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APRESENTAÇÃO

As Ciências Biológicas abrangem múltiplas áreas do conhecimento que se 
dedicam ao estudo da vida e dos seus processos constituintes, sejam elas relacionadas 
à saúde, biotecnologia, meio ambiente e a biodiversidade. Dentro deste contexto, 
o E-book “As Ciências Biológicas e a Interface com vários Saberes 2”, apresenta 
24 capítulos organizados resultantes de pesquisas, revisões de literatura, ensaios 
teóricos e vivências de diversos pesquisadores do Brasil. 

No capítulo “ASPECTOS MICROBIOLÓGICOS DE COMPOSTOS 
ORGÂNICOS PROVENIENTES DE COMPOSTAGEM DOMÉSTICA EM SÃO LUÍS 
- MA” Vasconcelos e colaboradores investigaram a presença de Samonella ssp. e de 
coliformes termotolerantes em compostos orgânicos provenientes de compostagem 
de resíduos domésticos de um bairro localizado na zona urbana de São Luís, 
Maranhão. Carvalho e colaboradores em “INCIDÊNCIA DE STREPTOCOCCUS 
AGALACTIAE EM CULTURA DE SWAB VAGINAL E ANORRETAL ANALISADAS 
EM LABORATÓRIO PARTICULAR DE BELÉM DO PARÁ” descreveram a incidência 
de Streptococcus agalactiae em amostras coletadas em sítios anais e vaginais de 
gestantes provenientes de um laboratório particular de Belém do Pará.  

Em “ASCARIDÍASE: UM GRAVE PROBLEMA DE SAÚDE PÚBLICA NO BRASIL 
E NO MUNDO” Soares e colaboradores apresentam uma revisão sobre a parasitose 
causada por Ascaris lumbricoides discutindo seu modo de transmissão, sintomas, 
epidemiologia, tratamento e profilaxia. No capítulo “PERFIL EPIDEMIOLÓGICO DE 
DERMATOFITOSES EM PACIENTES ATENDIDOS EM UM LABORATÓRIO DA REDE 
PRIVADA DE MACEIÓ – AL” Calumby e colaboradores avaliaram a frequência de 
dermatofitoses em pacientes atendidos em um laboratório da rede privada de Maceió, 
Alagoas, e obtiveram dados epidemiológicos sobre a dimensão desta problemática, 
as quais podem servir como fonte de informações para órgãos públicos e para a 
comunidade científica.

Sobrinho e colaboradores no capítulo “PRINCIPAIS TÉCNICAS APLICADAS À 
DETECÇÃO DO PAPILOMAVÍRUS HUMANO (HPV) EM TUMORES ASSOCIADOS: 
BREVE REVISÃO DE LITERATURA” realizaram uma breve revisão de literatura sobre 
este tema, abordando os aspectos gerais da infecção por HPV, seus mecanismos de 
oncogênese e a reposta celular à presença do vírus. Também foram discutidos no 
capítulo os principais métodos utilizados na detecção do vírus, abordando as técnicas 
que se baseiam na detecção do genoma viral como a PCR (polymerase chain reaction) 
e a Captura Híbrida, e aqueles baseados na observação de alterações morfológicas 
induzidas pelo vírus como a detecção de coilócitos e a imuno-histoquímica. Em 
“CARCINOMA ORAL DE CÉLULAS ESCAMOSAS: RELATO DE CASO E REVISÃO 



DE LITERATURA” Castro e colaboradores trazem um relato de um caso clínico-
cirúrgico de carcinoma de células escamosas de língua, bem como, apresentam uma 
revisão literária explorando a caracterização clínica, sintomatologia, diagnóstico e 
tratamento da doença. 

Serpe e Martins no capítulo “POLÍMERO POLI-E-CAPROLACTONA 
ASSOCIADO A FÁRMACOS PARA CONTROLE DA DOR E INFECÇÃO: UMA 
REVISÃO DA LITERATURA” efetivaram uma revisão na literatura especializada 
sobre os sistemas de liberação controlada a base do polímero poli-ε-caprolactona 
(PCL), focando em seu uso associado aos anestésicos locais, antiinflamatórios não 
esteroidais (AINEs) e antibióticos. O capítulo de autoria de Fernandes e Suldofski 
“PREVALÊNCIA DE DOENÇA RENAL CRÔNICA E SUA RELAÇÃO COM O NT-
PRÓBNP EM PACIENTES DE UM HOSPITAL UNIVERSITÁRIO NO PARANÁ” trazem 
dados sobre a prevalência dos estágios de DRC em uma população de pacientes 
que realizaram dosagem de NT-PróBNP e estudaram a relação entre os níveis deste 
marcador e Taxa de Filtração Glomerular (TFG) calculada por CKD-EPI.

Tuono e colaboradores em “TERMOGRAFIA INFRAVERMELHA NO FUTEBOL 
FEMININO DE ELITE: ANÁLISE DE MEMBROS INFERIORES EM REPOUSO 
DURANTE AS FASES DO CICLO MENSTRUAL” analisaram a temperatura da pele 
dos membros inferiores, em repouso, de jogadoras de futebol de elite do Brasil, 
durante as diferentes fases do ciclo menstrual. Alves e colaboradores no capítulo 
“AVALIAÇÃO DA QUALIDADE DE VIDA ASSOCIADA À CRONOBIOLOGIA EM 
TRABALHADORES DE TURNO DE UM HOSPITAL UNIVERSITÁRIO DOS CAMPOS 
GERAIS” analisaram o perfil cronobiológico da equipe de enfermagem responsável 
pela clínica médica do Hospital Universitário Regional dos Campos Gerais (HURCG), 
visando correlacionar o cronotipo com a qualidade de vida dos indivíduos estudados.

No capítulo “A EXPOSIÇÃO AOS AGROTÓXICOS NA SAÚDE HUMANA” 
Tenório e colaboradores discutem sobre as implicações negativas que o contato direto 
e indireto com essas substâncias pode acarretar na saúde humana.  Em “EXTRATOS 
DE DALEA COMO POTENCIAL PARA FITO-INGREDIENTES: AVALIAÇÕES 
ANTIOXIDANTES, ANTITIROSINASE, ANTIFÚNGICA E CITOTOXICIDADE IN 
VITRO” Gaudio e colaboradores analisaram as propriedades químicas e biológicas 
de Dalea leporina, espécie sem estudo químico ou biológico, e a comparou com 
as espécies D. boliviana e D. pazensis  visando verificar a existência de atividade 
antioxidante, antitrosinase e antifúngica.

No capítulo “AVALIAÇÃO DA CAPACIDADE DE DEGRADAÇÃO DE MATÉRIA 
ORGÂNICA DE EFLUENTES LÁCTEOS POR LEVEDURAS” Ribeiro e colaboradores 
avaliaram a capacidade de degradação da matéria orgânica presente no soro de 
ricota, que é um dos principais efluentes das indústrias de laticínios, e, analisaram 
a dosagem de açúcar redutor e proteínas totais antes e após a fermentação. De 



autoria de Pessoa, Mesch e Guzmán, o capítulo “ATIVIDADE ANTIFÚNGICA DE 
ÓLEOS ESSENCIAIS DE PLANTAS SOBRE ISOLADOS DE ALTERNARIA SOLANI, 
CAUSADOR DA PINTA PRETA NO TOMATEIRO” avaliaram o efeito antifúngico dos 
óleos de eucalipto (Eucalyptus globulus), melaleuca (Melaleuca quinquenerviano), 
citronela (Cymbopogon winterianus) e cravo-da-índia (Syzygium aromaticum) no 
controle do fungo causador da pinta preta do tomate em condições in vitro. 

O capítulo “DESCRIÇÃO ANATÔMICA DA CAVIDADE ORAL DE TUBARÃO-
MARTELO, SPHYRNA LEWINI” de autoria de Vargas e colaboradores apresenta um 
estudo morfológico detalhado da cavidade oral de Sphyrna lewinii e correlacionam 
o tamanho, as estruturas e formatos ao tipo de alimentação e hábito de forrageio 
desde animal. Silva e colaboradores em “MARCADORES MITOCONDRIAIS 
REVELAM BAIXA VARIABILIDADE GENÉTICA DE PROCHILODUS NO SISTEMA 
HIDROLÓGICO PINDARÉ-MEARIM” utilizaram sequências do genoma mitocondrial 
para identificar e estimar os níveis de variabilidade genética de Prochilodus na 
tentativa de esclarecer o status taxonômico de P. lacustris de ocorrência nas bacias 
hidrográficas Pindaré e Mearim do Maranhão.

Em “QUANTIFICAÇÃO DO ÁCIDO URSÓLICO PRESENTE EM EXTRATOS 
HIDROETANÓLICOS DE DIFERENTES PARTES DA NÊSPERA” Santos, Silva 
e Fante realizaram um estudo quantitativo do ácido ursólico presente em extratos 
de diferentes partes da nêspera. Gonçalves e colaboradores em “TOXICIDADE EM 
NÍVEL CELULAR DE PRODUTOS SANEANTES DE POLIMENTO DE UTENSÍLIOS 
DE ALUMÍNIO PRODUZIDOS E COMERCIALIZADOS NO BRASIL” investigaram 
por meio de meristemas de raízes de Allium cepa, em dois tempos de exposição 
e três concentrações/diluições, os potenciais citotóxicos e genotóxicos de produtos 
“brilha alumínios” produzidos e comercializados no país. No capítulo “QUALIDADE 
BIOLÓGICA DO SOLO EM ÁREAS CULTIVADAS COM CANA-DE-AÇÚCAR NO 
ESTADO DE GOIÁS” Faquim e colaboradores estudaram a influência da cultura 
da cana-de-açúcar nos atributos biológicos do solo, em duas regiões do estado de 
Goiás (Quirinópolis e Goianésia), em talhões de cana-de-açúcar com diferentes anos 
de implantação, de modo a identificar se há equilíbrio, sustentabilidade e possíveis 
modificações no solo em decorrência do cultivo da cana-de-açúcar. 

Pinheiro e Silva em “ELABORAÇÃO DE MATERIAL DIDÁTICO PARA AÇÕES 
DE EDUCAÇÃO E SAÚDE SOBRE CÂNCER DE PELE NA EJA NA COMUNIDADE 
PESQUEIRA DE PIAÇABUÇU/AL” descrevem o processo de construção e aplicação 
de um material didático desenvolvido para auxiliar na execução de ações de 
educação e saúde em uma escola da rede pública na modalidade EJA no município 
de Piaçabuçu, Alagoas. Pinto e colaboradores no capítulo “ANÁLISE DE CONCEITOS 
GEOCIÊNTÍFICOS ABORDADOS EM UM LIVRO DIDÁTICO DO 6º ANO UTILIZADO 
EM UMA ESCOLA MUNICIPAL NA CIDADE DO RIO DE JANEIRO” analisaram a 



eficiência do conteúdo de geociências em um livro didático em comparação com a 
Base Nacional Comum Curricular. 

O capítulo de autoria de Pozzebon e Lima “MANDALA SENSORIAL COMO 
RECURSO PEDAGÓGICO PARA INCLUSÃO DE ALUNOS COM NECESSIDADES 
ESPECIAIS NO ENSINO DE BOTÂNICA E EDUCAÇÃO AMBIENTAL” utilizaram-
se de uma Mandala Sensorial, construída na Universidade Tecnológica Federal do 
Paraná, para possibilitar a construção do conhecimento de Educação Ambiental e 
Botânica, além de promover a inclusão de alunos atendidos pela sala de recursos 
multifuncionais de um Colégio do município de Dois Vizinhos em Paraná. Em  
“ANÁLISE E AVALIAÇÃO DOCUMENTAL DAS ORIENTAÇÕES CURRICULARES 
PARA O ENSINO DE CIÊNCIAS NA EDUCAÇÃO INDIGENA: UM OLHAR PARA 
A BOTÂNICA” Marques e colaboradores realizaram uma análise documental e 
bibliográfica sobre o ensino indígena com foco no conteúdo de botânica, presentes 
nas orientações Curriculares nacionais e estaduais vigentes para o ensino de Ciências 
e Biologia. Pozzobon e Merli no capítulo “SUSTENTABILIDADE AMBIENTAL E 
BIOCOMBUSTIVEIS NO CONTEXTO EDUCACIONAL” investigaram na literatura 
especializada elementos que buscam sistematizar as discussões à temática ambiental 
e a produção de energia limpa dentro da área da educação, visto que estes devem 
ser trabalhados para o processo de socialização dos conhecimentos científicos e uma 
mudança de perfil socioambiental das gerações futuras.

Em todos esses trabalhos, percebe-se a linha condutora entre as Ciências 
Biológicas e suas interfaces com diversas áreas do saber, como a Microbiologia, 
Parasitologia, Anatomia, Biologia Celular e Molecular, Botânica, Zoologia, Ecologia, 
bem como, estudos envolvendo os aspectos das Ciências da Saúde, Ciências 
Ambientais, Educação em Ciências e Biologia. Espero que os estudos compartilhados 
nesta obra contribuam para o enriquecimento de novas práticas acadêmicas e 
profissionais, bem como possibilite uma visão holística e transdisciplinar para as 
Ciências Biológicas em sua total complexidade. Por fim, desejo à todos uma ótima 
leitura. 

Clécio Danilo Dias da Silva
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RESUMO: A expansão da cultura da cana-de-
açúcar (Saccharum officinarum L.) no cenário 
agrícola brasileiro tem sido impulsionada por 
tecnologias que contribuem na conservação 
do solo, redução de custo de produção e maior 
produtividade. O solo é a base para produção 
sustentável, a qualidade do solo é um fator que está 
diretamente relacionado com a sustentabilidade 
das funções de um agroecossitema. Nesse 

sentido, é importante dar atenção à qualidade 
do solo que é definida como sendo a capacidade 
deste em funcionar dentro de um ecossistema, 
de modo a manter sua produtividade, a qualidade 
do ambiente e a saúde de plantas e animais. A 
qualidade do solo é uma temática amplamente 
discutida na literatura, principalmente no que 
diz respeito à sua definição e ao conjunto de 
atributos que podem mensurá-la, levando em 
consideração a grande diversidade química, 
física e biológica. Neste contexto, a preocupação 
com a avaliação da qualidade do solo tem sido 
crescente, e a quantificação de alterações nos 
seus atributos, decorrentes da intensificação de 
seu uso e manejo, tem sido realizada objetivando 
aumentar o índice de produtividade das culturas 
e, ao mesmo tempo, promover a sustentabilidade 
do ecossistema terrestre. Dentre os indicadores 
disponíveis para a avaliação da qualidade do 
solo destacam-se a determinação da biomassa 
microbiana e da respiração basal, ou seja, 
indicadores biológicos de qualidade do solo. 
Esses indicadores são mais suscetíveis que 
os indicadores físicos e químicos às mudanças 
impostas ao ambiente, como o uso e manejo 
do solo, e por isso, podem indicar qualquer 
alteração na sustentabilidade de um meio 
ambiente. Assim, o objetivo deste trabalho foi 
estudar a influência da cultura da cana-de-açúcar 
nos atributos biológicos do solo, em duas regiões 
do estado de Goiás (Quirinópolis e Goianésia), 
em talhões de cana-de-açúcar com diferentes 
anos de implantação, de modo a identificar 
se há equilíbrio, sustentabilidade e possíveis 
modificações no solo em decorrência do cultivo 
da cana-de-açúcar.
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PALAVRAS-CHAVE: Setor Sucroalcooleiro, Bioindicadores de solo, Cerrado goiano.

ABSTRACT: The expansion of the culture of sugar cane (Saccharum officinarum L.) 
in the Brazilian agricultural scenario has been driven by technologies that contribute 
to soil conservation, reduced production costs and increased productivity. Soil is the 
basis for sustainable production, soil quality is a factor that is directly related to the 
sustainability of the functions of an agroecosystem. In this sense, it is important to 
pay attention to soil quality, which is defined as the capacity of the soil to function 
within an ecosystem, in order to maintain its productivity, the quality of the environment 
and the health of plants and animals. Soil quality is a topic widely discussed in the 
literature, especially with regard to its definition and the set of attributes that can 
measure it, taking into account the great chemical, physical and biological diversity. In 
this context, the concern with the evaluation of soil quality has been growing, and the 
quantification of changes in its attributes, resulting from the intensification of its use 
and management, has been carried out aiming to increase the productivity index of the 
crops and, at the same time , promote the sustainability of the terrestrial ecosystem. 
Among the indicators available for the evaluation of soil quality, the determination of 
microbial biomass and basal respiration stands out, that is, biological indicators of soil 
quality. These indicators are more susceptible than physical and chemical indicators 
to changes imposed on the environment, such as land use and management, and 
therefore, they can indicate any change in the sustainability of an environment. 
Thus, the objective of this work was to study the influence of sugarcane culture on 
the biological attributes of the soil, in two regions of the state of Goiás (Quirinópolis 
and Goianésia), in sugarcane stands with different years of implantation , in order to 
identify whether there is balance, sustainability and possible changes in the soil due to 
the cultivation of sugarcane.
KEYWORDS: Sugar and alcohol sector, Soil bioindicators, Cerrado goiano.

1 |  INTRODUÇÃO
O Brasil é um dos principais países na produção mundial de cana-de-açúcar, 

tendo destaque em sua produtividade por hectare e no custo de produção (Salles-
Filho et al. 2017). Obteve um rendimento de 620,44 milhões de tonelada produzidos 
na colheita de 2018/19 provenientes de uma área plantada de 8,48 milhões de ha 
(CONAB, 2020). Devido as questões econômicas, agronômicas e ambientais grande 
parte das áreas que produzem cana-de-açúcar adotam a colheita mecânica por ser 
mais sustentável, de modo a evitar a queima, além de permitir a manutenção da 
palhada sobre o solo (Leal et al., 2013). 

Segundo levantamentos da CONAB (2019), a agroindústria sucroalcooleira 
nacional, opera sob circunstâncias positivas e sustentáveis, conciliando preocupações 
relacionadas ao meio ambiente e aos efeitos indesejáveis da utilização dos 
combustíveis fósseis. Além da produção de etanol e açúcar, as unidades de produção 
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têm buscado aumentar sua eficiência na geração de energia elétrica, auxiliando no 
aumento da oferta e redução dos custos e contribuindo para ampliar a sustentabilidade 
do setor (Guimarães, 2019).

A expansão da cultura da cana-de-açúcar (Saccharum officinarum L.) no 
cenário agrícola brasileiro tem sido impulsionada por tecnologias que contribuem na 
conservação do solo, redução de custo de produção e maior produtividade (Schultz 
et al., 2010). 

O solo é a base para produção sustentável, a qualidade do solo é um fator 
que está diretamente relacionado com a sustentabilidade das funções de um 
agroecossitema (Camargo, 2016). Nesse sentido, é importante dar atenção à 
qualidade do solo que é definida como sendo a capacidade deste em funcionar dentro 
de um ecossistema, de modo a manter sua produtividade, a qualidade do ambiente e 
a saúde de plantas e animais (Doran & Parkin 1994).  

A qualidade do solo é uma temática amplamente discutida na literatura, 
principalmente no que diz respeito à sua definição e ao conjunto de atributos que podem 
mensurá-la, levando em consideração a grande diversidade química, física e biológica 
(Melo et al., 2017). Neste contexto, a preocupação com a avaliação da qualidade 
do solo tem sido crescente, e a quantificação de alterações nos seus atributos, 
decorrentes da intensificação de seu uso e manejo, tem sido realizada (Mercante 
et al., 2008; Silva et al., 2010) objetivando aumentar o índice de produtividade das 
culturas e, ao mesmo tempo, promover a sustentabilidade do ecossistema terrestre 
(Oliveira, 2016) 

Dentre os indicadores disponíveis para a avaliação da qualidade do solo 
destacam-se a determinação da biomassa microbiana e da respiração basal 
(Bünemann et al., 2018), ou seja, indicadores biológicos de qualidade do solo. Esses 
indicadores são mais suscetíveis que os indicadores físicos e químicos às mudanças 
impostas ao ambiente, como o uso e manejo do solo, e por isso, podem indicar 
qualquer alteração na sustentabilidade de um meio ambiente (Bicalho, 2019). 

Quantificar as alterações nos atributos do solo, resultado de sistemas produtivos 
ou exploração de recursos naturais, permite avaliar interferências antrópicas sobre o 
ambiente, fornece informações para definir sistemas racionais de manejo, contribui 
para tornar o solo menos suscetível à perda de capacidade produtiva e colabora para 
conservação ambiental (Cardoso, 2008).

A compreensão e levantamento dos aspectos biológicos e bioquímicos do solo 
nas áreas de produção de cana-de-açúcar são considerados critérios importantes 
capazes de apontar a existência de degradação e também advertir sobre potenciais 
perturbações ou melhoria do solo, além de identificar a sustentabilidade e equilíbrio 
dos sistemas de manejo (Aratani et al., 2009). A cana-de-açúcar, por ser uma cultura 
de expressivo impacto sobre o solo, torna-se necessário conhecer o efeito de 
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alterações sobre os atributos do solo (Evangelista et al, 2013). Qualquer alteração no 
solo pode alterar diretamente sua estrutura e atividade biológica e, em consequência, 
a fertilidade, com reflexos na sua qualidade e na produtividade das culturas (Carneiro 
et al., 2009).

Assim, o objetivo deste trabalho foi estudar a influência da cultura da cana-
de-açúcar nos atributos biológicos do solo, em duas regiões do estado de Goiás 
(Quirinópolis e Goianésia), em talhões de cana-de-açúcar com diferentes anos de 
implantação, de modo a identificar se há equilíbrio, sustentabilidade e possíveis 
modificações no solo em decorrência do cultivo da cana-de-açúcar.

2 |  REVISÃO DE LITERATURA 

2.1 Cana de açúcar
A cana-de-açúcar é uma planta monocotiledônea, alógama e perene, 

pertencente à família Poaceae e do gênero Saccharum. Seus atuais cultivares são 
híbridos interespecíficos, os quais possuem, em suas constituições genéticas, as 
espécies S. officinarum, S. spontaneum, S. sinense, S. barberi, S. robustum e S. edule 
(Gupta et al., 2010).

A cana-de-açúcar é uma das principais culturas do mundo, fonte de 
açúcar, álcool e energia e cultivada em mais de 100 países (WORDATLAS, 2016). 
Aproximadamente 1700 milhões de toneladas são produzidas anualmente em 24 
milhões de hectares. O maior produtor é o Brasil, com 620,44 milhões de tonelada 
produzidos em 8,48 milhões de hectares na safra 2018/19 (CONAB, 2019).

A colheita da cana ocorre em períodos distintos para as regiões Centro-Sul e 
Nordeste, devido os diferentes regimes de chuvas. No Centro-Sul, as precipitações 
ocorrem de setembro a fevereiro, fazendo com que o período de colheita se concentre 
nos meses de abril/maio a novembro/dezembro. Por esta razão indica-se a produção 
no Brasil conforme o ano agrícola (CONAB, 2019).

No Brasil, a região Centro-Sul é a produtora de maior destaque, com cerca 
de 90% da produção brasileira, sendo os 10% restantes produzidos na região Norte-
Nordeste. O estado de São Paulo é o maior produtor, possuindo 53% da produção 
nacional, seguido por Goiás, com 11% (CONAB, 2019).

A indústria de cana-de-açúcar desde muito tempo é uma das atividades que 
sustenta a economia brasileira. As usinas passaram a ter foco na produção do etanol 
e, mais recentemente na bioeletricidade, nos alcoolquímicos e na comercialização 
de créditos de carbono. Tudo isso com a possibilidade do emprego de tecnologias 
avançadas que aumentam a produtividade e reduzem custos (Neves et al, 2010). 
A segurança energética se destaca entre as razões decisivas para o aumento da 
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produção da cana-de-açúcar. O aumento da população mundial e do consumo per 
capita, associados ao problema da mudança do clima apontam a necessidade de 
ações mais sustentáveis, nos âmbitos sociais, econômicos e ambientais (Gauder et 
al, 2011).

A produtividade agrícola da cana-de-açúcar apresenta uma variabilidade 
em função de diversos fatores e cenários que vem sendo praticados no Brasil, os 
quais podem variar segundo o tipo de preparo do solo, o tipo de plantio, o tipo de 
tratos culturais (Oliveira et al, 2007; Andrade & Diniz, 2007), e ainda a composição e 
quantidade do adubo aplicado. 

Nos dias atuais, o interesse mundial em energia renovável e as perspectivas 
de expansão para a indústria da cana-de-açúcar apontam para a necessidade em 
aumentar a sustentabilidade na produção de cana-de-açúcar por meios tecnológicos 
que refletem na diversificação de culturas e a integração das cadeias produtivas (Silva 
& Fernandes, 2014). Visto isso, um acompanhamento mais direcionado das culturas 
de cana-de-açúcar deve ser proposto a fim de diagnosticar mais precocemente os 
efeitos sobre a qualidade do solo, pensando na importância dessa cultura.

2.2 Solos do cerrado
O solo é uma ocorrência natural em que materiais orgânicos, minerais e 

biológicos formam uma mistura heterogênea e estruturas complexas, fornecendo um 
ambiente favorável para o desenvolvimento da vida (Jenny, 1992; Ditterich, 2016). 
Entre as diversas funções que o solo desempenha, tem-se a de moderar a estocagem, 
liberação e ciclagem de nutrientes, da água e outros elementos, habitat e suporte para 
o crescimento de diversos organismos vivos, além de diversos serviços sociais, como 
fonte de alimentos, vestuário e suporte para edificações (Artiom, 2016).

Os solos do Cerrado são predominantemente Latossolos, estando presente 
em cerca de 46% da área total do bioma (Embrapa, 2006). Latossolos são solos 
muito antigos, ácidos, intemperizados e, portanto, pobre em nutrientes e suscetíveis 
à erosão (Manzatto, 2002; Klink & Machado, 2005). São considerados solos de 
mineralogia simples, prevalecendo o quartzo na sua fração grosseira (silte + argila), 
com menores quantidades de muscovita e alguns feldspatos potássicos, quando 
derivados de rochas ácidas. Magnetita e ilmenita com pequena proporção de quartzo 
prevalecem quando se desenvolvem a partir de rochas básicas, com destaque para o 
basalto. Na fração argila são variadas as quantidades de caulinita, gibbsita, goethita e 
hematita, a depender do tipo de material de origem, da intensidade do intemperismo e 
drenagem do sistema, entre outros fatores. O conceito central dos Latossolos prevê o 
domínio de caulinita e óxidos de ferro e alumínio, com menores proporções de outros 
componentes na fração argila (Ker, 1997).

Além das condições de acidez e baixa disponibilidade de nutrientes, os solos 
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do cerrado apresentam limitações relacionadas a solo e clima, as quais afetam 
diretamente o desenvolvimento de uma agricultura intensiva. A alta probabilidade 
de ocorrência de períodos secos durante a estação chuvosa é uma das maiores 
limitações à produção de alimentos num sistema de agricultura não irrigada. Somando 
esse fator à baixa capacidade de retenção de água no solo esse problema tende a 
ser agravado. Um terceiro componente importante é a alta saturação por alumínio e/
ou baixo teor de cálcio que age como uma barreira química à penetração das raízes. 
As baixas produções nesses ambientes podem ser justificadas pelo desenvolvimento 
restrito do sistema radicular das culturas nos subsolos ácidos dos cerrados, uma vez 
que o volume de solo explorado pelas raízes não é suficiente para suprir a planta de 
água e nutrientes durante os períodos de estiagem que ocorrem na estação chuvosa 
(Ritchey et al., 1980).

Dessa forma, o funcionamento dos ecossistemas naturais deste bioma é 
dependente da matéria orgânica do solo (MOS) bem como de sua ciclagem, através 
da atividade microbiana (Bustamante et al., 2004; Shaw & DeForest, 2013; Wallenstein 
& Burns, 2011).

A baixa fertilidade dos solos não foi um empecilho para a ocupação pela 
agricultura moderna, os aproximadamente 2 milhões de km2 de Cerrado originais, 
mais da metade já foi convertido em áreas agrícolas. Os principais usos agrícolas do 
Cerrado são para pastagens e culturas anuais, com destaque para as monoculturas 
de soja, cana-de-açúcar, milho, café e algodão (Machado et al., 2004; Marris, 2005).

Os solos da região apresentam elevado potencial para a agricultura mecanizada 
intensiva, uma vez corrigidas as deficiências químicas, mostram, sob vegetação 
natural, propriedades físicas favoráveis (Cerri et al., 1991).

O uso de culturas na cobertura do solo é uma estratégia para que haja melhorias 
na qualidade ambiental, pois protege o solo dos agentes climáticos, mantém ou até 
aumenta o teor de matéria orgânica no solo, armazenando e reciclando nutrientes, 
beneficiando também a atividade biológica do solo (Argenton et al., 2005).

2.3 Qualidade dos solos
A qualidade do solo é uma propriedade determinante para aumento de 

produtividade e sustentabilidade das culturas, influenciando também na saúde 
das plantas, animais e consequentemente dos seres humanos (Melo et al., 2017).  
A discussão sobre qualidade do solo intensificou-se no início de 1990, quando a 
comunidade científica, consciente da importância do solo para a qualidade ambiental, 
começou a abordar nas publicações a preocupação com a degradação dos recursos 
naturais, a sustentabilidade agrícola e a função do solo nesse contexto (Vezzani & 
Mielniczuk, 2009).

Para Doran & Parkin (1994), a qualidade do solo é expressa quanto a sua 



 
As Ciências Biológicas e a Interface com vários Saberes 2 Capítulo 19 201

capacidade em manter a produtividade biológica, a qualidade ambiental e a vida 
vegetal e animal saudável na terra. Geralmente é determinada por um conjunto de 
atributos físicos, químicos e biológicos, que definem as diferentes características do 
solo e que influenciam suas diversas funções.

O termo saúde do solo, usado normalmente como sinônimo de qualidade do 
solo, significa assumir o solo como um sistema vivo e dinâmico, cujas funções são 
mediadas por uma diversidade de organismos que precisam de práticas adequadas 
de manejo e conservação. De acordo com Dumanski & Pieri (2000), a base científica 
que respalda a busca por indicadores de qualidade do solo é a compreensão de que 
esses indicadores estão direcionados para avaliação ou monitoramento das condições 
do solo, que o tornam um corpo vivo. De outra forma, esses indicadores devem ter a 
capacidade e a sensibilidade para medir e avaliar atributos e processos do solo que 
interfiram na promoção da sua vida.

O entendimento do solo como um corpo vivo significa considerar que todos os 
seus processos e componentes estão funcionalmente bem integrados. Dessa forma, 
a vida do solo e os seus processos vitais são regulados pela biota do solo. A regulação 
da biota sobre a decomposição de resíduos orgânicos, ciclagem de nutrientes, 
degradação de poluentes químicos e a sua forte influência sobre a estrutura do solo, 
faz com que esses microrganismos e esses processos sejam naturalmente escolhidos 
como indicadores da saúde ou qualidade do solo (Papendik & Parr, 1992).

Com a necessidade de analisar a qualidade do solo, um conjunto mínimo de 
indicadores englobando características físicas, químicas e biológicas são utilizados 
(Cherubin et al., 2015). Esses atributos refletem o status ambiental ou a condição de 
sustentabilidade do ecossistema (Araújo & Monteiro, 2007) e devem ser avaliados de 
forma integrada entre eles. 

Uma variedade de atributos físicos, químicos e biológicos pode ser usada para 
caracterizar a qualidade do solo, devendo-se selecionar atributos apropriados para 
cada forma específica de uso da terra (Carter et al., 1997; Nortcliff, 2002). Pesquisas 
têm apontado que alguns indicadores relacionados com a comunidade microbiana 
do solo são bastante sensíveis às alterações provenientes das atividades agrícolas, 
fornecendo, dessa forma, subsídios importantes para o correto planejamento do uso 
da terra e manejo do solo (Stöcker et al., 2017). 

Bioindicadores são propriedades ou processos biológicos dentro do solo que 
indicam a situação deste ecossistema (Cherubin et al., 2015), podendo ser utilizados 
no biomonitoramento da qualidade do solo, que é a medida da resposta de organismos 
vivos a mudanças no seu ambiente (Heger et al., 2012).

O nível de alteração na qualidade do solo pode ser estimado avaliando o 
estado atual de determinados atributos comparando com o estado natural do solo, sem 
interferência antrópica, ou com valores considerados ideais. Para ser considerado um 
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bom indicador da qualidade do solo o parâmetro ou conjunto de parâmetros avaliados 
deve ser facilmente mensurado, ser sensível ao estresse no sistema, responder 
de forma previsível à perturbação, ser capaz de prever o estresse ou mudança na 
iminência de sua ocorrência, ser integrativo, ter resposta conhecida a distúrbios 
naturais e ações antropogênicas, ter padrão de variabilidade de resposta conhecido 
devendo considerar o contexto espacial e temporal da unidade mensurada (Dale et 
al., 2008).

2.4 Qualidade biológica dos solos
A preocupação com a qualidade do solo tem crescido muito nos últimos anos, 

já que seu uso e manejo intensivos podem diminuir sua capacidade de manter uma 
produção biológica sustentável (Carvalho et al., 2004). As mudanças na qualidade do 
solo têm sido avaliadas utilizando indicadores apropriados que efetuam comparações 
com valores desejáveis em diferentes intervalos de tempo, para um fim específico em 
ambientes diversos (Karlen & Stott, 1994; Chaer, 2001; Melo Filho et al., 2007).

Stenberg (1999) destaca que existe uma relação entre todos os atributos do 
solo e nenhum indicador individualmente conseguirá descrever e quantificar todos os 
aspectos da qualidade do solo. Diversos parâmetros microbianos podem ser utilizados 
na determinação do status de qualidade do solo, contudo um conjunto mínimo de 
indicadores deve ser utilizado para realizar uma avalição significativa da qualidade 
do solo (Arshad & Martin, 2002), sendo os mais comumente utilizados a biomassa 
microbiana e sua atividade (Paz-Ferreiro & Fu, 2016).

Os indicadores biológicos têm importante atuação no solo, podem ser 
utilizados para monitorar três parâmetros básicos: estrutura ou desenvolvimento 
do solo, estoque de nutrientes e atividade biológica (Gregorich et al., 1994). Esses 
indicadores biológicos representam diferentes aspectos da qualidade do solo nos 
diferentes ecossistemas (Elliott, 1997).

Segundo Doran & Parkin (1994), bioindicadores são propriedades ou processos 
biológicos que ocorrem no solo que indicam as condições deste ecossistema, 
podendo ser utilizados no biomonitoramento da qualidade do solo. Witting (1993) 
define biomonitoramento como a resposta dos organismos vivos a mudanças no seu 
ambiente. 

As atividades dos microrganismos têm sido sugeridas como indicadores 
potenciais de qualidade do solo, uma vez que elas respondem rapidamente a mudanças 
nas práticas de manejo (Pandey et al., 2014; Rasool et al., 2014), característica que 
não é observada nos indicadores químicos ou físicos. Em alguns casos, alterações 
na população e na atividade microbiana podem preceder mudanças nas propriedades 
químicas e físicas, refletindo um sinal na melhoria ou na degradação do solo (Araújo 
& Monteiro, 2007).
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Os atributos biológicos e bioquímicos do solo são considerados os mais 
sensíveis a pequenas variações que ocorrem no ambiente, fornecendo assim, 
informações imediatas e precisas sobre mudanças na qualidade do solo (Pascual et 
al., 2000; Bending et al., 2004; Araújo & Monteiro, 2007; Fließbach et al., 2007). Esses 
atributos podem ser muito dinâmicos e sensíveis a mudanças nas condições do solo, 
sendo assim, observado muitas vezes, preferência por atributos de natureza biológica 
e bioquímica nas avaliações de curto prazo (Nortcliff, 2002).

Brookes (1995) descreve cinco critérios para seleção e utilização dos indicadores 
biológicos para monitoramento da qualidade do solo: os atributos biológicos devem ser 
exatos e avaliados para se obter respostas em uma ampla escala de tipos e condições 
de solo; devido ao alto número de amostras analisadas normalmente, os atributos 
biológicos devem ser fáceis e econômicos de serem avaliados; os atributos biológicos 
devem ser sensíveis a estresses, mas suficientemente robustos para não fornecer 
alarmes falsos; devem ter validação científica, com base na realidade e conhecimento 
atual; dois ou mais atributos, independentes, devem ser utilizados.

O metabolismo microbiano do solo pode sofrer alterações devido ao sistema 
de manejo adotado (conservacionista ou convencional) e o uso de resíduos na 
agricultura (agroquímicos, vinhaça, chorume), além de preparo e manejo do solo. 
Esses procedimentos modificam alguns parâmetros, como disponibilidade e tipo 
de matéria orgânica, pH e umidade (Gupta & Roget, 2004). A adoção de sistemas 
conservacionistas de manejo e uso do solo são opções que contribuem com a 
sustentabilidade econômica e ambiental dos agroecossistemas (Barreto et al., 2006), 
visto que estes possibilitam a melhoria ou manutenção em relação a qualidade de 
seus atributos (Carneiro et al., 2009).

Atributos como a biomassa microbiana do solo (BMS), respiração basal (RBS), 
quociente metabólico (qCO2) e quociente microbiano (qMic) são indicadores biológicos 
que fornecem informações que servirão de subsídios para avaliação da qualidade do 
solo (Moreira & Siqueira, 2006). 

A BMS é considerada a parte mais viva e mais ativa da matéria orgânica do solo 
e atua em importantes processos bioquímicos. Estudos mostram que os indicadores 
biológicos são mais sensíveis que os indicadores químicos e físicos para detectar com 
mais antecedência alterações que ocorrem no solo em função do seu uso e manejo 
(Stöcker et al., 2017). 

A BMS funciona como compartimento reserva de carbono, nitrogênio (N), 
fósforo (P) e enxofre (S) no solo, elementos essenciais para o desenvolvimento 
vegetal e como catalisador na decomposição da matéria orgânica (Souza et al., 2010).

A atividade microbiana representa todas as reações bioquímicas catalisadas 
pela biomassa do solo. As reações catabolizadas pelos microrganismos são de 
extrema importância para a manutenção da qualidade do solo. Além de atuar nos 
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ciclos biogeoquímicos, os microrganismos podem degradar substâncias tóxicas, 
controlar patógenos no solo, contribuir para a estruturação do solo, entre outras 
funções (Silveira, 2011). 

Os atributos biológicos têm apresentado um bom desempenho como 
indicador de mudanças de qualidade do solo, visto sua alta sensibilidade em detectar 
mudanças, mesmo que mínimas, no manejo do solo (Mendes et al., 2012). Cunha et 
al. (2011) mencionam que esses atributos permitem medir condições de desequilíbrio 
ou equilíbrio de um determinado ambiente. Os microrganismos do solo ainda atuam 
com importantes reguladores na ciclagem dos nutrientes (Mendes et al. 2012). 

Para análise qualitativa dos solos, os indicadores biológicos, como carbono 
da biomassa microbiana, respiração microbiana e quociente metabólico, têm sido 
sugeridos como mais sensíveis aos impactos causados pelo manejo, tendo em 
vista que estes sistemas influenciam constantemente na atividade metabólica dos 
microrganismos do solo (Alves et al., 2011).

2.5 Matéria orgânica do solo: aspectos biológicos
A matéria orgânica do solo (MOS) pode ser definida como o conjunto dos 

materiais orgânicos presentes no perfil do solo (Stevenson, 1994; Siqueira & Moreira, 
2002). A acumulação de resíduos de plantas e animais, parcialmente decompostos e 
bioquimicamente transformados, produz a MOS. Esse material, em ativo estado de 
decomposição, está submetido ao ataque contínuo de microrganismos, de forma que 
boa parte dele tem caráter transitório, sendo continuamente renovado pela adição de 
resíduos animais e vegetais (Silva & Resck, 1997).

A matéria orgânica do solo (MOS) é composta pela parte viva e pela parte 
não vivente. A fração viva corresponde ao material orgânico que se encontra 
temporariamente imobilizado, mas com potencial de mineralização que está associado 
às células de organismos vivos como bactérias, actinomicetos, fungos, protozoários, 
algas, macrofauna e raízes, raramente superando 4% do C orgânico total do solo 
(Novais et al., 2007). Já a parte não vivente compõem 98% do C orgânico do solo, 
podendo ser subdividida em matéria macrorgânica e húmus (substâncias húmicas e 
não-húmicas).

Para Silva & Mendonça (2007) a matéria orgânica é constituída basicamente 
de C, H, O, N, S e P. Segundo Guerra et al. (2008) esses elementos compõem as 
unidades estruturais dos tecidos, como as proteínas, celuloses, hemicelulose, amido, 
pectina, lignina e lipídeos. O C compreende cerca de 58% da matéria orgânica do 
solo, H 6%, O 33%, enquanto N, S e P contribuem com cerca de 3%, individualmente 
(Silva & Mendonça, 2007).

Geralmente, a matéria orgânica do solo está presente em maior quantidade 
nas camadas superficiais, onde atua no suprimento de nutrientes e proporciona, ao 
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mesmo tempo, as condições físicas favoráveis ao crescimento dos vegetais. A MOS 
exerce grande influência sobre as propriedades físicas, químicas e biológicas do solo, 
apesar de, muitas vezes, apresentar-se em quantidades relativas muito pequenas na 
maioria dos solos minerais (Brady, 1989). 

A MOS contribui com uma parcela significativa da capacidade de troca de cátions 
do solo, além de ser, provavelmente, o principal fator responsável pela estabilidade 
dos seus agregados e fornecer os componentes necessários à sobrevivência e 
crescimento dos microorganismos (Brady, 1989). Por todas estas razões, a quantidade 
e a qualidade da matéria orgânica são fundamentais na determinação da qualidade do 
solo (Brady & Weil, 2008).

Dentre os efeitos da MOS sobre o solo pode-se destacar: a liberação 
de nutrientes para as plantas e microorganismos, resultado dos processos de 
decomposição e mineralização; formação de complexos solúveis com micronutrientes 
catiônicos (Fe2+, Cu2+, Mn2+ e Zn2+), aumentando o seu transporte e disponibilidade; 
combinação com argilas, exercendo importante função cimentante na formação de 
agregados e melhorando a estruturação do solo; retenção de água; contribuição para 
coloração mais escura do solo, facilitando seu aquecimento; aumento da capacidade 
de troca de cátions do solo (Stevenson, 1994; Sparks, 1995; Furtini Neto et al., 2001).

As bactérias do solo constituem o grupo de microrganismos que apresenta a 
maior abundância e diversidade entre as espécies de microrganismos que compõem 
a MOS. Esses organismos apresentam uma elevada taxa de crescimento e grande 
capacidade de decomposição dos diferentes substratos contidos no solo, exercendo 
um importante papel na decomposição da matéria orgânica e na ciclagem dos 
elementos (Brandão, 1992).

Os fungos são organismos quimiorganotróficos cuja principal função no 
solo é a decomposição de resíduos orgânicos (Moreira & Siqueira, 2006). São 
predominantes em solos ácidos, onde sofrem menor competição, uma vez que 
bactérias e actinomicetos são favorecidos por ambientes neutros e alcalinos. Por isso, 
os fungos podem ser encontrados em solos com pH entre 3 e 9, devendo-se observar, 
porém, que o valor ótimo é variável com a espécie (Brandão, 1992). 

Pode-se dizer que a matéria orgânica do solo é a fração mais importante para 
o suporte das populações microbianas desse ecossistema, especialmente a porção 
biologicamente disponível da MOS. A biomassa microbiana, que representa parte 
do componente vivo da matéria orgânica do solo, constitui de 2 a 7% do carbono 
orgânico no solo e atua como um mecanismo promotor da mineralização da MOS e 
da liberação de nutrientes (Gupta & Roget, 2004).

2.6 Indicadores biológicos do solo
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2.6.1 Respiração Basal do Solo

A respiração basal é um parâmetro usado para quantificar a atividade 
microbiana. Ela representa a oxidação da matéria orgânica do solo por organismos 
aeróbios. Esse parâmetro mede a atividade biológica do solo onde os microrganismos 
degradam os compostos orgânicos a CO2 (Silva et al., 2013). Utilizam O2 como aceptor 
final de elétrons e liberam CO2 (Anderson, 1982). As bactérias e os fungos são os 
principais responsáveis pela liberação de CO2 via degradação da matéria orgânica 
(Silva et al. 2007).

A respiração basal reflete a velocidade de decomposição de um resíduo 
orgânico adicionado ao solo. Quando essa atividade microbiana é alta ocorre maior 
decomposição e, consequentemente, liberação de nutrientes para as plantas, porém, 
também pode significar perdas de carbono do solo, a longo prazo (Souza et al., 2010).

A respiração basal do solo é uma atividade metabólica que depende do 
estado fisiológicos das células microbianas, e sofre influência de fatores, tais como 
a umidade, a temperatura, a estrutura do solo, a textura, a quantidade de matéria 
orgânica, dentre outros (Silva et al., 2010). A avaliação da respiração do solo é a 
técnica mais frequente para quantificar a atividade microbiana, sendo positivamente 
relacionada com o conteúdo de matéria orgânica e com a biomassa microbiana (Alef 
& Nannipieri, 1995). 

2.6.2 Carbono e Nitrogênio da Biomassa Microbiana

Para se avaliar a qualidade do solo são propostos indicadores que sejam 
sensíveis as mudanças no solo. A Biomassa Microbiana do Solo (BMS) é dita 
como a fração viva e mais ativa da matéria orgânica do solo, sendo formada por 
microrganismos menores que 5.10-3 µm3 como fungos, bactérias, protozoários e 
algas, representando em média de 2 % a 5% do C orgânico (Jenkinson & Ladd, 
1981) e 1 % a 5% do nitrogênio total do solo (Smith & Paul, 1990).

O carbono é a estrutura de toda atividade biológica, os tecidos vivos que 
constituem os organismos, corresponde ao componente vivo da matéria orgânica, 
constituído por bactérias, arqueas e eucariotos, excetuando-se a biomassa de 
raízes e a macrofauna (Kaschuk et al., 2010). Todas as substâncias orgânicas 
contêm o elemento carbono em sua composição, sendo que, em média, o C 
compreende cerca de metade da massa de toda MOS (Brady & Weil, 2008).

O carbono da biomassa microbiana é um importante parâmetro de ciclagem 
de nutrientes nos ecossistemas, pois representa a fração da matéria orgânica do 
solo (MOS) mais facilmente decomponível (Rangel-Vasconcelos et al., 2015), 
permitindo a avaliação mais rápida e precoce de suas alterações (García-Orenes 
et al., 2013), quando comparada aos atributos químicos e físicos (Kaschuk et al., 



 
As Ciências Biológicas e a Interface com vários Saberes 2 Capítulo 19 207

2010). Reflete tendências de mudanças que estão ocorrendo na mesma (Feigl et 
al. 1998) tornando-se um indicador sensível de qualidade do solo. 

O nitrogênio da matéria viva encontra-se principalmente nas plantas, sendo 
representado por 94% do total, outros 4% estão na microbiota e 2% nos animais. 
Estima-se que o N da matéria orgânica do solo varia entre 3.1017 a 5,5.1017 g de N; 
sendo 1,5.1015 g de N na biomassa microbiana do solo e 1,0.1015 g de N orgânico 
no solo (Moreira & Siqueira, 2006). Desta forma, o solo representa o principal 
reservatório de ligação entre os componentes da biosfera (Rochette & Angers, 
1999).

Diversos fatores podem influenciar a biomassa microbiana, refletindo em 
alterações na densidade e atividade dos microrganismos no solo. Dentre eles são 
a disponibilidade de carbono e outros nutrientes (N, P e S), umidade, aeração, pH, 
teor e tipo de argila e textura do solo (Moreira & Siqueira, 2006). E ainda, pode ser 
influenciada pelas variações sazonais de umidade e temperatura, pelo cultivo e, 
também, pelos resíduos vegetais (Venzke Filho et al., 2008).

2.6.3 Quociente Metabólico (qCO2)

A análise individual do carbono da biomassa microbiana (Cmic) e da 
respiração basal do solo (RBS) pode fornecer informações limitadas quanto à 
atividade microbiana. Dessa forma, o quociente metabólico, junto com essas variáveis 
é proposto para fornecer informações mais adequadas para melhor entendimento da 
atividade biológica do solo (Alves et al., 2011).

O quociente metabólico (qCO2) é a razão entre a respiração basal e a biomassa 
microbiana do solo, por unidade de tempo (Anderson & Domsch, 1993). Ele expressa 
quanto de CO2 é liberado pela biomassa microbiana em função do tempo (Alves et al., 
2011). Esse parâmetro pode ser usado como indicador na avaliação de mudanças na 
qualidade do solo, verificando o nível de estresse da biomassa microbiana. 

Biomassa Microbiana mais eficiente é aquela que perde menores quantidades 
de C na forma de CO2 (no processo de respiração) e incorpora mais C aos tecidos 
microbianos, ou seja, sistemas com menores taxas de qCO2. Por outro lado, valores 
maiores de quociente metabólico indicam que os microrganismos do solo estão 
em condições de estresse e, portanto consomem mais carbono oxidável para sua 
manutenção (Partelli et al., 2012) ou ainda, significa que as populações microbianas 
podem estar em estágios iniciais de desenvolvimento (Anderson & Domsch, 1993).

2.6.4 Quociente Microbiano (qMic)

Quociente Microbiano (qMic) é a relação entre o Carbono da biomassa 
microbiana e o Carbono orgânico do solo (Anderson & Domsch, 1993). Esse parâmetro 
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tem sido utilizado como indicador da qualidade da matéria orgânica do solo, pois 
indica a quantidade de carbono orgânico que está imobilizado na biomassa e aponta 
a eficiência dos microrganismos na utilização dos compostos orgânicos (Silva et al., 
2010).

O qMic expressa o percentual de carbono orgânico total no solo, e pode-se 
observar que áreas com baixa atividade microbiana apresentam baixos valores de 
quociente microbiano, indicando menor reserva de compostos orgânicos nessas áreas 
(Carneiro et al., 2009). Índices elevados de qMic indicam que a matéria orgânica do 
solo é ativa e está sujeita a ser decomposta pela microbiota.

Em ecossistemas estáveis, com condições favoráveis, há uma tendência de 
aumento da atividade microbiana e, em consequência, o qMic tende a crescer até 
atingir um equilíbrio (Powlson et al., 1987). Desse modo em ambientes preservados, 
em equilíbrio, o valor desta relação pode ser usado para avaliar qualidade do solo.

Araújo et al. (2007) afirma que em áreas de cultura de cana-de-açúcar a alta 
atividade microbiana não necessariamente indica melhoria na qualidade do solo, 
de modo que os processos de decomposição de matéria orgânica são acelerados 
causando a diminuição do tempo desse componente no solo.
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