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Competéncias e Habilidades

Conhecer os ciclos do Fosforo e do enxofre:

Reconhecer a importancia dos micro-organismaos
do solo para a ciclagem do fosforo e do enxofre;

Entender os processos microbiologicos envolvidos
nas transformacoes dos elementos estudados;

Reconhecer a importancia dos micro-organismos
para o manejo de fosforo e enxofre nas praticas
agricolas



Transformacoes do Fosforo



Ciclo Biogeoguimico do Fosforo
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Reservas de Fosforo

Reserva Mundial : 71 bilhdes de toneladas

Tabela 10.1 - Reservatorios naturais de fosfore na biosfera (3tevenson, 1574)

Reservatorios de P P total x 101 (kg)
———————— Oceanos -——--—--
Sedimentos £40.000
Dissolvido (P1) 20
Profundeza (detnitos) 0.65
Biota 0.050-0.12
———————— Terrestre -—------- P
Solo 96-160 g
Rochas fosfaticas 19 ;:". e ’ =
Biota 2.6 ' ' o RS
Agua doce 0.00 Exploragao do fosfato em Bu Craa, cidade

do Saara Ocidental, dominado pelo
Marrocos


https://geobancodedados.wordpress.com/2014/05/29/fosfato/

Formas de P no Solo
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Formas de P no Solo
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Formas de P no Solo
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Formas de P no Solo

P- Inorganico

P — Organico

N&o - Labil

P- microbiano
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Formas de P no Solo

H,PO, H,PO,~ HPO/* PO,*

disponibilidade na solugdo do solo
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valores de pH do solo



Transformacoes Microbianas do P
no Solo
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https://www.mdpi.com/2076-2607/5/4/79



https://www.mdpi.com/2076-2607/5/4/79

Mecanismos de solubilizacao de fosforo

Micro-organismos

Bactérias

Bacillus

Micrococcus,

Pseudomonas P disponivel ‘:\

Burkholderia, ) Acidos Organicos

Rhizobium, | Acido Gluconico,

Agrobacterium, | ; Cetoglucoénico

Azotobacter Citrico

Erwinia 3 Acidos

Streptomyces inorganicos
S acidos nitrico,

Fungos sulfdrico e carbénico

Aspergillus ‘

Penicillium

Fungos Micorrizicos

Micro-
organismos




Mecanismos de mineralizacao de fosforo

Micro-
organismos : |
wc C/P <200/1 [

Enzimas

Fosfatases - acida / alcalina
Fitases




Ciclagem de P no Solo

residuos orgianicos
(animal e vegetal)

!

| P orginico |

l mineralizagdo

biomassa microbiana
(P-mic)

sefubilizacao

mineralizacdo imobilizacio

P disponivel
(PO,*)

minerais de argila
(Fe, Al e Ca}

fixagdo

assimilacdo

plantas

rochas foslatadas
fertilizantes




Estudo de Caso — P

Rotacao de cultura

Informacdes:

1. Adubacao fosfatada

2. Aumento de fésforo
na biomassa
microbiana

3. Manutencao da
disponibilidade de P
para as plantas

4. teor de P disponivel
continuo

https://www.mundoecologia.com.br/g
ntas/milho-e-legume-ou-verdura/



https://www.mundoecologia.com.br/plantas/milho-e-legume-ou-verdura/
http://www.cotrisoja.com.br/soja-mercado-tenta-nova-recuperacao-e-trabalha-do-lado-positivo-nesta-3a-feira-em-chicago/

TRANSFORMACOES DO
ENXOFRE



Importancia do Enxofre
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Ciclo Biogeoquimico do Enxofre

AR .
r
(5.8 TeS) € transferéncia de sulfgtos para a terra

SO,

SO, & A SO,
H2 S SO2
ompostos E;: i compostos
organicos d
enxofre
H,

chuva organicos de
acida enxofre

S H,S SO;

i 9
vulcoes SEres Vivos ———> h- - a- B0t (L3x10°TgS)
Solo e Biota (3 x 10° Tg S*E RRA sulfatos na seres vivos sulfatos na
litosfera MAR agua do mar
Litosfera (2 x 101° Tg S) Oceanos (1,3 x 10° Tg S)

Adaptodo de BRIMBLECOMBE, P. Air Composition and Chemisiry. Cambridge. Combridge University Press, 1996.



Estado de oxidacao do Enxofre

Estado de oxidagdo Espécie

+6 llZS()J. XS0,
T
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+1 HSO
T
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-1 SH
T

-2 H,S5, COS, C§,

Martins, Claudia Rocha, & Andrade, Jailson Bittencourt de. (2002). Quimica atmosférica do enxofre (IV): emissdes,

reacGes em fase aquosa e impacto ambiental. Quimica Nova, 25(2), 259-272. https://dx.doi.org/10.1590/S0100-
40422002000200015



https://dx.doi.org/10.1590/S0100-40422002000200015

Formas mais
reduzidas
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Coluna de Winogradsky

Algas e
. L. \’___,d
cianobactérias Air
}- Zona aerobica
Bactérias | .
— e e :}— Zona menos aerobica
fotossintéticas nao- Liquid |-
sulfurosas (Ex: L
Rhodomicrobium) —
(Menos anaerdbica)
Bactérias 0 u
fotossintéticas I - Zona anaerobica
i 2 sy e
sulfurosas roxas H (Mais anaerdbica)
- -Zona rica em enxofre
Bactérias sulfurosas
fotossintéticas verdes Lama misturada a
(Ex: Chlorobium) ' compostos organicos

https://aulanapratica.w s.com/2016/02/10/aula-pratica-estendida-
montando-uma-coluna-de-winogradsky/



https://aulanapratica.wordpress.com/2016/02/10/aula-pratica-estendida-montando-uma-coluna-de-winogradsky/

N o A W e

Estudo de Caso - S

Broch et al. (2011) avaliaram as seguintes adubacoes
de enxofre no plantio de soja

Superfosfato simples (8% de Enxofre (S).;

MAP sulfurado + Sulfurgran;

Fonte de Enxofre Formulado N-P205-K20 + S
Sulfurgran;

Testemunha 03-28-16 + 0.0
E nxofre e | ementa r; Superfosfato simples 01-17-10+ 7.6
MAP Sulfurado + Sulforgran 05-23-13 + 10.1
Gesso granulado; Sulfurgran 02-25-14 + 11,0
Enxofre Elementar 03-25-14 +11.1
Fosma g 509Mm 6, Gesso granulado 02-15-09 + 6.8
, Fosmag 509 M6 00-19-10+ 8.3
GeSSO angCO|a; Gesso agricola - lanco 03-28-16 + 0.0

Resultado: O enxofre elementar nao foi eficiente em disponibilizar S
para a cultura
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