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RESUMO: Sabe-se que em solos de clima tropical a fra¢do argila tem predominio de
oxidroxidos de ferro e de aluminio, que influenciam significativamente a adsor¢do de fosfato,
fenomeno este, que ocorre principalmente quando os oxidos estdo carregados positivamente,
apresentando desta forma, alta capacidade de fixagdo de fosfato, que é adsorvido as
superficies dos coldides por um complexo de esfera interna. Isto promove baixa concentragdo
de fosfato na solugdo do solo e, como consequéncia, elevadas doses de fertilizantes fosfatados
téem sido aplicadas nesses solos para aumentar a disponibilidade desse elemento para as
plantas. Como alternativa a redugdo de adsorg¢do de fosforo ao solo esta a adi¢do de matéria
organica, que atua no bloqueio dos sitios de adsor¢do do fosfato. As substancias humicas
podem afetar a disponibilidade de P das seguintes formas: bloqueando os sitios de adsor¢do
de P dos hidroxidos de Fe e Al; competindo com os sitios de adsor¢do da fra¢ao mineral pelo
P soluvel; e deslocando parte do P adsorvido pela fra¢ao mineral. O mecanismo de bloqueio
dos sitios de adsor¢do ocorre através de ligacoes que se ddo entre os grupos funcionais
COOH e as hidroxilas da superficies dos oxidos de ferro ou de aluminio.

PALAVRAS-CHAVE: intemperismo do solo, oxidos de ferro e aluminio, fixa¢do de fosforo

HUMIC SUBSTANCES OF ORGANIC MATTER AND PHOSPHORUS
ADSORPTION IN SOIL TROPICAL

ABSTRACT: It is known that in tropical soils the clay fraction is predominantly iron
oxidroxidos and aluminum, which significantly influence the phosphate adsorption, this
phenomenon, which occurs mainly when the oxides are positively charged, presenting this
way, high capacity phosphate attachment, which is adsorbed to the surfaces of the colloid by
an internal sphere of the complex. This promotes low concentration of phosphate in the soil
solution, and, as a result, high doses of phosphate fertilizers have been applied in these soils
to increase the availability of this element in the plant. Alternatively the reduction phosphorus
adsorption is added to the soil organic matter, which acts blocking the phosphate adsorption
sites. Humic substances can affect the availability of P in the following ways: blocking P
sorption sites of Fe and Al hydroxides, competing with the adsorption sites of the mineral
fraction of the soluble P; and shifting of the P adsorbed by the mineral fraction. The locking
mechanism of adsorption sites occurs via connections which occur between functional groups
COOH and the surface hydroxyls of iron oxides or aluminum.
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INTRODUCAO

Dentre os macronutrientes mais exigidos pelas culturas estd o foésforo (P), contudo,
este, ¢ 0 que, com mais frequéncia tem limitado a produgdo agricola em condi¢des brasileiras.
Isto se deve a intensa interagdo que o fosforo apresenta com os solos altamente
intemperizados (Vilar et al., 2010).

As regides tropicais e subtropicais apresentam como principal constituintes da fragao,
argilominerais do tipo 1:1, predominantemente caulinita, e 6xidos e hidroxidos de ferro (Fe) e
de aluminio (Al) em fun¢do do avancado grau de intemperizagdo desses solos (Fontes et al.,
2001). Em condigdes de reagdo acida a moderadamente acida, os 6xidos de ferro e aluminio
apresentam-se preferencialmente com cargas positivas, sendo assim capazes de reter em sua
superficie varios tipos de anions, como os fosfatos (Volksweiss e Raij, 1977).

Uma das formas de reduzir a adsor¢do do fosforo no solo ¢ aumentar sua
disponibilidade ¢ através da adicdo de matéria orgénica ao solo (MOS). A MOS consiste em
uma mistura de compostos em diferentes estagios de decomposicdo, resultantes da degradacao
bioldgica de residuos de plantas e animais e da atividade sintética de microrganismos. As
substancias htimicas (SH) constituem o produto final de decomposi¢ao de residuos organicos,
e essa classe de compostos engloba materiais coloidais do tipo acido fulvico, acido htimico e
humina, que exercem influéncia nas propriedades quimicas, fisicas e bioldgicas do solo
(Stevenson, 1994).

Segundo Aquino (2004) a reducdo da adsor¢do de fosforo tem sido atribuida a (a) agdo
do acido carbonico sobre a solubilizacdo de minerais contendo fosforo; (b) formacao de
complexos com o humus, fazendo com que o fésforo possa ser absorvido pelas plantas; (c) ao
aumento da competi¢do entre anions organicos e o fosfato pelos sitios de adsor¢do de fésforo,
e (d) pela formagao de camadas de htimus ao redor dos 6xidos de Fe e Al, diminuindo o poder
de adsorgao desses oxidos.

Assim, essa revisao objetivou abordar as caracteristicas dos solos tropicais, a fixacao
de fosforo nesses solos e o aumento na disponibilidade desse nutriente, promovida pelas

substancias humicas presentes no solo.

CARACTERISTICAS QUIMICAS DOS SOLOS TROPICAIS
Solos de regides tropicais possuem muitas particularidades decorrentes das condicdes
ambientais de clima, relevo, material originario e vegetagdo. E comum que nessas regides, o

processo pedogenético ou de formacdo de solo seja mais acelerado, estando associado ao
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clima tropical imido que apresenta temperaturas mais elevadas e a¢do mais intensa da agua
(Zaroni e Santos, 2011).

Sabe-se que quanto maior a disponibilidade de dgua, mais completas sdo as reacdes
quimicas do intemperismo. Consequentemente, os minerais primarios das rochas sofrem
reacdes quimicas e o resultado sdo solos com maior propor¢do de minerais secundarios
refletindo as variagdes de material originario.

Em regides de clima subtropical e tropical, o intemperismo de rochas basicas com
minerais como olivina, piroxénio e feldspato plagioclasio podem originar solos argilosos com
elevado conteudo de oxidos e hidroxidos de ferro e aluminio. Estes 6xidos e hidroxidos
podem ocorrer no solo sob a forma de materiais amorfos até minerais altamente cristalizados
e por serem abundantes e diversificados em grau de cristalinidade, apresentam consideravel
influéncia nas propriedades fisicas e quimicas dos solos, sendo inclusive seu teor usado como
caracteristica diferencial entre Latossolos (Pombo et al., 1982).

Sob influéncia de diversos fatores, mas principalmente do clima, os solos tropicais sdo
altamente intemperizados com predominio de argilas 1:1, 6xidos de Fe e de Al. Do grupo das
argilas 1:1 a caulinita ¢ o principal mineral dos solos desenvolvidos sob condi¢des tropicais
umidas, de alta temperatura, umidade e lixiviagdo, podendo ser formada diretamente do
intemperismo das micas principalmente a biotita e feldspatos (Rebertus et al., 1986).

A caulinita ¢ um mineral argiloso do tipo 1:1, com estrutura filossilicatada, formada
pelo empilhamento de unidades cristalograficas constituidas de uma lamina tetraedral de
silicio (Si) e oxigénios (O) e uma lamina octaedral de aluminio (Al) e hidroxilas (OH). Em
funcdo da ligacao das unidades serem feita por pontes hidrogenidnicas, o mineral ¢ limitado
quanto a possibilidade de expandir-se e expor suas superficies internas, com isso, o mineral
apresenta cargas apenas nas faces externas e nas bordas quebradas (Dixon, 1989).

Sob condig¢des de clima tropical umido a caulinita apresenta, freqiientemente, baixo
grau de cristalinidade que depende de caracteristicas quimicas e morfologicas e de fatores
pedobioclimaticos. Sua forma varia desde particulas hexagonais até particulas com alto grau
de desordem estrutural com forma tubular (Singh e Gilkes, 1992).

Embora a caulinita seja o principal mineral dos sedimentos, os 6xidos de ferro
normalmente estdo presentes, como a hematita e goethita que apresentam caracteristicas
mineralogicas distintas, como nivel de substituicao isomorfica de Fe por Al na estrutura, grau
de cristalinidade, tamanho e forma do mineral, conforme o material de origem e estadio de

intemperismo (Melo et al., 2002).
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Dentre os oxihidroxido de ferro a goethita ¢ um dos minerais argilosos mais
encontrados em solos de clima tropical e em quase todos os tipos de solos nas mais diversas
regides climaticas do planeta. Onde ha predominio de goethita os solos apresentam coloragao
amarela ou bruna frequente em solos brasileiros (Fontes et al., 2001).

A hematita, verdadeiramente 6xido de ferro, ¢ um importante mineral argiloso
componente de solos de regides tropicais e subtropicais. E menos encontrado que a goethita
por ndo aparecer com muita expressdo em solos de regides temperadas e frias. E responsavel
pela coloragdo vermelha dos solos, ja tendo sido encontrada correlagdo positiva entre
avermelhamento do solo e teor de hematita (Fontes, 1988; Torrent et al., 1993).

Os o6xidos de Al estdo representados nos Latossolos principalmente pela gibbsita, e sua
presenga esta relacionada ao intemperismo intenso, favorecido pelas altas temperaturas e
circulagdo intensa de agua, permitindo a saida de silica e bases do sistema (Ghidin et al.,
2006). Dependendo do valor do pH do solo, os 6xidos de Al participam diretamente da
retencdo de anions e cations, sendo um dos minerais que mais adsorve o P (Eberhardt et al.,
2008). Além disso, os 0xidos de Al exercem maior influencia nos atributos fisico-quimicos do
solo do que os 6xidos de Fe (Pedrotti et al., 2003).

A gibbsita ¢ um mineral ndo silicatado formado pelo empilhamento da unidade bésica
constituida por dois planos de hidroxila em empacotamento denso com o fon Al’* em forma
de sanduiche. O Al esta presente em 2/3 dos espagos octaedrais e sao distribuidos formando
anéis hexagonais. Cada Al compartilha seis hidroxilas com outros trés atomos de Al, fazendo
com que cada hidroxila seja dividida por dois atomos de aluminio (Hsu, 1989).

Em func¢do da fragdo argila, descrita anteriormente, constituinte dos solos de regides
de clima tropical e subtropical, ¢ de se esperar que esses solos, principalmente nas camadas
subsuperficiais, tenham baixissimas quantidades de carga estrutural, a medida que avanga o
processo de intemperizacdo, o que afeta a fertilidade do solo e a produtividade das culturas

(Landell et al., 2003).

INTERACAO DO FOSFORO EM SOLOS TROPICAIS
Dentre os macronutrientes mais exigidos pelas culturas, estd o fésforo (P), porém, este,
¢ 0 que, com mais frequéncia, tem limitado a producao agricola em condi¢des brasileiras. De
forma geral, o teor total deste elemento no solo varia entre 200 a 3.000 mg kg (Novais e
Smyth, 1999), sendo que menos de 0,1 % desse total, cerca de 0,002 a 2,0 mg L', encontra-se

na solu¢do do solo.

Journal of Agronomic Sciences, Umuarama, v.4, n. especial, p.232-245,2015.



236

A atuacdo conjunta dos fatores como o clima, relevo, organismos, material de origem
e tempo, ¢ de processos como transformacdo, translocacdo, adi¢do e remocdo, regem o
intemperismo, e faz com que os minerais primarios em desequilibrio termodinamico tendam a
se transformar em substancias mais estaveis as condigdes ambientais reinantes. Assim sendo o
P contido nesses minerais ¢ liberado para a solucdo do solo, e a0 mesmo tempo, ocorrem
perdas de bases silica e carbonatos, e aumento na atividade de elementos como Fe e Al, com a
consequente transformagdo dos minerais primarios em argilas 2:1, e estas em 1:1 e 6xidos
(Tiessen et al., 1984), aumentando a quantidade de grupos funcionais capazes de sorver P.

Os solos ocorrentes nas regides tropicais e subtropicais possuem intensidade e duragao
de intemperismo diferentes. Todavia, a maioria dos solos presentes nesses biomas sdo
altamente intemperizados, como os Latossolos e os Argissolos. Com as mudangas ocorridas
em virtude do intemperismo, a fracdo sélida mineral do solo passa de fonte a dreno de P da
solucdo (Rheinheimer et al., 2008).

Segundo Tiessen et al. (1984), com o avango do intemperismo do solo o destino do
fosfato solubilizado dos minerais primérios fosfatados pode ser: precipitado com véarios
cations, inclusive ocorrendo a neoformacao de fosfatos de calcio (Beck e Sanches, 1994);
adsorvido pelos grupos funcionais dos minerais secundarios, formando minerais fosfatados
mais estaveis termodinamicamente; ou incorporado a compostos organicos biologicamente,
formando o P organico do solo.

A adsor¢do de fosforo ¢ o fenomeno pelo qual formas soliveis de P, através de
ligacdes eletrostaticas ou covalentes, e de precipitagdo, com formacdo de compostos
insoluveis, tornam-se indisponiveis para as plantas (Aquino, 2004).

O processo de adsor¢do pode seguir uma ordem preferencial de predominio dos
seguintes minerais: argilas 2:1< argilas 1:1< 6xidos cristalinos de Fe e Al< 6xidos amorfos de
Fe e Al (Fox e Searle, 1978). A adsorcao de fosfato ¢ influenciada pelos minerais encontrados
nos solos, que apresentam grupamentos superficiais Fe-OH e Al-OH, aos quais podera ser
adsorvido por meio de troca de ligantes (quimiossor¢do) com o estabelecimento de ligagdes
covalentes, além disso, a forma da estrutura mineral e sua superficie especifica potencializam
o efeito da adsor¢ao (Mesquita Filho e Torrent, 1993).

Dessa forma a retengdo de fosforo adicionado ao solo, em formas labeis ou nao labeis,
se da tanto pela precipitacio do P em solu¢do com formas idnicas de Fe, Al e Ca, como,
principalmente, pela sua adsor¢do pelos oxidroxidos de Fe e de Al, presentes, de modo geral,
em maiores quantidades em solos tropicais mais intemperizados, de modo particular nos mais

argilosos (Parfitt, 1978).
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De acordo com Barrow (1985), quando o P ¢ adsorvido a superficie dos agregados, ele
pode difundir-se para seu interior em um processo lento, que pode durar anos até que o
equilibrio seja atingido, influenciando assim na redug¢do da disponibilidade do P apds a

adubagdo do solo, com o aumento do contato do elemento com o solo.

SUBSTANCIAS HUMICAS DA MATERIA ORGANICA DO SOLO

Em solos de regides tropicais e subtropicais altamente intemperizados, a matéria
organica do solo (MOS) tem grande importancia: no fornecimento de nutrientes as culturas,
retengdo de cations, estruturacdao do solo, permeabilidade, retencdo de 4gua complexagdo de
elementos toxicos € micronutrientes, e atividade e biomassa microbiana, constituindo-se,
assim, um componente fundamental da sua capacidade produtiva (Barreto, 2001).

A matéria organica compreende componentes vivos € ndo-vivos, sendo que os vivos se
constituem por raizes de plantas e organismos do solo, correspondendo a aproximadamente
4% do total. J& os componentes ndo-vivos representam a matéria macrorganica, constituida de
residuos de plantas em decomposicdo, as substancias humificadas e as ndo humificadas. A
MOS ¢ o maior reservatorio de carbono da superficie terrestre, € ¢ dinamica, variando em
decorréncia de praticas de manejo. Na maioria dos solos, o teor de MOS pode variar de 5 a 50
g kg! nos horizontes minerais (Moreira e Siqueira, 2006).

A matéria organica pode ser dividida em dois grupos fundamentais: as biomoléculas e
as substancias htimicas (SH) (Stevenson, 1994). O primeiro grupo, das biomoléculas, ¢
representado pelos carboidratos, gorduras, ceras, proteinas e acidos nucléicos (Barreto et al.,
2008), enquanto o segundo grupo, destacam-se os acidos humicos, os acidos fulvicos e as
huminas. As SH desempenham importante papel no fornecimento de nutrientes as culturas, na
retengdo de cations, na complexacdo de elementos téxicos e de micronutrientes; na
estabilidade de agregados, a qual interfere na infiltracao, reteng¢do de 4gua e aeracdo do solo e
na atividade e biomassa microbiana. Assim, as fragdes humicas constituem-se um
componente fundamental da capacidade produtiva dos solos (Bayer e Mielniczuck, 1999).

Com base em sua solubilidade em meio aquoso as SH sdo divididas em categorias:
acido hiimico (AH), que ¢ solivel em extrato alcalino, mas precipita-se sob acidificao; acido
falvico (AF), que ¢ a fracdo que permanece em solugdo quando o extrato alcalino ¢
acidificado, e humina (HU) que ¢ a fracdo que ndo pode ser extraida de solos e sedimentos
por diluicdo acida ou bésica, ou seja, € o residuo que sobra da separacdo das outras duas

fragoes (Swift, 1996).
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O estudo das substancias humicas foi iniciado com sua extracdo de turfas em 1786,
por Achard, na Alemanha. Vauquelin em 1797, tentou a mesma extragdo em residuos de
plantas. O termo “humus”, proveniente do latim e equivalente a “solo”, foi introduzido por
Saussure em 1804 para descrever o material organico de coloragdo escura originado do solo.
Sprenge, entre 1826 e 1837, buscou compreender a origem € a natureza quimica das SHs.
Berzelius deu contribui¢des valiosas sobre métodos de extracdo e conteudo elementar das
SHs. Foi Oden em 1919 que criou a nomenclatura de AF, AH e HU usada até hoje (Rocha e
Rosa, 2003).

Segundo Rocha e Rosa, (2003) a bioquimica da formag¢ao das SH constitui ainda hoje
um dos aspectos pouco compreendidos da quimica do himus. Pelo menos quatro principais
vias possiveis para a formac¢do das SH durante a decomposi¢do de residuos no solo sdo
consideradas. O principal processo ¢ a oxida¢do de substratos hidrolisados monoméricos,
formando polimeros macromoleculares de coloragdo mais ou menos escura ¢ elevada massa
molar. As quatro vias podem ocorrer simultaneamente no solo, porém ndo com a mesma
extensdo e importancia: a primeira via propde a formacao do humus a partir da polimerizagao
ndo enzimatica por condensacdo entre aminodcidos e agticares formados como subprodutos da
atividade microbiana; outras duas vias envolvem a participagdo de quinonas e, representando
a teoria classica; numa quarta via as SH seriam derivadas de ligninas modificadas (Rocha e
Rosa, 2003).

Quanto a estrutura das substancias himicas, na literatura existem varias propostas
estruturais. O modelo mais aceito ¢ de que estas sdo macromoléculas que tém sua
conformagdo varidvel de acordo com as condi¢des do meio (Stevenson, 1994). Este modelo
explica macroscopicamente as principais interacdes das substancias himicas, como a
capacidade de adsor¢do e complexagdo de ions e interagdo com minerais do solo (Rosa et al.,
2009).

Ha também a teoria de Picollo (2002) que propde que as substidncias humicas sdo
formadas por arranjo supraestrutural de pequenas moléculas organicas através de forcas de
interagdo fraca, de forma que este modelo torna-se bastante 1util para descrever o
comportamento ambiental das SH, assim como os efeitos que elas tém sobre o metabolismo
das plantas.

Os acidos fulvicos, acidos humicos e humina sdo as trés fragdes principais do carbono
organico total do solo, sendo a humina representada por cerca de 30 a 80% (Guerra e Santos,
1999). Estas fra¢des interagem com o material mineral, interferindo, assim, na dinamica de

nutrientes no sistema solo-planta, e exercendo um papel primordial na manutencdo da
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fertilidade do solo (Mendonza, 1996). Além do mais a quantidade e a propor¢do com que
essas fragdes sdo encontradas nos solos tem servido como indicador de qualidade dos solos
em diversos trabalhos, devido a forte interagdo das substiancias himicas com o material

mineral do solo (Fontana et al., 2001).

INTERACAO ENTRE O FOSFORO E AS SUBSTANCIAS HUMICAS NO SOLO

Sabe-se que em solos de clima tropical a fragdo argila tem predominio de oxidroxidos
de ferro (Fe) e de (Al), que influenciam significativamente a adsor¢ao de fosfato (Fontana et
al., 2008), fenomeno este, que ocorre principalmente quando os 6xidos estdo carregados
positivamente, apresentando desta forma, alta capacidade de fixagdo de fosfato, que ¢
adsorvido as superficies dos coldides por um complexo de esfera interna (Meurer et al.,
2004). Isto promove baixa concentragdo de fosfato na solugao do solo e, como consequéncia,
elevadas doses de fertilizantes fosfatados tém sido aplicadas nesses solos para aumentar a
disponibilidade desse elemento para as plantas (Andrade et al., 2003).

Como alternativa a reducao de adsorcao de fosforo ao solo esta a adicdo de matéria
organica, que atua no bloqueio dos sitios de adsor¢do do fosfato (Almeida et al., 2003). De
acordo com Andrade et al., (2007) as substancias himicas podem afetar a disponibilidade de
P das seguintes formas: bloqueando os sitios de adsor¢do de P dos hidréxidos de Fe e Al;
competindo com os sitios de adsor¢do da fragdo mineral pelo P soluvel; e deslocando parte do
P adsorvido pela fragdo mineral. Segundo Hue (1991), o mecanismo de bloqueio dos sitios de
adsorcdo ocorre através de ligacdes que se ddo entre os grupos funcionais COOH e as
hidroxilas da superficies dos 6xidos de ferro ou de aluminio.

Também as SH podem solubilizar fosfatos de Fe e Al, reduzindo a precipitacdo de
fosfatos com ions Fe e Al e diminuir a adsor¢do de fosforo por oxidroxidos de ferro e de
aluminio (Traina et al., 1986). Isto deve-se ao fato dos oxidroxidos de Fe e Al adsorverem as
substancias hiimicas com grande energia e assim competirem com o fosfato pelos mesmos
sitios de adsor¢do (Mesquita Filho e Torrent, 1993).

A efetividade no bloqueio desses sitios varia de acordo com a taxa de mineralizacao
das SH. Compostos organicos de cadeia mais simples, por exemplo, sdo decompostos mais
rapidamente (Geelhoed et al., 1999) e moléculas com maior nimero de grupos funcionais,
como OH e COOH, sdao mais efetivas na competicao pelos sitios de adsor¢ao (Andrade et al.,
2003).

Andrade et al. (2003) observaram reducdo na adsor¢do do P com a aplica¢dao conjunta

de acidos humicos ¢ fosfato ¢ acidos humicos anterior ao fosfato em relacao a outros acidos
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organicos em experimento com aplicagdo de diferentes acidos organicos e fosfato em
Latossolos.

Em solos tropicais Sibanda e Young (1986) verificaram redugdo na adsor¢dao de
fosfato quando a concentragdo de acidos humicos foi elevada de 4,0 a 30,0 g kg, o que
equivale a um aumento de 7,2 a 52 g kg da matéria organica do solo. De acordo com esses
autores, porém, essa eficiéncia ndo ¢ exclusivamente atribuida a adsor¢do de grupos
carboxilicos pelos sitios de adsor¢cdo,mas também pela forte complexacdo de Fe e Al na
solu¢do do solo pelos AH, reduzindo a adsor¢do de P.

Antelo et al. (2007) observaram reducdo da adsor¢ao do fosfato quando os acidos
himicos foram aplicados anterior ou simultaneamente a aplicagdo de PO4. Também Zhiyou
Fu et al. (2013) obtiveram em seus estudos que a ordem de adicdo de PO4 e SH pode
influenciar a adsor¢do de PO4 como se segue: antes da adicdo PO4 > adicdo simultanea >
adi¢do prévia de SH.

A aplicagdo do composto organico possibilitou a redugdo da fixagdo de P pelo
solo, contribuindo para a elevagdo da absor¢ao do mineral pela cultura da cana-de-agucar, o
que pode ser atribuida as substancias humicas presentes nos compostos, nos experimentos de
Lima (2011).

Andrade et al. (2007) observaram que a adicdo de 4cidos orgadnicos aumentou a
disponibilidade de P para plantas de milho, o que resultou em maiores acimulos de massa
seca e P nas plantas e que, especificamente, os 4dcidos humicos, em comparacdo aos acidos
acético e acido citrico promoveram os melhores resultados. Isto deve-se ao fato dos AH serem
muito resistentes a degradagdo por microrganismos (Stevenson, 1994) e, portanto, terem um
maior tempo de residéncia no solo em comparacdo aos outros acidos organicos estudados,
provavelmente, possibilitou uma maior eficiéncia em reduzir a adsorcdo de P ao longo do
tempo, proporcionando maior disponibilidade do nutriente para as plantas.

Lopez Hernandez et al. (1986) puderam constatar reducao da adsor¢do de P sobre a
superficie de particulas minerais devido a capacidade dos 4cidos htimicos, malicos e oxalicos
em competir com o P pelos sitios de adsor¢do de carga.

De acordo com Cessa et al., (2010) os acidos humicos e fulvicos, compostos mais
estaveis e de longa persisténcia na fragdo organica do solo, também podem competir pelos
sitios de adsor¢do. No entanto, a adsor¢do dos acidos organicos e consequentemente a
reducdo da adsor¢do de P ndo dependem apenas da eficiéncia dos grupos carboxilicos, mas
também da capacidade de esses acidos complexarem Fe e Al livres em solucdo, os quais

poderiam formar precipitados com P. Além disso, a reducdo da adsor¢cdo de P ¢ mais
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importante quando a incubagdo ¢ realizada simultdnea ou primeiramente com &cidos
organicos.
CONSIDERACOES FINAIS

Muitas pesquisas comprovam cientificamente a importancia dos processos que
envolvem a matéria organica e seus beneficios para o solo e plantas cultivadas. A interagdo da
matéria organica, em especial das substincia humicas, em solos tropicais, nos quais a
adsorcao de fosforo ¢ intensa, vem como uma estratégia de manejo e uso do solo, benéfica aos
sistemas de produgdo agricolas economicamente viaveis e ambientalmente sustentaveis, visto
que a entrada de insumos como fertilizantes fosfatados pode ser reduzido pelo manejo

adequado da matéria organica do solo.
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