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4.1 INTRODUÇÃO
A biologia do solo é a ciência que estuda as relações ecológicas dos organismos 

que vivem no solo com os serviços ecossistêmicos, com ênfase na produção de 
alimentos (Tomazelli et al., 2025). No solo, a vida é encontrada em diferentes escalas, 
desde seres microscópicos (fungos, bactérias e vírus) até organismos totalmente 
visíveis a olho nu (minhocas e besouros).

Os organismos que habitam o solo operam na fragmentação de restos vegetais 
e animais e na decomposição dos fragmentos em partículas cada vez menores, até 
retornarem ao sistema como nutrientes (N, P, C, entre outros). Esse processo forma 
a matéria orgânica do solo, que é definida como todo carbono presente no solo 
na forma de resíduos, em diversos estágios de decomposição, incluindo compostos 
humificados, materiais carbonizados, associados ou não a fração mineral e a parte 
viva composta por raízes, micro, meso e macrofauna (Roscoe e Machado, 2002; 
Tomazelli, Alexandre & Peron, 2024).

Esse é um processo químico e contínuo, denominado dinâmica da matéria, 
realizado através da atividade biológica de macrofauna, mesofauna e microrganismos 
do solo. Com isso, o objetivo deste capítulo é demonstrar ao leitor a importância 
da participação dos agentes biológicos do solo na dinâmica da matéria orgânica.
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4.2 A VIDA NO SOLO

4.2.1 Diversidade biológica no solo
A diversidade biológica do solo é composta por uma grande variedade de 

organismos vivos que habitam os solos, como bactérias, fungos, protozoários, 
nematoides, minhocas, artrópodes, entre outros, que desempenham papéis 
fundamentais na manutenção e fertilidade do solo (FAO et al., 2020; Morales, 2021). 
Esses organismos exercem funções ecológicas essenciais, como a decomposição da 
matéria orgânica, a ciclagem de nutrientes, a formação e manutenção da estrutura 
do solo, além do controle biológico de pragas e doenças. De acordo com Bach et 
al. (2020), a biodiversidade edáfica está diretamente relacionada ao fornecimento 
de serviços ecossistêmicos essenciais para a sustentabilidade dos sistemas agrícolas, 
podendo ser agrupada em dois grandes grupos: os micro-organismos e a fauna do 
solo (Figura 4.1).

 Figura 4.1- Diversidade Biológica do Solo: Microrganismos 
e Fauna Edáfica por Classe de Tamanho.

Fonte: Os autores.

4.2.2 Microrganismos
Os microrganismos do solo constituem a base da biota edáfica e desempenham 

papeis importantes na produção primária acima do solo, nos ciclos biogeoquímicos, 
na estruturação do solo e na promoção do crescimento vegetal (Li et al., 2019; 
Zhao, 2023). Entre os grupos mais representativos da microbiota estão as bactérias, 
fungos e actinobactérias, cujas funções são complementares e fundamentais para 
o funcionamento dos ecossistemas terrestres.
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As bactérias são extremamente abundantes e diversificadas no solo. São 
responsáveis, por exemplo, pela decomposição da matéria orgânica, convertendo 
resíduos vegetais e animais em formas assimiláveis por outros organismos (Glick, 2012). 
Também exercem funções como a fixação biológica de nitrogênio, especialmente por 
bactérias dos gêneros Rhizobium (simbióticas) e Azotobacter (livres) (López-Gutiérrez 
& Orozco-Mosqueda, 2022), além da transformação de nutrientes essenciais para 
plantas, como a nitrificação, processo em que o amônio é convertido em nitrito e 
posteriormente em nitrato por bactérias nitrificantes, e a solubilização de fosfatos 
por meio da secreção de ácidos orgânicos (Smith et al., 2020).

Os fungos contribuem para a decomposição de resíduos mais complexos, como 
a celulose e a lignina, além de formarem associações simbióticas com raízes de 
plantas, o que aumenta significativamente a absorção de fósforo e outros nutrientes 
(Johnson; Graham, 2019). Atuam ainda na estabilização da estrutura do solo, pela 
formação de agregados com partículas minerais.

As actinobactérias, embora menos visíveis, possuem grande importância 
ecológica nos ecossistemas. São conhecidas por sua capacidade de produzir 
antibióticos naturais, como a estreptomicina, e atuam na decomposição de materiais 
orgânicos complexos e no controle biológico de patógenos (Kumar et al., 2021). 
Adicionalmente, participam da biorremediação, promovendo a degradação de 
contaminantes orgânicos em solos poluídos (Bhattacharyya; Jha, 2016).

4.2.3 Fauna do solo
A fauna do solo é composta pelos organismos que vivem uma parte ou todo 

o seu ciclo de vida no solo (Moreira; Siqueira; Brussaard, 2008; Lavelle; Spain, 
2001). Sua diversidade inclui organismos de diferentes tamanhos e funções, desde 
microrganismos pequenos até invertebrados maiores. Pode ser classificada em 
três grupos principais, com base no seu tamanho corporal: microfauna (<0,2 mm), 
mesofauna (0,2–2,0 mm) e macrofauna (>2,0 mm) (Petersen; Luxtton, 1982). Cada 
grupo tem um papel essencial na estruturação do solo, decomposição da matéria 
orgânica e ciclagem de nutrientes (Wall et al., 2016; Nielsen et al., 2015).

Microfauna: composta por organismos microscópicos, incluindo protozoários, 
nematoides e alguns rotíferos (Fierer et al., 2009). Esses organismos atuam na 
decomposição da matéria orgânica, facilitando a liberação de nutrientes essenciais, 
e na regulação de patógenos. As funções ecológicas dos microrganismos do solo 
incluem benefícios como a mineralização de nutrientes, a degradação de compostos 
tóxicos e a regulação de agentes patogênicos (Delgado-Baquerizo et al., 2020). 
Sua abundância no solo está associada à disponibilidade de umidade e nutrientes, 
contribuindo para a produção de biomassa e a conservação da biodiversidade 
(Safaei et al., 2019).
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Mesofauna: abrange invertebrados de tamanho intermediário, geralmente 
entre 0,1 e 2 mm (Morais et al., 2010), como ácaros, colêmbolos, diplópodes juvenis 
e enchytraeídeos. Esses organismos habitam os espaços entre as partículas do 
solo e a serapilheira. São fundamentais para a estruturação do solo e promoção 
de interações biológicas (Bardgett & Van Der Putten, 2014; Ruiter et al., 2020). A 
mesofauna melhora a porosidade do solo, a aeração e a infiltração de água. É sensível 
às práticas de uso da terra, sendo indicadores valiosos da saúde do ecossistema 
terrestre (Duran-Bautista et al., 2020; Baretta et al., 2011). Além disso, serve como 
presa para organismos maiores, integrando ciclos alimentares (Peron et al., 2023; 
Chen et al., 2024).

Macrofauna: constituída por invertebrados com mais de 10 mm de comprimento 
e/ou 2 mm de diâmetro, como minhocas, formigas, centopeias, besouros e outros 
(Aquino et al., 2008; Brown et al., 2009; Baretta et al., 2011). Esses organismos 
são responsáveis pela fragmentação da serapilheira (Prescott & Vesterdal, 2021) e 
pela redistribuição do carbono e do nitrogênio entre frações de matéria orgânica 
particulada e matéria orgânica associada a minerais (Craig et al., 2022). Também 
atuam diretamente na ciclagem de nutrientes, influenciando a disponibilidade de 
elementos essenciais como nitrogênio e fósforo para as plantas (Zhang et al., 2018). 
A atividade de bioturbação promovida por esses invertebrados contribui para a 
formação de agregados estáveis, melhorando a retenção de água e protegendo 
a matéria orgânica da decomposição acelerada. Essa atividade promove ainda a 
aeração, infiltração de água e alteração do microambiente do solo, afetando os teores 
de nutrientes como ferro, cálcio, magnésio e alumínio, e influenciando amplamente 
o ciclo da matéria orgânica (Vidal et al., 2023). A diversidade e abundância da 
macrofauna são influenciadas por fatores como uso do solo, práticas agrícolas, 
contaminantes e mudanças climáticas, tornando esses organismos excelentes 
bioindicadores da saúde do solo (Santos et al., 2024).

4.2.4 Funções Ecológicas 
Os organismos do solo exercem um papel essencial na manutenção da 

funcionalidade dos ecossistemas terrestres, uma vez que influenciam processos 
físicos e químicos fundamentais para a produtividade vegetal, a qualidade ambiental 
e o equilíbrio ecológico. Suas funções são diversas, podendo ser agrupadas em 
categorias principais: decomposição da matéria orgânica e ciclagem de nutrientes, 
formação da estrutura do solo, supressão de patógenos e promoção do crescimento 
vegetal, além da fixação biológica de nitrogênio e o estabelecimento de micorrizas 
(Figura 4.1) (Hendrix et al., 1986; Lavelle et al., 1997; Fortuna, 2012).
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Quando essas relações ecológicas são preservadas, os organismos edáficos 
asseguram a funcionalidade do solo, permitindo que ele sustente a vida como meio 
físico e habitat para animais, plantas e demais organismos. A atividade biológica 
no solo também é determinante na manutenção do ciclo da água e na dinâmica 
dos nutrientes essenciais à produção agrícola.

 Figura 4.2 – Principais Funções Ecológicas dos Organismos do Solo

Fonte: Os autores.

A seguir, são descritas algumas dessas funções conforme os grupos biológicos 
envolvidos, como oligoquetas, artrópodes e microrganismos, e sua relação com os 
processos que garantem a funcionalidade do solo:

4.2.5 Decomposição e ciclagem de nutrientes
A matéria orgânica é um componente indispensável para a manutenção da 

vida no solo. Sua presença, seja na forma humificada ou em decomposição, sustenta 
a bioestrutura e a produtividade dos ecossistemas edáficos (Lehmann & Kleber, 
2015). Embora amplamente  reconhecido, o conceito de matéria orgânica muitas 
vezes é utilizado de maneira imprecisa, o que compromete a compreensão de suas 
múltiplas funções no solo.

Segundo Primavesi (1986), matéria orgânica é toda substância morta presente 
no solo, oriunda de plantas, microrganismos e excreções animais, não incluindo 
raízes ou organismos vivos. Importante destacar que nem toda matéria orgânica é 
húmus, e nem todo húmus corresponde à totalidade da matéria orgânica.

A decomposição da matéria orgânica representa uma via fundamental de 
reciclagem de nutrientes. Microrganismos como bactérias e fungos são os principais 
agentes da mineralização, processo pelo qual resíduos orgânicos são transformados 
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em formas minerais assimiláveis pelas plantas, liberando nutrientes como nitrogênio, 
fósforo, enxofre e potássio (Tomazelli et al., 2024). A fauna do solo — composta 
por insetos, colêmbolos, aracnídeos, oligoquetas, entre outros — fragmenta os 
resíduos vegetais e estimula a atividade microbiana, acelerando a decomposição. 
A interação entre esses grupos biológicos mantém o fluxo contínuo de nutrientes 
no sistema solo-planta, assegurando a fertilidade e o potencial produtivo do solo 
(Moreira; Siqueira, 2006).

4.3 FORMAÇÃO DA ESTRUTURA DO SOLO
A estrutura do solo é formada por meio da agregação de partículas (areia, 

silte e argila) em aglomerados estáveis, chamados de agregados. Esse processo é 
diretamente influenciado pela atividade dos organismos do solo. Microrganismos 
produzem substâncias adesivas que favorecem a coesão entre partículas, enquanto 
a fauna edáfica, por meio da escavação e movimentação de materiais, contribui 
fisicamente para a formação e reorganização dos agregados.

Esses agregados proporcionam maior porosidade ao solo, favorecendo a 
infiltração de água, a circulação de ar e o desenvolvimento radicular. Dessa forma, 
a estrutura do solo condiciona sua capacidade de reter água e nutrientes, proteger 
a matéria orgânica e resistir à erosão, fatores essenciais à sua fertilidade e resiliência.

4.4 SUPRESSÃO DE PATÓGENOS E PROMOÇÃO 
DO CRESCIMENTO VEGETAL
Os organismos do solo também participam ativamente do controle biológico 

de patógenos e da promoção do crescimento vegetal. Microrganismos benéficos 
competem com organismos patogênicos por espaço e recursos, além de produzirem 
compostos antibióticos e estimularem as defesas naturais das plantas. Esses 
mecanismos reduzem a incidência de doenças e fortalecem as plantas frente a 
estresses bióticos.

Além disso, diversos microrganismos produzem substâncias bioativas, como 
hormônios vegetais, que promovem o crescimento das raízes e melhoram a absorção 
de nutrientes. A fauna edáfica contribui indiretamente para esses processos ao 
influenciar a distribuição da matéria orgânica e modular a atividade microbiana 
no solo.

4.5 FIXAÇÃO BIOLÓGICA DE NITROGÊNIO E MICORRIZAS
A fixação biológica de nitrogênio é realizada por bactérias que convertem o 

nitrogênio atmosférico em formas assimiláveis pelas plantas. Essas bactérias podem 
viver livremente no solo ou em associação simbiótica com raízes de leguminosas. 
Esse processo reduz a necessidade de fertilizantes nitrogenados e contribui para a 
sustentabilidade dos sistemas agrícolas (Figura 4.3).
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As micorrizas, por sua vez, são associações simbióticas entre fungos e raízes 
de plantas, que ampliam a área de absorção do sistema radicular e aumentam a 
disponibilidade de nutrientes, principalmente o fósforo (Figura 7.3). Essas associações 
também melhoram a tolerância das plantas ao estresse hídrico e às doenças, além 
de promoverem a estabilidade da estrutura do solo.

 Figura 4.3 – Interações Simbióticas entre Plantas e Microrganismos: 
Fixação Biológica de Nitrogênio e Micorrizas

Fonte: Os autores.

Representação esquemática de interações simbióticas importantes para a nutrição 
vegetal: (A) Formação do nódulo radicular em leguminosas por bactérias fixadoras 
de nitrogênio; (B) Associação entre raízes e fungos micorrízicos, evidenciando os 
dois principais tipos – ectomicorriza e endomicorriza.

4.6 MATÉRIA ORGÂNICA DO SOLO (MOS)
A matéria orgânica do solo (MOS) é um componente heterogêneo, composta 

por diferentes frações que se distinguem pela composição, estabilidade e tempo 
de ciclagem no solo. Na composição do solo, a proporção de matéria orgânica está 
em torno de 5 %. Dentro dessa fração relativamente pequena de matéria orgânica, 
encontra-se 95% do carbono orgânico disponível para os processos de mineralização. 
Desta fração, cerca de 5% compreendem a matéria orgânica viva, composta em sua 
maioria por microrganismos vivos, também conhecido como biomassa microbiana 
(Moreira; Siqueira, 2006; Tomazelli et al., 2025).

A matéria orgânica viva é composta pela biomassa microbiana é a fração de 
carbono presente nos microrganismos, e é representada por fungos e bactérias e, 
em menor proporção, por vírus e protozoários (Fier, 2017; Tomazelli et al., 2025). 
É um dos compartimentos mais dinâmicos e de onde vem as enzimas que fazem 
a degradação dos constituintes do material orgânico, como proteínas, ligninas, 
celulose, entre outros (Bhattacharyya et al., 2022). Essa fração possui um tempo de 
ciclagem extremamente rápido, variando de dias a semanas, e atua diretamente 
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na decomposição e mineralização da matéria orgânica, promovendo a liberação 
de nutrientes essenciais como carbono, nitrogênio e fósforo (Moreira & Siqueira 
et al., 2006).

Dentro da matéria orgânica morta, temos a matéria orgânica particulada 
(MOP), também conhecida como fração leve (Rossi et al., 2012). É composta por 
resíduos orgânicos em estágio inicial de decomposição, ainda reconhecíveis, como 
fragmentos de raízes e folhas e o tempo de ciclagem dessa fração é relativamente 
curto, variando de semanas a poucos anos, considerada sensível as práticas agrícolas 
(Rossi et al., 2012). Sua função principal é fornecer nutrientes de forma mais imediata 
para as plantas e microrganismos do solo (Joshi et al., 2024).

Com maior estabilidade e complexidade química, encontramos a matéria 
orgânica humificada (MOH), formada pelas substâncias húmicas como os ácidos 
húmicos, fúlvicos e o húmus, originado da hidrólise da lignina através da ação 
microbiana (Senesi et al., 2009). E possui tempo de ciclagem mais longo, podendo 
durar de décadas a séculos (Moreira; Siqueira, 2006). A matéria orgânica humificada 
é fundamental para a estruturação do solo, retenção de água e nutrientes, além 
de contribuir para a estabilidade da matéria orgânica (Martin-Neto et al., 2023).

A matéria orgânica associada a minerais (MOAM), também chamada de 
fração organomineral, os compostos orgânicos encontram-se intimamente ligados 
às partículas minerais do solo, especialmente argilas e siltes (Rossi et al., 2012). 
Essa associação promove uma proteção física e química contra a decomposição, 
fazendo com que esse compartimento tenha o tempo de ciclagem mais longo de 
todos, podendo se estender por séculos ou até milênios. Além de representar o 
maior reservatório de carbono estável no solo, essa fração tem papel importante 
na resiliência dos ecossistemas e no sequestro de carbono (Yu et al., 2022).

Todos os compartimentos da Matéria orgânica (Figura 4.4), sendo vivo (Biomassa 
microbiana) ou morto (MOP, MOH, MOAM) são fundamentais para a agregação do 
solo, estruturação, capacidade de reter umidade e fertilidade e o suporte a vida do 
solo, que mantem a ciclagem da Matéria orgânica sempre ativa.
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 Figura 4.4 – Compartimentos da Matéria Orgânica do 
Solo (MOS) e suas Frações Constituintes.

Fonte: Os autores.

A matéria orgânica do solo representa aproximadamente 5% da composição 
do solo e é composta por quatro principais frações: biomassa microbiana viva, 
matéria orgânica particulada (MOP), matéria orgânica humificada (MOH) e matéria 
orgânica associada a minerais (MOAM). Cada fração desempenha funções ecológicas 
e químicas distintas, influenciando a fertilidade e estabilidade do solo.

4.7 MANEJO SUSTENTÁVEL DA BIOLOGIA 
E MATÉRIA ORGÂNICA DO SOLO
Práticas agrícolas que preservam a matéria orgânica são fundamentais para a 

agricultura e manutenção da vida no solo. Entre essas práticas, destacam-se   a rotação 
de culturas, plantio direto, consórcio gramínea e leguminosa, cobertura vegetal e 
adubação verde, sistemas de integração, ntemperizado, entre outras práticas.

A rotação de culturas é uma prática agrícola que consiste na sucessão de 
diferentes tipos de plantas em uma mesma área ao longo do tempo, com o objetivo 
de melhorar a produtividade, preservar a fertilidade do solo e reduzir o uso de 
defensivos químicos (Lourente et al., 2010). Essa é uma prática 	 que aumenta a 
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atividade de micro e macroorganismos benéficos, devido à diversificação de fontes 
de vegetais, favorecendo a simbiose com fungos micorrízicos arbusculares (FMAs), 
que contribuem no aumento da produção de massa, intensificam a fotossíntese 
e ajudam a drenar carbono da atmosfera para o solo (Garcia, Li; Rosalem, 2013; 
Raphael et al., 2016).

O Plantio direto é uma prática agrícola conservacionista essencial para regiões 
tropicais e subtropicais. Esse sistema consiste na semeadura direta do solo coberto 
com uma camada de palha, evitando o revolvimento e exposição da Matéria orgânica 
(MO). Essa cobertura protege não só a matéria orgânica da degradação, mas reduz a 
erosão, conserva a umidade e favorece a atividade microbiana. Além disso, o plantio 
direto melhora a estrutura do solo, aumenta sua capacidade de retenção de água 
e contribui para o sequestro de carbono, promovendo um sistema agrícola mais 
sustentável (Tormena et al., 2018; Man et al., 2021). 

O consórcio entre gramínea e leguminosa contribui significativamente para 
o aporte de nitrogênio no solo, através da fixação biológica do nitrogênio (FBN). 
Esse processo é realizado por bactérias associadas às raízes das leguminosas, que 
reduzem o nitrogênio atmosférico (N₂) a amônia (NH₃), uma forma assimilável pelas 
plantas. Durante a senescência do material vegetal, a biomassa das leguminosas é 
decomposta e o nitrogênio orgânico é liberado no solo, promovendo a mineralização 
da matéria orgânica e estimulando a atividade de microrganismos decompositores, 
como bactérias e fungos. Além de melhorar a fertilidade do solo, essa prática 
reduz a necessidade de fertilizantes nitrogenados sintéticos e contribui para a 
sustentabilidade dos sistemas agrícolas.

A adubação verde é uma prática que se baseia na utilização de espécies vegetais, 
principalmente leguminosas, cultivadas com o objetivo de melhorar as propriedades 
físicas, químicas e biológicas do solo (Calegari et al., 1993), na manutenção da 
matéria orgânica, além da fixação de nitrogênio e reciclagem de nutrientes, a fim 
de tornar o solo mais fértil, recuperando solos degradados, melhorando os índices 
de produção de solos pobres e conservando solos altamente produtivos (Espíndola 
et al., 1997; Abranches et al., 2021; Silva et al., 2024). 

4.8 MÉTODOS DE ANÁLISE DA BIOLOGIA E 
DA MATÉRIA ORGÂNICA DO SOLO
A avaliação da qualidade biológica do solo e da matéria orgânica é fundamental 

para compreender a funcionalidade dos ecossistemas edáficos e subsidiar práticas 
agrícolas sustentáveis (Kimpe; Warkentin, 1998). Diversos métodos têm sido 
desenvolvidos para medir a atividade biológica, a presença de microrganismos e o 
conteúdo e qualidade da matéria orgânica, fornecendo indicadores importantes 
sobre a saúde do solo. A seguir, são apresentados os principais métodos utilizados 
para esse fim.
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4.9 INDICADORES BIOLÓGICOS
A análise biológica do solo visa medir a atividade microbiana e fornecer 

informações sobre a saúde e funcionalidade do ecossistema edáfico. Os dois principais 
indicadores são:

4.10 RESPIRAÇÃO BASAL DO SOLO (RBS)
 A respiração basal do solo mede a emissão de dióxido de carbono (CO₂) produzida 

pela atividade respiratória dos microrganismos no solo (Silva et al., 2007). O método 
mais comum consiste na incubação de amostras de solo em frascos fechados, onde a 
liberação de CO₂ é absorvida por uma solução alcalina (geralmente NaOH ou KOH) e 
posteriormente titulada com ácido. A quantidade de CO₂ liberado é proporcional à 
atividade biológica. Altos níveis indicam maior atividade microbiana e decomposição 
da matéria orgânica (Jenkinson; Powlson, 1976).

O NaOH colocado no frasco pequeno, captura CO
2
 liberado pela respiração 

microbiana do solo, formando bicarbonato de sódio (NaHCO
3
):

NaOH  + CO
2
 → NaHCO

3
 

Após a paralização com cloreto de bário (BaCl2) é formado carbonato de bário 
(BaCO3) e liberado H+ que torna o meio ácido:

NaHCO
3
 + BaCl

2
→ BaCO

3
 + NaCl + H

+

Essa acidificação permite a titulação do excesso de NaOH não reagido com 
ácido padrão (HCl), possibilitando quantificar indiretamente o CO₂ liberado pela 
respiração microbiana, com base na diferença entre o NaOH inicial e o que sobrou.
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4.11 CARBONO DA BIOMASSA MICROBIANA (CBM)
O Carbono da Biomassa microbiana representa a quantidade de microrganismos 

vivos no solo. Pode ser medida por métodos diretos, como a contagem celular por 
microscopia, ou métodos indiretos, como a Fumigação-extração que compara o 
carbono extraído de amostras de solo fumigadas com clorofórmio (que mata os 
microrganismos) e não fumigadas, permitindo estimar a biomassa microbiana com 
base na diferença (Vance et al., 1987).

Esses indicadores são amplamente utilizados para monitorar o impacto de 
práticas agrícolas, o uso do solo e mudanças ambientais, permitindo diagnósticos 
da saúde do solo.

qCO₂ (quociente metabólico do solo)

O quociente metabólico do solo é o índice obtido pela razão entre a respiração 
basal do solo (CO₂ liberado) e a biomassa microbiana. Ele reflete a eficiência 
metabólica da microbiota. Valores altos de QCO₂ conforme equação 1 abaixo 
indicam um sistema estressado ou degradado, onde os microrganismos consomem 
mais energia para sobreviver, enquanto valores baixos indicam um sistema estável 
e eficiente na utilização de recursos (Anderson; Domsch, 1993; Silva et al., 2007).
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						      (1)

Em ambientes degradados, como solos compactados, contaminados ou com 
baixa disponibilidade de nutrientes, os microrganismos precisam despender mais 
energia apenas para manter suas funções vitais, o que resulta em uma maior liberação 
de CO₂ por unidade de biomassa. Nesse cenário, há uma perda maior de carbono 
na forma de CO₂ para a atmosfera do que o acúmulo de carbono na biomassa 
microbiana, caracterizando um sistema ineficiente em termos de ciclagem e retenção 
de carbono. Por isso, o qCO₂ é um indicador sensível de distúrbios ambientais e da 
qualidade biológica do solo.

4.12 ANÁLISES DA MATÉRIA ORGÂNICA
A matéria orgânica do solo é um componente chave da fertilidade, estabilidade 

estrutural e capacidade de retenção de nutrientes. As análises a seguir ajudam a 
avaliar tanto a quantidade quanto a qualidade dessa matéria.

4.13 CARBONO ORGÂNICO TOTAL (COT)
O Carbono orgânico total quantifica o teor total de carbono presente na matéria 

orgânica do solo. É geralmente realizado por meio de combustão seca em analisadores 
elementares (como CHNS), onde o carbono é oxidado a CO₂ e medido por detecção 
infravermelha, ou por métodos de oxidação úmida (Walkley-Black), onde o carbono 
orgânico é oxidado por dicromato de potássio em meio ácido. O COT é um dos 
principais indicadores da quantidade de matéria orgânica no solo, sendo útil para 
avaliar a fertilidade e o potencial de sequestro de carbono.

4.14 FRAÇÕES HÚMICAS
As frações húmicas correspondem aos diferentes compostos orgânicos presentes 

no solo, classificados conforme sua solubilidade:

	❙ Ácidos fúlvicos: solúveis em água em todos os pHs.

	❙ Ácidos húmicos: solúveis em meio alcalino, mas insolúveis em ácido.

	❙ Humina: insolúvel tanto em ácidos quanto em bases.
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TESTE SEU CONHECIMENTO ☺

1.	 Quais são os principais grupos de organismos que compõem a biota do 
solo e de que forma eles contribuem para os serviços ecossistêmicos?

2.	 Explique a diferença entre matéria orgânica viva e matéria orgânica morta 
no solo. Quais são as principais frações de cada uma?

3.	 Descreva pelo menos três funções ecológicas desempenhadas pelos 
organismos do solo e sua importância para a sustentabilidade dos sistemas 
agrícolas.

4.	 Quais práticas de manejo favorecem a manutenção ou o aumento da matéria 
orgânica do solo? Justifique sua resposta com base nas funções da MOS.

5.	 O que é o quociente metabólico do solo (qCO₂) e o que ele indica sobre a 
saúde do ecossistema edáfico?

6.	 Compare os métodos de análise “Respiração Basal do Solo” e “Carbono da 
Biomassa Microbiana”. Quais informações eles fornecem e como podem ser 
aplicados na avaliação da qualidade biológica do solo?
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