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APRESENTACAO

¢ Importancia para plantas
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Algumas formas de P na Planta

Estrutura da adenosina trifosfato

Omega-3 phospholipid

Cell membrane lipid bilayer

- ¢ )‘;":‘\ >
Cell membrane Ph°SPh°|'P'dR J " "J " "
-
vl ||

» » :
Cell Protein

FOSFOLIPI'DEOS>j)

\ hydrogen bonds

complementary
base pairing

sugar




TEOR DE P NA PLANTA

PLANTA SADIA:

Teor de P do tecido foliar aproximadamente 0,2 a 0,4%

« Folha Saudavel

Deficiéncia em Fosforo




P NA AGRICULTURA

0,01 até 0,5% de P,O.
[soo

90 - 95% Formas NAO disponiveis para
plantas

Fertilizantes Fosfatados:

SUPERUTILIZAGAO




FORMAS DE P NO SOLO

[ P- ORGANICO ] [P— INORG,&NICO]
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P-ORGANICO

Monoesteres de

ortofosfato

5-80%
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Polifosfatos
orgdnicos

| P microbiano

Muitos compostos de P_no solo
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ORGANIC PHOSPHO
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Acidos nucléicos (RNA e DNA),
fosfolipideos, e acido lipoteicdico




Monoesteres de ortofosfatos
[ROPO,%]

1. Representados principalmente por
Hexafosfatos de inositol (fitatos) atingem de
50 a 90% do P_no solo.

2. Acucares fosfatados (e.g., glucose 6-
phosphate)

3. Mononucleotideos

» Elevada afinidade pelos oxi-hidréxidos de Fe e Al.

» Adsorvidos com maior energia de ligacdao que o
ortofosfato inorganico.




Diesteres de ortofosfatos [R;O(RO)PO,]

> Acidos nucléicos (RNA e DNA), fosfolipideos, e acido
lipoteicdico.

» Correspondem em média a 2% do P_ no solo.
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Fosfonatos RP(O)(OH),

»2-aminoethyl phosphonic acid (AEP)

» Antibioticos (such as Fosfomicina)

»Quimicos agricolas, tais como o herbicida glyphosate [N-

(phosphonomethyl)glycine] and ethephon (fisiologico)




Polifosfatos organicos

Polifosfatos organicos

> Nicotinamida adenosina dinucleotideo fosfato (NADP)

» Adenosina tripolifosfato (ATP)
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P microbiano

Quanto mais pobre em P
disponivel o sistema, maior é a
dependéncia das formas
organicas, inclusive do P
armazenado na biomassa
microbiana;

Pool dinamico

Aquisicao



POD - FOSFORO ORGANICO DISSOLVIDO

Solos que receberam grandes quantidade de
residuos animais

Se movimenta mais que do que os Pi soluveis

Nao é facilmente adsorvido por Fe, Al, argilas e
CaCO,

Nos horizontes inferiores, comumente 50% do P da
solucao é POD



TECNICAS DE DETERMINACAO DE P - ORG

QUANTITATIVO QUALITATIVO
» Fosforo organico total »>31p NMR
»Fracionamento sequencial > X-ray adsorption near-edge
(Hedley et al., 1982; Cross and structure (XANES)
Schlesinger, 1995; Condron and spectroscopy

Newman, 2011).
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TIPOS DE FRACIONAMENTO DE P

a) Pi Frac.
a) Po Frac.

a) Pi+ Po Frac.

a) Pi+ Po+ Pm Frac.

Chang & Jackson (1957)
Bowman & Cole (1978)

L

Ivanoff et al. (1998)

Hedley et al. (1982)

I

Condron & Goh (1989)

C

hen et al. (2000)

‘ Tiessen & Moir (2008)



3TP NMR

I. Pré-tratamento [H,0 + Anion Exchange Membrane]
Il. Extracao NaOH 0,25 mol L't + 0,05 mol L' EDTA

IIl. Apos a extracao, amostras sao usualmente centrifugadas e/ou
filtradas para remover materiais sdlidos (Cade-Menun e Liu,

2013).

I\V. Remog¢ao de paramagnéticos (Chelex-100 treatment)
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Solution 3P NMR spectra on several different samples types:
(A) the apple leaf reference from the National Institute of
Standards and Testing (NIST); (B) a forest floor sample from a
stand of western red cedar (Thuja plicata Donn ex D. Don)
from the state of Washington; (C), a mineral soil from Prince
Edward Island, Canada; and (D) the San Joaquin reference soil
available from NIST. Spectra are plotted with 7-Hz line
broadening. PL, phospholipid.




FORMAS DE P DEFINIDAS PELO ESQUEMA

DE EXTRACAO

[ P- ORGANICO ]

e Substancias organicas labeis

» Associado a fracao huimica/
falvica;

 Componentes organicos soluveis
em acido;

* Um grupo residual consistindo
de Esteres de fosfato e
fosfonatos.

[ P- INORGANICO ]

Adsorvido nos sitios de troca;

Associado com oxido de Fe, Al e
Mn;

Associado com Carbonato;

Associado com calcio, como
apatite;

Ligado em um mineral cristalino

I l (e.g. silicatos). I



RELACAO C/P e [P] NO RESID

MINERALIZACAO

IMOBILIZACAO

Relacao C/P

Abaixo de 200:1 Acima de 300:1

[P] no Residuo

Acima de Abaixo de
0,2 % ou 2 g kg™ 0,2% ou 2 g kg

(Dalal, 1977).




ENZIMAS FOSFATASES

. Produzidas por
ACIDAS PLANTAS e MICROORGANISMOS
A\KOLNR\ Ul Produzidas por MICROORGANISMOS.

Demanda de P das plantas
Atividades inversamente a disponibilidade de P;

| A atividade das fosfatases é avaliada pela:

=quantidade de P, liberado ou pela quantidade !
- do radical organico liberado ao incubar com P,



FOSFATASES E C-ORGANICO

CORRELAGAO V/
ATIVIDADES DE FOSFATASES > C-ORGANICO

Decréscimo da
Atividade
Enzimatica

ATIVADORES
ENZIMATICOS
| Populagdo microbiana
| Teor de Mg do solo




P-ORGANICO PARA PLANTAS

Residuos de Substancias
Plantas Humicas

Decomposigdo

MINERALIZACAO

= Enzimas fosfatases SOLUCAO

» Acidas, alcalinas;
= Melhor em pH neutro ou pouco alcalino




INTERACAO FOSFORO-PLANTA

Raiz Rizosfera Solo

/ \ pélo radicular

pH da rizosfera difusso | P na solugéo do solo
~0 my < 1 mp < (Pi e Po)

Liberacao de TTT

ac. Org; Microrganismos < desorga0 [ o o (Pil
Agentes da rizosfera ™
quelantes e acidos organicos < sol?bnllzacéo P mineral (Pi)
fosfatases '

------ jons H" — —»

Raizes = sideréforos
protedides ostse

\_ fungos micorrizicos

4 mme?ra.lfzaG?O P orgénico (Po)
solubilizagao

Extensoes do sistema radicular
1 Area de absorgido; 1 Velocidade
Capacidade de absorver P de fontes
nao disponiveis para as plantas




MANEJO

M do teor de MO

1 da disponibilidade de P.
1 Eficiéncia da reciclagem dos nutrientes.

Sistema plantio direto

,,,,,,

P-disponivel
77% Folhas
79% Raizes mortas

MO - Ac. Org. — Blogueiam sitios de adsorcdo dos dxidos de Fe e Al ]




ADUBACAO NITROGENADA

. 0 : ™
ADUBACAO 4 RESIDUO
NITROGENADA |[f| BIOMASSA NO SOLO CICLAGEM 4

DAS PLANTAS DE P

\ \ IAN \



FINALIZACOES

Fatores que interferem na concentracao de P,

 SOLO

Solos tropicais altamente intemperizados, a
ciclagem de fosforo em P labil é acelerada

AAlAMMAMNM/SARAMISARAR AN

P, é P nos solos mais argilosos com 1" teor
. | de C organicoe {, pH

. Solos cultivados a mineralizagao é |, que em
solos virgens

. Aumento na estabilidade de P,

Solos desenvolvidos o P, pode ser a maior
fonte de tamponamento do fésforo
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