segunda 

rotação, sobre Cambissolos no município de Otacílio Costa/SC. Os tratamentos consistiram em 

doses de nitrogênio (N0=0, N1=70 e N2=140 kg ha-1), fósforo (P0=0, P1=75 e P2=150 kg ha-1) e 

potássio (K0=0, K1=60 e K2=120 kg ha-1), além de uma testemunha, nas seguintes combinações: 

N0P0K0, N0P1K0, N1P1K1, N1P2K1, N1P2K2 e N2P2K1. O delineamento experimental 

utilizado foi o de blocos ao acaso com três repetições. Foram determinados os teores de N, P, K, 

Ca e Mg nas acículas e calculadas as relações entre os mesmos e os índices DRIS primários. Após 

quatro anos da aplicação dos fertilizantes não se constatou incrementos nos teores da maioria 

dos nutrientes nas acículas em resposta à sua aplicação no solo. As ordens de limitação 

nutricional, segundo o DRIS, nos povoamentos de cinco, nove e treze anos foram, 

respectivamente: N>P>Ca>K>Mg, N>K>Ca>Mg>P e N>P>K>Mg>Ca. As normas DRIS não 

diagnosticam adequadamente o status nutricional, pois, apesar de os teores foliares estarem 

dentro das faixas de suficiência, o DRIS indica necessidade ou excesso. 

PALAVRAS CHAVE: Macronutrientes. Épocas de fertilização. Diagnose foliar. Análise de tecido 
vegetal. Normas DRIS. 

Resumen 

El análisis de tejido vegetal es una herramienta útil para el manejo de la nutrición vegetal y entre 

los métodos para interpretar sus resultados destaca el DRIS, basado en las relaciones entre 

nutrientes. Conocer los valores de referencia de este método puede ser un importante subsidio 

para la toma de decisiones encaminadas a incrementar la productividad de Pinus. Con el objetivo 

de evaluar el diagnóstico del estado nutricional de Pinus taeda en diferentes estados de 

crecimiento, mediante índices del sistema DRIS, se montó un experimento de campo en rodales 
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RESUMO  

O uso de práticas agrícolas inadequadas acarreta na degradação das propriedades e atributos dos 

solos, principalmente em áreas de relevo ondulado. O objetivo dessa pesquisa foi avaliar os 

atributos físicos e mineraloquímicos de solos em vertentes sob uso agrícola, pastagem e floresta 

no município de Areia-PB. As amostras foram coletadas nos segmentos terço superior (TS), 

terço médio (TM) e terço inferior (TI) em três camadas (0-10, 10-20 e 20-40 cm). Análises físicas 

(granulometria e densidade do solo), químicas (acidez e macronutrientes) e mineralógicas 

(Difração de Raios X) foram carreadas. Os solos sob agricultura e pastagem são arenosos e os da 

floresta são argilosos. A área de floresta apresenta maior acidez e distrofia. Nos solos sob 

agricultura foram encontrados os maiores teores disponíveis de fósforo no terço superior, 

reflexo das práticas de adubação orgânica. A pastagem apresentou os maiores teores de Ca2+ 

(1,03 cmolcdm-3) e K+ (0,23 cmolcdm-3) no TS, refletindo os fluxos superficiais e subsuperficiais na 

vertente. A mineralogia no TS e TM na floresta é basicamente constituída por quartzo e caulinita, 

reflexo do processo de dessilicação parcial; no TI ocorre goethita, confirmando condições mais 

úmidas e os baixos teores de Fe nas partes mais rebaixadas dessa vertente. Feldspato e micas 

ocorrem em todos os segmentos das áreas sob agricultura e pastagem, confirmando a forte 

influência do material gnáissico na gênese dos solos. Esta pesquisa mostrou que diferentes 

posições na vertente associadas aos sistemas de uso da terra influenciam os atributos dos solos.    

PALAVRAS CHAVE: Brejo de altitude. Uso da terra. Atributos do solo. 
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Abstract 

Phosphorus (P) mobility can be high in sandy soils in tropical regions due to its high proportion of 

macropores, low levels of Fe and/or Al oxides, and low natural levels of organic matter. The aim 

of this study was to verify if the fit with convection-dispersion model (CDE) is adequate to 

analyze P vertical mobility in Regosols from the Brazilian semiarid region. Leaching columns were 

packed with two soils, fertilized with cattle manure. The columns were prepared based on the 

hydrodispersive parameters of the modeling with potassium bromide (KBr) and saturated flow. 

Soil samples were saturated with calcium chloride (CaCl2) and potassium chloride (KCl), both 

0.001 mol L-1, and a pulse of 0.6 mmol L-1 of P. The hydrodispersive parameters (inverse method) 

were estimated using the CDE (CXTFIT). The soil samples packed in the columns, the delay 
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Abstract: Aim: Humid forest enclaves are areas with privileged rainfall patterns compared to 
the surrounding regions, which favours their use for human settlement and agricultural activities, 
actions that promote severe transformations of the landscape and can contribute to the degradation 
of local water resources. From this perspective, given the great importance of water reservoirs for this 
region and the high demand for water, this study aimed to analyse the conservation status of water 
quality in reservoirs subjected to different anthropic disturbance in a humid forest enclave in the 
State of Paraíba, Brazil. Methods: Sampling campaigns were carried out for one year in six reservoirs: 
Mazagão I, Mazagão II, Vaca Brava, Saulo Maia, Rio do Canto and Lagoa do Paó, to measure the 
physic-chemical variables of the water. Results: The influence of annual rainfall patterns on the 
capacity of these ecosystems to respond to anthropic pressures, indicating the effects of seasonality 
in the Lagoa do Paó reservoir. For the Vaca Brava, the low accumulated water volumes turned out 
to be more critical for changes in water quality than the use and occupation of the margins of this 
reservoir. Furthermore, the Mazagão I and II reservoirs showed low electrical conductivity. The Saulo 
Maia reservoir exhibit clear waters with low phosphorus content and can be used as a reference for a 
preserved environment for a highland humid forest enclave. Conclusions: The conservation of the 
reservoir environment in the highland humid forest enclave is not sufficient to guarantee the water 
quality, as it is concentrated an affected at a certain time of the year. These aquatic ecosystems are 
under great pressure and the lack of decisions based on technical criteria makes them vulnerable to 
eutrophication. 

Keywords: human activities impacts; eutrophication; phosphorus content; reservoir management; 
land use and occupation.

Resumo: Objetivo: Os Brejos de Altitude são áreas com regime pluviométrico privilegiado em 
relação ao seu entorno, o que favorece seu uso para ocupação humana e atividades agrícolas, ações que 
promovem severas transformações na paisagem e podem contribuir para a degradação dos recursos 
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ABSTRACT 
 

The encroachment of agricultural activities on the remnants of the Atlantic Forest in the high altitudes of 
the Brazilian Northeast led to the formation of forest fragments that need to be better understood. To this 
end, research was conducted in a forest fragment of Mata do Pau-Ferro in a highland humid enclave, 
locally known as "Brejo Paraibano", to characterize the soil through chemical, physical, mineralogical, and 
geochemical attributes, to evaluate the potential of the soil in the provision of services environment. 
Ferralsols samples were collected and analyzed in a layer from 0 to 20 cm deep. The results showed that 
soil properties have a direct influence on the provision of ecosystem services, especially support, 
regulation, provision, and cultural services. Among the properties, essential nutrient content, carbon stock, 
minerals that can provide nutrients in the long term, texture, density, and organic matter content stand out, 
favoring water storage and adequate development of plant species. 
KEYWORDS: essential nutrients; climate regulation; territorial planning; carbon stock. 
 
RESUMO 
 

O avanço das atividades agropecuárias sobre os remanescentes de Mata Atlântica de Altitude do 
Nordeste acarretou na formação de fragmentos de floresta que precisam ser melhor entendidos. Para 
tanto, a pesquisa foi realizada em um fragmento florestal da Mata do Pau-Ferro no Brejo Paraibano com o 
objetivo de caracterizar o solo por meio de atributos químicos, físicos, mineralógicos e geoquímicos a fim 
de avaliar a potencialidade do solo na prestação de serviços ambientais. Foram coletadas amostras de 
um Latossolo Amarelo Distrófico húmico na camada de 0 a 20 cm de profundidade e carreadas as 
análises. Os resultados demonstraram que as propriedades do solo influenciam diretamente a oferta de 
serviços ecossistêmicos especialmente os de suporte, regulação, provisão e culturais. Dentre as 
propriedades destacam-se os teores de nutrientes essenciais, estoque de carbono, minerais que podem 
fornecer nutrientes no longo prazo, textura, densidade e teores de matéria orgânica que favorecem 
armazenamento de água e adequado desenvolvimento de espécies vegetais. 
 

PALAVRAS-CHAVE: nutrientes essenciais; regulação climática; planejamento territorial; estoque de 
carbono. 

 
 
INTRODUCTION  
 

The highland humid enclaves of Paraíba, locally known as "Brejo Paraibano" (IBGE 2019), are of 
great ecological and social interest because they are highland Atlantic Forest remnants that are very different 
from the surrounding Caatinga. The montane forests they host are considered an ecological separation of 
the Atlantic Forest isolated by the caatinga vegetation, a circumstance that gives these remnants a high 
biological diversity. They are associated with the occurrence of plateaus and plateaus between 500 and 
1.100 m in altitude and are wetter areas than the semiarid region that surrounds them, due to the orographic 
effect that increases precipitation and reduces temperature, resulting in microclimates that are detached from 
the context in which they are inserted (MEDEIROS et al. 2017). 

In the regional context, these marshes have privileged conditions in terms of soil and air humidity, 
temperature, and vegetation that cover these conditions. They are considered very favorable for the 
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R E S U M O  
O fósforo (P) é um dos macronutrientes do solo essenciais para os ecossistemas. Objetivou-se avaliar os teores de P disponível extraídos 
por Mehlich 1 e Olsen em solos sob diferentes manejos em agroecossistemas do Semiárido brasileiro. As amostras de solo foram 
coletadas na camada de 0 a 10 cm de Luvissolo Crômico dos sistemas de manejo: Caatinga sob pastejo (CP), silviagrícola (AS) e 
monocultivo (SM), localizados no município de Boqueirão, Paraíba, Brasil. Foi realizada a extração de P com os extratores Mehlich 1 
e Olsen. Em geral, o P disponível apresentou maiores valores para extração com Mehlich 1. Os maiores teores de P foram obtidos no 
sistema silviagrícola (AS) seguido da Caatinga sob pastejo e do monocultivo. O uso de diferentes métodos para determinar o P 
disponível no solo ser melhor entendido, o extrator Olsen é uma alternativa a ser considerada devido ao seu potencial para a correta 
determinação do teor de P disponível em Luvissolo Crômico sob diferentes manejos no Semiárido. 
 
Palavras-Chaves: Caatinga, Monocultura, Palma forrageira, Agrofloresta, Desertificação. 
 

Available phosphorus extracted by Mehlich 1 and Olsen in Luvisol of agroecosystems in the 
Brazilian semiarid 
 
A B S T R A C T 
Phosphorus (P) is one of the essential soil macronutrients for ecosystems. The objective of this study was to evaluate the most 
appropriate method for the levels of available P extracted by (Mehlich 1 and Olsen) in soils under different managements in 
agroecosystems of the Brazilian semi-arid region. Soil samples were collected in the layer from 0 to 10 cm of Luvissol under 
management systems: Caatinga under grazing (CP), silviagricultural (AS) and monoculture (SM), located in the municipality of 
Boqueirão, Paraíba, Brazil. P extraction was performed with Mehlich 1 and Olsen extractors. The highest P contents were obtained in 
the silvia-agricultural system (AS) followed by the Caatinga under grazing and monoculture. The use of different methods to determine 
the available P in the soil to be better understood, the Olsen extractor is an alternative to be considered due to its potential for the 
correct determination of the available P content in Luvisol under different managements in the semiárido. 
 
Keywords: Caatinga, Monoculture, Forage palm, Agroforestry, Desertification. 
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R E S U M O  
A atividade agropecuária intensiva no Semiárido brasileiro (SAB) tem causado a degradação das propriedades químicas do solo. A 
pesquisa objetivou avaliar os efeitos das práticas de manejo utilizadas em agroecossistemas no SAB sobre a constituição geoquímica 
de Luvissolo Crômico. Foram realizadas coletas de solo na camada de 0-10 cm em três agroecossistemas familiares, sob Luvissolo 
Crômico, localizados no município de Queimadas, Paraíba, Brasil. Os sistemas de cultivo avaliados foram: Caatinga sob pastejo (CP), 
silviagrícola (SS) e monocultivo (SM). A análise geoquímica foi realizada por meio de espectrometria de fluorescência de raios-X por 
dispersão de energia (EDXRF) e quantificados os percentuais de SiO2, Al2O3, Fe2O3, MgO, CaO, TiO2, K2O, SO3, MnO, P2O5, ClO, 

Cr2O3, V2O5, CeO2. A melhor condição geoquímica do solo foi observada no SS, com maiores valores de MgO, CaO, TiO2, K2O, SO3 
e P2O5, e menor de Al2O3. A CP apresentou valores intermediários, enquanto o SM apresentou exaurimento do solo, com os menores 
valores de elementos essenciais às plantas. A análise geoquímica é uma ferramenta viável para o monitoramento da degradação química 
do solo sob diferentes manejos. A prática do monocultivo acarreta exaurimento de nutrientes essenciais às plantas, assim, sistemas de 
manejo que integram diferentes espécies de plantas ou plantas e animais são preferíveis nas condições do SAB. 
 
Palavras-Chave: Desertificação, Semiárido, Agroecossistemas. 

 
Geochemistry of Luvisol under different management systems in the Brazilian semiarid 
region 
 
A B S T R A C T 
Intensive agricultural activity in the Brazilian Semiarid Region (SAB) has caused the degradation of soil chemical properties. The 
research aimed to evaluate the effects of management practices used in agroecosystems in the SAB on the geochemical constitution of 
Luvisol. Soil samples were taken in the 0-10 cm layer in three family agroecosystems, under Luvisol, located in the municipality of 
Queimadas, Paraíba, Brazil. The cropping systems evaluated were: Caatinga under grazing (CP), silviagricultural (SS) and monoculture 
(SM). The geochemical analysis was performed using energy dispersion X-ray fluorescence spectrometry (EDXRF) and the 
percentages of SiO2, Al2O3, Fe2O3, MgO, CaO, TiO2, K2O, SO3, MnO, P2O5, ClO, Cr2O3, V2O5, CeO2. The best soil geochemical 
condition was observed in SS, with higher values of MgO, CaO, TiO2, K2O, SO3 and P2O5, and lower values of Al2O3. CP showed 
intermediate values, while SM showed soil depletion, with the lowest values of essential elements for plants. Geochemical analysis is 
a viable tool for monitoring soil chemical degradation under different management systems. The practice of monoculture leads to the 
depletion of essential nutrients for the plants, thus, management systems that integrate different species of plants or plants and animals 
are preferable under SAB conditions. 
 
Keywords: Desertification, Semiarid, Agroecosystems. 
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INTRODUÇÃO 

O Semiárido brasileiro (SAB) abrange mais de 89% da região Nordeste do país e é caracterizado 

por apresentar média de precipitação anual inferior a 800 mm, índice de aridez de Thornthwaite igual ou 

inferior a 0,50 e déficit hídrico maior que 60% durante maior parte do ano (IBGE, 2018). 

Salvo os solos desenvolvidos de rochas sedimentares e de cobertura pedimentar, a maioria das 

manchas de solo dessa região são tidos como rasos (< 50 cm) a pouco profundos (50 a 100 cm), com 

presença de frações grosseiras, em superfície ou no volume de solo, principalmente nos ambientes onde 

o clima seco é mais agravante (CREA-PE, 2017; Araújo Filho et al., 2019). 

Nesse caso, destacam-se como mais representativas desta região as ordens dos Neossolos, 

Planossolos e Luvissolos (CREA-PE, 2017), as quais são expostas aos fatores erosivos, principalmente 

nas áreas do Nordeste brasileiro onde a susceptibilidade à desertificação é mais acentuada (Ribeiro Filho 

et al., 2016). 

Dentre estes, os Luvissolos têm sofrido intensa erosão em maior frequência, por apresentar 

elevada importância agrícola e serem utilizados para atividades extensivas devido à sua considerável 

fertilidade quando comparado aos demais. Por vezes chega a ser totalmente removido ou alterado a ponto 

de não pertencer mais a ordem (CREA-PE, 2017). 

Para desenvolver técnicas de recuperação e/ou conservação de solos adequadas e de custo 

acessível é necessário realizar estudos comparativos que possam estimar o grau de degradação em que os 

solos se encontram. 

É sabido que os processos degradativos do solo podem ocorrer tanto em áreas com vegetação 

preservada quanto em áreas com ausência ou pouca cobertura vegetal (Vendruscolo, 2017), entretanto, 
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Apresentação 

As áreas de Ciências Agrárias e Ciências Ambientais são importantes para a humanidade. De um 

lado, a produção de alimentos e do outro a conservação do meio ambiente. Ambas, devem ser aliadas e 

são imprescindíveis para a sustentabilidade do planeta. A obra, vem a materializar o anseio da Editora 

Pantanal na divulgação de resultados, que contribuem de modo direto no desenvolvimento humano.  

O e-book “Pesquisas Agrárias e Ambientais Volume XIII” é a continuação de uma série de 

volumes de e-books com trabalhos que visam otimizar a produção de alimentos, o meio ambiente e 

promoção de maior sustentabilidade nas técnicas aplicadas nos sistemas de produção das plantas e 

animais. Ao longo dos capítulos são abordados os seguintes temas: cinética de dessorção de P com uso 

de fitas-Fe em Neossolo; matéria orgânica como condicionante do solo; contribuições e desafios do 

agronegócio cooperativo; clonagem de espécies arbóreas; aplicação de nitrogênio nos componentes de 

produtividade do milho; produção de biocarvão e sua influência na fertilidade do solo, crescimento e 

produção de pimentão verde; e, agroecologia aplicada no barlavento do tabuleiro. Portanto, esses 

conhecimentos irão agregar muito aos seus leitores que procuram promover melhorias quantitativas e 

qualitativas na produção de alimentos e do ambiente, ou melhorar a qualidade de vida da sociedade. 

Sempre em busca da sustentabilidade do planeta.  

Aos autores dos capítulos, pela dedicação e esforços sem limites, que viabilizaram esta obra que 

retrata os recentes avanços científicos e tecnológicos na área de Ciência Agrárias e Ciências Ambientais 

Volume XIII, os agradecimentos dos Organizadores e da Pantanal Editora. Por fim, esperamos que este 

ebook possa colaborar e instigar mais estudantes e pesquisadores na constante busca de novas tecnologias 

e avanços para as áreas de Ciências Agrárias e Ciências Ambientais. Assim, garantir uma difusão de 

conhecimento fácil, rápido para a sociedade.                                                                         

Os organizadores 
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INTRODUÇÃO 

As aplicações de altas doses de esterco bovino em solos de áreas de agricultura familiar são 

contínuas, principalmente em solos arenosos como os Neossolos Regolíticos da região Nordeste. As 

pesquisas realizadas demonstram que a acumulação dos teores de fósforo (P) nas camadas superficiais 

em virtude dessas adubações é significativa, ocasionando suas perdas por lixiviação (Galvão et al., 2008) 

para camadas mais profundas do solo (Galvão; Salcedo, 2009), mas também é passível de perdas por 

escoamento superficial que acarreta em sua acumulação em corpos hídricos causando eutrofização 

(Bergstrom et al., 2015). 

A dinâmica do P no solo está associada à sua forte interação com a fase sólida (adsorção), 

notadamente em óxidos de Fe e ou Al e devido à sua precipitação com Ca na forma de fosfatos de Ca, 

que ocasiona a redução da concentração de P na solução do solo (Abdala et al., 2015) e consequente 

baixa disponibilidade desse nutriente às plantas. 

Essa dinâmica é complexa e é influenciada por diversos fatores do solo, tais como a textura, 

mineralogia (Novais; Smyth, 1999), sistemas de manejo, adubações minerais e orgânicas (Guardini et al., 

2012), fatores ambientais bióticos e abióticos (Resende et al., 2011) e sorção (Hadgu et al., 2014). 

A sorção (absorção e adsorção ocorrendo simultaneamente) de P no solo é regulada por processos 

físicos e químicos, além dos processos de mineralização e de imobilização. Dentre os processos físicos 

destacam-se forças de atração de Van der Waals e forças eletrostáticas de complexos de esfera externa 

(troca de ânions, referindo-se à adsorção não específica) (Tokura et al., 2014).  
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RESUMO
O fracionamento químico de fósforo (P) do solo é essencial para 
compreender sua dinâmica e disponibilidade para as plantas. 
Diferentes formas de P possuem graus variados de solubilidade e 
reatividade, o que afeta sua disponibilidade imediata. O fracionamento 
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RESUMO

Objetivo: Fornecer uma visão geral de alguns dos métodos  de extração de fósforo (P) mais 

utilizados atualmente em laboratórios de rotina e na pesquisa para determinação de  P dis-

ponível nos solos do Brasil. Métodos: Sintetizamos os principais métodos analíticos de 

extração de P disponível do solo no Brasil e comparamos criticamente as vantagens e des-

vantagens dos diferentes métodos. Resultados: A aplicabilidade dos métodos revisados ​​

aqui depende do tipo de solo, disponibilidade de tempo e de recursos, portanto, nenhum 

método único pode ser usado para todas as situações. Conclusão: Este estudo fornece 

um referencial teórico e pode ser usado para a tomada de decisão a respeito do método a 

ser utilizado para determinar o teor de P disponível no solo para a absorção pelas plantas.

Palavras-chave: Mehlich 1, Mehlich 3, Olsen, Resina Trocadora de Íons, Fitas de Fe.


	Chemical pattern of vegetation and topsoil of rangeland fertilized over 21 years with phosphorus sources and limestone
	1 Introduction

	Introduction 
	Apresentação
	Sumário
	Capítulo 1
	Cinética de dessorção de P com uso de fitas-Fe em Neossolo Regolítico do Agreste paraibano


