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Resumo 

Diante do cenário infértil dos solos amazônicos é possível observar a presença de 

manchas de solo escuro, altamente férteis denominados de Terra Preta de Índio (TPI), 

que apresentam elevada quantidade de matéria orgânica e altas concentrações de cálcio 

(Ca
2+

) e fósforo (P). Este trabalho teve por objetivo caracterizar os parâmetros químicos 

e textura dos solos de TPI em profundidade e entender as formas do fracionamento de P 

inorgânico (Pi) no perfil da TPI do Distrito de Caiambé. Para caracterização da TPI 

foram feitas análises dos parâmetros de fertilidade do solo, granulometria e classificação 

textural. O fracionamento do Pi foi feito segundo Chang e Jackson (1957), com algumas 

modificações sugeridas por Novais e Kamprath (1978). As quantidades de P dos 

extratos do fracionamento foram quantificadas por espectroscopia UV-Vis pelo método 

do ácido ascórbico no comprimento de onda de 885 nm. A análise granulométrica 

indicou predomínio da fração areia e baixo teor de argila em superfície. Os atributos 

químicos mostraram alta variabilidade com a profundidade e os resultados do 

fracionamento demonstraram que os altos teores de P observados são provenientes, 

sobretudo, do material de origem, destacando que a forma de P ligado ao Ca foi 

predominante em relação às outras formas do fracionamento. Nesse sentido, os 

resultados obtidos contribuíram para o entendimento da matriz da TPI do Caiambé em 

várias profundidades, assim como também na dinâmica das frações inorgânicas do P em 

profundidade. 
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1. Introdução 

A maioria dos solos amazônicos é caracterizada por apresentar elevada acidez, baixa 

concentração de nutrientes e por isso sendo impróprio para alguns cultivos. Entretanto, 

existente em toda extensão da Bacia Amazônica, as Terras Pretas de Índio (TPI), ou 

simplesmente Terras Pretas (TP), são solos antrópicos altamente férteis se comparados 

aos solos adjacentes, uma vez que apresentam elevado teor de matéria orgânica (MO) e 

ampla disponibilidade de nutrientes como o cálcio (Ca
2+

), magnésio (Mg
2+

), zinco 

(Zn
2+

) e principalmente fósforo (P). Além de que são caracterizados por sua coloração 

escura e por apresentarem fragmentos cerâmicos arqueológicos (FALCÃO e BORGES, 

2006; MADARI et al., 2009; MOREIRA et al., 2009). 

Tem sua origem atribuída à cultura de subsistência dos antigos povos pré-

colombianos que habitaram o território amazônico, visto que a sua formação está 

associada ao descarte de restos de materiais de origem orgânica, ricos em P, como 

espinhas de peixes, animais silvestres, restos de alimentos e ossos humanos (GLASER 

et al., 2001). Dessa maneira, contribuindo para a elevada concentração desse nutriente, 

chegando apresentar teor 10 vezes mais do que os solos adjacentes, os solos típicos da 

Amazônia, como os Latossolos e argissolos (GERMAN, 2004). 

Do ponto de vista granulométrico, estudos indicam que os solos antropogênicos na 

camada superficial apresentam elevada concentração de areia e baixo teor de argila, mas 

conforme o aumento da profundidade ocorre redução da fração areia e aumento da 

fração argila (BARROS et al., 2012). Tal característica comum em solos de TPI pode 

ser resultado da combinação da prática do fogo com a deposição de MO pelos povos 

antigos, formando material organomineral estável, cujo tamanho assemelha-se à areia 

(TEXEIRA et al., 2009). Entretanto tal característica não se aplica a todos os solos de 

TPI, sendo possível ocorrer exceções em diferentes localidades. 

De maneira geral, são solos que apresentam pH em água variando de 4,32 a 6,61 e 

em solução de KCl 1,0 M de 3,77 a 6,01 (FALCÃO et al., 2003). Além disso, possuem 

elevada fertilidade decorrente do alto teor de MO, no entanto essas quantidades podem 

variar em função do local de coleta e profundidade, evidenciando o caráter heterogêneo 

das TPI, visto que foram expostas a diferentes condições ambientais e atividades 

humanas (CAMPOS et al., 2011). 

O aporte de materiais de origem orgânica durante o processo de formação da TPI 

contribuiu para o aumento do teor de nutrientes como o Ca
2+

, Mg
2+

, P, Zn
2+

, Cu
2+

, Mn
2+

 

e Fe
2+

. Geralmente a concentração desses nutrientes apresenta variabilidade conforme a 
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profundidade, em destaque as maiores concentrações de Ca
2+

 e Mg
2+

 em superfície, 

contudo observa-se que com o aumento da profundidade há ocorrência de maiores 

concentrações de Ca
2+

 e P, provenientes, provavelmente, dos descartes de resíduos 

como espinhas de peixe, ossos de mamíferos, carapaças de quelônios e possivelmente 

ossos humanos, dessa forma influenciando no teor de fósforo ligado ao cálcio (PESSOA 

JUNIOR et al., 2012; TEIXEIRA e LIMA, 2016) 

O elevado teor de P e ampla disponibilidade para o solo é uma das características 

marcantes da TPI. Em termos quantitativos, a concentração de P total pode variar de 

192,0 a 13.870,0 mg kg
-1

, dentro de uma mesma extensão de TPI e em profundidade do 

perfil do solo (LEHMANN, 2004). No entanto o P disponível apresenta variação de 3,0 

a 2.275,0 mg kg
-1

 (SOARES, 2007; MOREIRA, 2007). O quantitativo do P total e 

disponível advém de diferentes formas presentes no solo, entendidas como orgânicas e 

inorgânicas (GATIBONI et al., 2005). 

A presença de P em TPI também é decorrente da intemperização da hidroxiapatita 

biogênica, mineral rico em P e Ca
2+

. A partir da sua dissolução, ocorre à liberação de P 

e vários compostos desse elemento são formados no solo, como os ortofosfatos H2PO4
-
 

e o HPO4
2-

 que representam a forma inorgânica simples de P disponível que pode ser 

absorvido pelas plantas. Os ortofosfatos dissolvidos na solução do solo podem reagir 

com os elementos Ca
2+

, Fe
2+

, Al
3+

 e Mn
2+

, formando compostos pouco solúveis 

(MANAHAM, 2013; LOPES, 1998). 

Nem todo o potencial de P do solo está disponível para ser eluviado e/ou absorvido 

pela planta. No entanto, apenas parte desse nutriente está disponível, sendo 

imprescindível avaliar a disponibilidade de P na solução do solo. Nesse sentido, na 

quantificação do P disponível é possível a utilização de métodos, que utilizam diversos 

extratores, como Bray-1, Olsen, Mehlich-1, Mehlich-2, Mehlich-3 e resina trocadora de 

íons, com exceção da resina trocadora de íons, os demais extratores são caracterizados 

pela preparação rápida, baixo custo e normalmente serem bem correlacionados com o P 

absorvido pelas plantas (ROCHA et al., 2005). 

Usualmente o extrator mais utilizado em estudos de solos antropogênicos é o 

Mehlich-1 (PESSOA JUNIOR e SANTANA, 2017), formado a partir da mistura de HCl 

e H2SO4 com pH em torno de 1,2 (MEHLICH, 1953). Tem como princípio a dissolução 

ácida, dissolvendo predominantemente compostos fosfatados de Ca
2+

 e quantidades 

menores de P ligado a Fe
2+

 e Al
3+

 (SOUZA, 2011). Entretanto, apesar de ser o extrator 

mais utilizado em laboratórios de análises de solo, as extrações utilizando Mehlich-1 
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superestimam as quantidades de P disponíveis em TPI (SANTOS et al., 2008; PESSOA 

JUNIOR, 2011). 

Outro mecanismo que pode fornecer dados importantes para a avaliação da 

disponibilidade do P no solo é a utilização de técnicas que separam as diferentes formas 

de P, possibilitando à compreensão da dinâmica desse elemento em TPI. Essas formas 

podem ser caracterizadas por meio da utilização sequencial de soluções extratoras de 

composição e capacidade de extração diversificada, sendo os métodos mais acessíveis 

os fracionamentos químicos (SILVA e RAIJ, 1999; RHEINHEIMER et al., 2000; 

ROTTA, 2012; BOITT, 2014). Dessa forma, uma alternativa para caracterizar e 

quantificar as formas de fósforo inorgânicos (Pi) presentes na TPI de Caiambé é o 

fracionamento químico desenvolvido por Chang e Jackson (1957). Este método consiste 

na extração sequencial utilizando soluções seletivas para extrair as formas de P 

fracamente ligado (P(FL)), ligado ao alumínio (P(Al)), ferro (P(Fe)) e cálcio (P(Ca)) 

(FALCÃO et al., 2009; SILVA et al., 2003). 

Nesse sentido, este estudo é uma contribuição da caracterização química e textural 

do perfil da TPI do Distrito de Caiambé, bem como do entendimento da variação das 

formas de P em profundidade, contribuindo para a compreensão acerca da fertilidade do 

solo e de sua manutenção. 

 

2. METODOLOGIA 

Para o estudo da fertilidade e fracionamento do Pi foram coletadas amostras de TPI 

do distrito de Caiambé (03°31’54.0” S, 64°24’29.3” W) do município de Tefé (Figura 

1), com auxilio de tubo metálico de 100 mm, posteriormente a amostra foi separada a 

cada 10 cm, tomado como referência uma fita métrica, até a medida de 50 cm de 

profundidade, onde ocorre à transição do horizonte antrópico com o solo adjacente 

(Figura 2). 
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Figura 1 – Mapa de localização da área de estudo. 

Fonte: Google Earth, adaptado por Barbosa, 2019 

 

 

Figura 2 – TPI coletada no Distrito de Caiambé 

Fonte: FELÍCIO, 2017 

 

As amostras foram secas ao ar no laboratório de química do Centro de Estudos 

Superiores de Tefé – UEA e peneiradas em malha de 2,0 mm de diâmetro, em seguida 

submetidas a análises de caracterização textural e de fertilidade de acordo com o 

procedimento metodológico descrito pela EMBRAPA (1999) e constaram das seguintes 

determinações. 
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Análise granulométrica realizada pelo método da pipeta, em que foi empregado 

como dispersante químico uma solução de 100 mL de NaOH 1,0 mol L
-1

 e posto em 

agitação mecânica por 10 min. Para a determinação do teor de argila uma quantidade da 

suspensão do solo foi submetida a evaporação da água, em seguida seca em estufa e por 

fim pesada. A fração grosseira (areia) foi separada por tamisação, seca em estufa e 

pesada para obtenção do percentual. O silte foi calculado pela diferença das outras 

frações em relação à amostra original, uma vez que este corresponde ao complemento 

dos percentuais para 100%. 

Para a determinação de nitrogênio (N) total utilizou-se o método de Kjeldahl. O pH 

em água e em solução de KCl 1 mol L
-1

 foi obtido pelo método potenciométrico 

utilizando-se 10 g de solo para 25 mL de água ou solução de KCl, tendo como relação 

1:2,5. O carbono orgânico foi determinado pelo método Walkley-Black que consiste na 

titulometria com sulfato ferroso amoniacal após oxirredução por via úmida com 

dicromato de potássio. A quantidade de matéria orgânica foi calculada multiplicando-se 

o resultado do carbono orgânico pelo fator 1,724, tendo em vista que na composição 

média do húmus o carbono contribui com 58%. 

O K
+
, Fe

2+
, Zn

2+
, Mn

2+
, Cu

2+
 e P foram extraídos pelo Mehlich–1 na proporção de 

10 g de solo para 100 mL de extrator. O K
+
, Fe

2+
, Zn

2+
, Mn

2+
 e Cu

2+
 disponíveis foram 

quantificados por Espectroscopia de Absorção Atômica de Chama. Já o P disponível foi 

determinado espectrofotometricamente pelo método do ácido ascórbico, no qual ocorre 

a leitura da intensidade da cor do complexo fosfomolibídico produzido pela redução do 

molibdato de amônio com o ácido ascórbico. Uma vez que os íons ortofosfatos (PO4
3-

) 

em contato com o molibdato (MoO4
2-

) no meio ácido, formam o heteropoliácido 12-

molibdofosfórico (equação 1), o qual é reduzido à azul de molibdênio (equação 2), a 

intensidade da cor é proporcional ao teor de íons fosfato presentes na amostra (MASINI, 

2008). 

   
           

                              (1) 

 

                                         (2) 

  

O Ca
2+

 e Mg
2+

 trocáveis foram extraídos com solução de KCl 1 mol L
-1

, utilizando 

7,5 g de solo e 150 mL de extrator submetidos a agitação moderada e mantida em 

repouso por uma noite, posteriormente quantificados por Espectroscopia de Absorção 

Atômica de Chama. 
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Para a determinação do Pi utilizou-se como metodologia o fracionamento proposto 

por Chang e Jackson (Figura 3) com algumas modificações sugeridas por Novais e 

Kamprath (1978), ou seja, com a extração sequencial dos extratores NH4Cl (1,0 mol/L), 

NH4F (0,5 mol/L, com pH de 8,2 ajustado com NH4OH 4,0 mol/L), NaOH (0,1 mol/L) 

e H2SO4 (0,25 mol/L), na razão 1:50 (massa de solo/volume de extrator), para obter as 

formas de P(FL), P(Al), P(Fe) e P(Ca), respectivamente. 

Os tempos de extrações utilizados foram de 30 min para P(FL); 1h para P(Al); 17h para 

P(Fe); e 1h para P(Ca) a 240 rpm de rotação, em uma mesa horizontal circular (marca 

Orbital 141). A partir da etapa do fracionamento de P(Al), os resíduos de solo foram 

lavados duas vezes com solução de NaCl saturado, a cada troca de extrator. Todos os 

sobrenadantes foram separados do resíduo de solo, por centrifugação a 3000 rpm, no 

tempo de 10 min. Os sobrenadantes obtidos com a solução de NH4Cl foram avolumados 

em balão volumétrico de 50 mL, os outros extratos em balão volumétrico de 100 mL. 

 

Figura 3 - Esquema do fracionamento de fósforo inorgânico prosposto por Chang e Jackson com 

algumas modificações sugeridas por Novais e Kamprath 

Fonte: Autoral. 



8 
 

Para obtenção de extratos límpidos, os extratos que apresentaram coloração escura 

foram submetidos à filtração com filtro oval em um sistema acoplado em uma bomba a 

vácuo (compressor cirúrgico marca AC-45 Olidefcz). Após a filtração, o pH de todos os 

extratos foi ajustado para aproximadamente 3 com NaOH 1,0 mol L
-1 

e H2SO4 0,25 mol 

L
-1

, com auxílio de papel indicador de pH 0-14 (marca MERCK). 

Para a quantificação do P na sua forma de fosfato, foi realizada a determinação pelo 

método do ácido ascórbico (PIERZYNSKI, 2000). A solução foi preparada no momento 

das análises e consistiu na mistura de 50 mL da solução estoque com 1,5 g de ácido 

ascórbico e avolumada em balão volumétrico de 1 L com água destilada. Na preparação 

de 1L da solução estoque utilizou-se 20 g de molibdato de amônio, 0,70g de tartarato de 

antimônio e potássio e 320 mL de H2SO4 concentrado. 

Uma vez preparada a solução de trabalho, retirou-se uma alíquota de 5,0 mL dos 

extratos de NH4Cl 1,0 mol L 
-1

 e adicionou-a a 10 mL da solução de trabalho. Assim 

como no extrato anterior retirou-se 5,0 mL das amostras de NaOH 0,1 mol L
-1

 e H2SO4 

0,25 mol L 
-1

, e as transferiu para um balão volumétrico de 50 mL juntamente com 10 

mL da solução de trabalho. Nos extratos de NH4F 0,5 mol L
-1

 além de 10 mL da solução 

de trabalho e 5 mL das amostras foi adicionado 15,0 mL de ácido bórico 0,8 mol L
-1

. 

Para a curva de calibração, utilizaram-se padrões de P na faixa de 0,1; 0,3; 0,6; 0,9; 

e 1,2 ppm de P na forma de KH2PO4, onde as mesmas proporções usadas para 

determinação das amostras de P foram mantidas no preparo dos padrões. O tempo de 

reação do sobrenadante com a solução reagente foi de 30 min, em seguida as leituras 

das amostras foram realizadas em um espectrofotômetro (Nova, modelo NI 2000) no 

comprimento de onda de 885nm. Todas as determinações foram realizadas em duplicata 

para avaliações estatísticas. 

 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

3.1. Análise granulométrica e classificação textural 

A Tabela 1 mostra os resultados da granulometria e classificação textural segundo o 

triângulo textural da Embrapa, do Departamento de Agricultura dos Estados Unidos da 

América (USDA) e Departamento de Agricultura do Reino Unido (ADAS). 
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Tabela 1 - Análise granulométrica da TPI do Caiambé e classificação textural 

Prof. 

(cm) 

Areia Silte Argila Classificação 

g/kg Embrapa USDA ADAS 

0-10 415,26 348,24 236,50 Franca Franca Franco-Argilosa 

10-20 428,09 307,41 264,50 Franca Franca Franco-Argilosa 

20-30 494,27 303,23 202,50 Franca Franca Franco-Argilosa 

30-40 556,98 272,52 170,50 Franca Franco-arenosa Franco-arenosa 

40-50 531,44 293,06 175,50 Franca Franco-arenosa Franco-arenosa 

 

Os resultados mostram que ocorreu redução da quantidade de argila e aumento das 

quantidades de areia com o aumento da profundidade (de 0 a 50 cm), em um ponto da 

TPI do Distrito de Caiambé. Em consequência disso foi possível obter três tipos de 

classificação textural: a primeira pela Embrapa, franca; a segunda pela USDA, franca e 

franca-arenosa; e a terceira pela ADAS, franco-argilosa e franco-arenosa. Os resultados 

apresentados neste trabalho corroboram com Soares et al. (2015). Vale ressaltar que é 

bem comum em solos de TPI a maior quantidade da fração areia em camadas superiores 

(SOUZA et al., 2009), característica que não foi observada neste estudo. 

  

3.2. Caracterização química da fertilidade 

Nas análises químicas realizadas observou-se que o pH em água apresenta acidez 

fraca, uma vez que os valores variaram de 6,29 a 6,55.Os valores de pH em KCl foram 

inferiores em todas as amostras, variando de 4,77 a 4,91. A relação entre o pH em KCl e 

água, através do ∆pH mostra o predomínio de carga superficial liquida negativa do solo, 

tanto em superfície, quanto em profundidade (MACEDO, 2009; SILVA et al., 2011). 

Os valores de pH concordam com as elevadas quantidades de Ca
2+

e MO (Tabela 2), 

corroborando também com os resultados de Campos et al. (2012) em TPI de Manicoré. 
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Tabela 2 – Caracterização química da TPI de Caiambé 

Profundidade 

(cm) 

pH 

H2O 

pH 

KCl 

C MO N P Ca
2+

 Mg
2+

 K
+
 Fe

2+
 Zn

2+
 Mn

2+
 Cu

2+
 

g/kg mg/kg cmolc/kg mg/kg 

0-10 6,29 4,77 22,78 39,28 1,46 155,94 4,74 0,66 0,07 108,50 36,90 63,00 6,80 

10-20 6,55 4,91 18,31 31,57 0,94 473,67 5,14 0,62 0,04 139,50 19,90 32,00 6,40 

20-30 6,49 4,86 19,80 34,14 0,73 1103,86 5,56 0,49 0,05 192,50 22,90 30,00 6,70 

30-40 6,49 4,89 20,10 34,66 0,54 1401,85 4,97 0,45 0,05 235,50 25,90 28,00 7,20 

40-50 6,52 4,90 12,66 21,82 0,41 893,79 4,37 0,45 0,06 307,50 20,90 26,00 5,60 

Máximo 6,55 4,91 22,78 39,28 1,46 1401,85 5,56 0,66 0,07 307,50 36,90 63,00 7,20 

Mínimo 6,29 4,77 12,66 21,82 0,41 155,93 4,37 0,45 0,04 108,50 19,90 26,00 5,60 

Média 6,47 4,87 18,73 32,29 0,82 805,82 4,96 0,53 0,05 196,70 25,30 35,80 6,54 

Desvio 

Padrão 
0,10 0,06 3,76 6,48 0,41 496,11 0,45 0,10 0,01 78,82 6,88 15,37 0,60 
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As quantidades de MO diminuem com o aumento da profundidade com máximo de 39,28 

g/kg e mínimo de 21,82 g/kg. O valor de desvio padrão para o conjunto de resultados mostra 

baixa variabilidade das quantidades de MO até a profundidade de 50 cm. Via de regras os 

solos de TPI apresentam elevadas quantidades de MO, entretanto, essas quantidades podem 

variar em função do local de coleta e profundidade. Como por exemplo, os valores de MO 

obtidos por Silva (2008) nas amostras de TPI de Codajás que apresentaram comportamento 

diferenciado, constatando o aumento da concentração conforme a profundidade, variando de 

30,06 a 50,0 g/kg. Em contrapartida, o teor de MO obtida nas análises de TPI realizadas na 

região do médio Rio Madeira por Campos et al. (2011) apresentaram comportamento 

semelhante com este estudo, verificando tendência de decréscimo na concentração com o 

aumento da profundidade. 

Quanto aos teores de nitrogênio (N), os resultados mostram que ocorreu redução da 

concentração conforme o aumento da profundidade (Tabela 2). Moline et al. (2016), 

encontrou maior quantidade de N em TPI, na ordem de 2,5 g/kg, em contrapartida trabalhos 

desenvolvidos por Soares (2007) e Moreira (2007) apresentaram resultados semelhantes com 

este estudo, os resultados obtidos na camada superficial foram 1,63 g/kg e 1,5 g/kg 

respectivamente, além de que mostraram comportamento similar com o aumento da 

profundidade, visto que os teores apresentaram a tendência de decréscimo. 

As concentrações de Ca
2+

 variaram entre 4,37 a 5,56 cmolc/kg (±0,45), da qual o maior 

teor foi obtido na camada de 20 a 30 cm. Enquanto que os maiores valores de Mg
2+

e K
+ 

foram 

observados na camada superficial (0 a 10 cm), e esses macronutrientes apresentaram variação 

de 0,45 a 0,66 cmolc/kg (±0,10) e 0,04 e 0,07 cmolc/kg (±0,01), respectivamente. De modo 

geral nota-se que o teor médio de Ca
2+ 

é superior aos teores médios de Mg
2+

 e K
+
 e esse 

comportamento é muito comum em solos de TPI, uma vez que ocorre elevada decomposição 

de MO (ossos de animais e espinhas de peixes), que são ricas em Ca
2+

 e P, visto que sua 

maior disponibilidade advém dos materiais descartados nas áreas de TPI (LIMA et al., 2002; 

SOARES et al., 2018). 

Os teores de P no solo foram elevados com máximo de 1401,85 mg/kg e mínimo de 

155,93 mg/kg, notou-se que sofreu alteração conforme o aumento da profundidade, o maior 

teor não foi observado na camada superficial (0 a 10 cm), mas na fração de 30 a 40 cm, 

corroborando com os resultados obtidos por Silva (2008) e Silva et al. (2011). A influência da 

profundidade na variação do P pode ser atribuída ao abandono temporário do sítio, no 

aumento da população ou na forma de subsistência (SJOBERG, 1976), além de que em 

decorrência da elevada concentração de P nas camadas mais profundas, pode ser resultado da 
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eluviação e das perdas por erosão assim como também pode ser atribuído ao cultivo com 

perda do P em superfície (LIMA, 2001). 

A variação nas concentrações dos elementos Fe
3+

 e Mn
2+

 foram elevados, variando na 

ordem de 108,5 a 307,50 mg/kg (± 78,82) e 26,0 a 63,0 mg/kg (±15,37), respectivamente. 

Com base no desvio padrão desses elementos pode-se concluir que as frações de solo 

analisadas não apresentam homogeneidade em relação a eles. Acerca dos micronutrientes 

Zn
2+

 e Cu
2+

 observou-se que não sofreram variação elevada entre a profundidade estudada, 

variando entre 19,90 a 36,90 mg/kg (± 6,88) e 5,60 a 7,20 mg/kg (± 0,60) para Zn
2+

 e Cu
2+

 

respectivamente. Comparando os resultados obtidos por Costa e Kern (1999) e Oliveira 

(2016) pode-se dizer que o perfil de TPI do Caiambé não apresenta elevado teor de 

micronutrientes, mostrando variabilidade das quantidades de nutrientes entre as TPI de 

diferentes localidades. 

 

3.3. Fracionamento de fósforo inorgânico 

A distribuição das formas de P das frações P(FL), P(Al), P(Fe) e P(Ca)  podem ser observadas 

na Figura 4. 

 

 

Figura 4 – Distribuição das concentrações de fósforo do fracionamento sequencial de Chang e Jackson no 

perfil de solo de TPI do Distrito de Caiambé 

Fonte: Autoral 

 

Foi possível observar diferenças significativas nas quantidades de cada fração, ocorrendo 

variação em todas as profundidades. De maneira geral, as amostras de TPI analisadas 

apresentam maiores teores de P(Ca), seguidos pelo P(Al) e P(Fe), sendo que o menor teor de P 
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observado foi no P(FL) em todas as profundidades, mostrando que o P na TPI do distrito de 

Caiambé é adsorvido em baixa quantidade na superfície dos colóides minerais do solo. 

O maior teor de P(Fe) obtido neste estudo foi na camada de 10 a 20 cm, entretanto 

demonstram serem concentrações baixas diante das concentrações de P(Ca) e P(Al). Haja vista 

que as concentrações de P(Ca) são elevadas, possivelmente, apenas certa quantidade de P do 

perfil de TPI analisada sofreu eluviação, pois de acordo com Bahia Filho e Braga (1975), 

solos com alto grau de intemperismo, associado à eluviação, tendem a converter as formas de 

P(Ca) em P(Al) e P(Fe).  

Acerca do P(Al) observou-se que este apresentou comportamento semelhante ao P(Ca) até a 

camada de 10 a 20 cm. A partir desse horizonte o teor de P(Al) se manteve quase constante até 

a camada de 30 a 40 cm, enquanto que as concentrações de P(Ca) aumentaram gradativamente 

com a profundidade. Por outro lado, comportamento diferenciado foi observado por Pessoa 

Junior (2016), os resultados obtidos demonstraram que o teor de P(Al) é inversamente 

proporcional as concentrações de P(Ca), levando em consideração a influência do grau de 

intemperismo do solo, possibilitando relação inversa entre as concentrações de Pi. 

A alta concentração de P(Ca) pode estar associada à incorporação no solo de materiais 

orgânicos ricos em P e Ca, como a hidroxiapatita biogênica. Nota-se que a maior 

concentração dessa fração localiza-se na camada de 30 a 40 cm, o que pode estar relacionado 

na forma com que esses detritos foram descartados, provavelmente foram enterrados em 

diferentes profundidades, ocasionando na distribuição desuniforme destes nutrientes no perfil 

do solo. Dessa forma, explicando o menor teor de Pi no horizonte superficial (0 a 10 cm) 

(SCHAEFER et al., 2004; MOLINE et al., 2016) 

A somas das frações inorgânicas de P estudadas, demonstra ser inferior ao valor de P 

disponível extraído pelo Mehlich-1 (Tabela 2). Pessoa Junior e Santana (2017) discutiram 

esse comportamento atribuindo este fato as diferentes formas que este extrator pode obter, que 

vai além de P(FL), P(Al), P(Fe) e P(Ca), pois abrange também o P ligado a diferentes nutrientes 

(P(Mn) e P(Zn)), assim como também extrai o P orgânico, evidenciando a possível 

superestimação do P disponível. 

 

3. Conclusão 

As concentrações de MO e N total sofreram influência da profundidade, dado que os 

teores obtidos apresentaram a tendência de decréscimo conforme o aumento da profundidade. 

De maneira oposta, as concentrações de P disponível aumentaram com o aumento da 
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profundidade e os resultados da obtenção dos macro e micronutrientes demonstraram 

variabilidade nas diferentes camadas no perfil de TPI estudada. 

Com o fracionamento do Pi, a forma de P que apresentou maior teor em todas as camadas 

foi a de P(Ca), decorrente, principalmente, do material descartado durante a formação do solo. 

Enquanto que as menores concentrações obtidas foram nas formas de P(Fe) e P(FL). Dentre as 

frações estudadas, apenas o P(Ca) e o P(FL) sofreram influência da profundidade, pois à medida 

do aumento na profundidade observou-se aumento na concentração. 
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