CAPITULO 4

MATERIA ORGANICA E
BIOLOGIA DO SOLO

Douglas Alexandre
Daniela Tomazelli
Rafaela Alves dos Santos Peron

Thiago Ramos Freitas

4.1 INTRODUCAO

Abiologia do solo é a ciéncia que estuda as rela¢des ecoldgicas dos organismos
que vivem no solo com os servicos ecossistémicos, com énfase na producdo de
alimentos (Tomazelli et al., 2025). No solo, a vida é encontrada em diferentes escalas,
desde seres microscépicos (fungos, bactérias e virus) até organismos totalmente
visiveis a olho nu (minhocas e besouros).

Os organismos que habitam o solo operam na fragmentacao de restos vegetais
e animais e na decomposicdo dos fragmentos em particulas cada vez menores, até
retornarem ao sistema como nutrientes (N, P, C, entre outros). Esse processo forma
a matéria organica do solo, que é definida como todo carbono presente no solo
na forma de residuos, em diversos estagios de decomposicao, incluindo compostos
humificados, materiais carbonizados, associados ou nao a fracdo mineral e a parte
viva composta por raizes, micro, meso e macrofauna (Roscoe e Machado, 2002;
Tomazelli, Alexandre & Peron, 2024).

Esse é um processo quimico e continuo, denominado dindmica da matéria,
realizado através da atividade bioldgica de macrofauna, mesofauna e microrganismos
do solo. Com isso, o objetivo deste capitulo é demonstrar ao leitor a importancia
da participacdo dos agentes bioldgicos do solo na dindmica da matéria organica.
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4.2 AVIDA NO SOLO

4.2.1 Diversidade bioldgica no solo

A diversidade bioldgica do solo é composta por uma grande variedade de
organismos vivos que habitam os solos, como bactérias, fungos, protozodrios,
nematoides, minhocas, artropodes, entre outros, que desempenham papéis
fundamentais na manutencéo e fertilidade do solo (FAO et al., 2020; Morales, 2021).
Esses organismos exercem fun¢des ecoldgicas essenciais, como a decomposicdo da
matéria organica, a ciclagem de nutrientes, a formacdo e manutencdo da estrutura
do solo, além do controle bioldgico de pragas e doencas. De acordo com Bach et
al. (2020), a biodiversidade edafica esta diretamente relacionada ao fornecimento
de servigos ecossistémicos essenciais para a sustentabilidade dos sistemas agricolas,
podendo ser agrupada em dois grandes grupos: os micro-organismos e a fauna do
solo (Figura 4.1).

Figura 4.1- Diversidade Bioldgica do Solo: Microrganismos
e Fauna Edéfica por Classe de Tamanho.
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4.2.2 Microrganismos

Os microrganismos do solo constituem a base da biota edédfica e desempenham
papeis importantes na producdo primaria acima do solo, nos ciclos biogeoquimicos,
na estruturacdo do solo e na promocdo do crescimento vegetal (Li et al., 2019;
Zhao, 2023). Entre os grupos mais representativos da microbiota estdo as bactérias,
fungos e actinobactérias, cujas funcoes sdo complementares e fundamentais para
o funcionamento dos ecossistemas terrestres.
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As bactérias sdo extremamente abundantes e diversificadas no solo. Sdo
responsaveis, por exemplo, pela decomposicdo da matéria organica, convertendo
residuos vegetais e animais em formas assimildveis por outros organismos (Glick, 2012).
Também exercem fun¢des como a fixacdo bioldgica de nitrogénio, especialmente por
bactérias dos géneros Rhizobium (simbidticas) e Azotobacter (livres) (Lépez-Gutiérrez
& Orozco-Mosqueda, 2022), além da transformacdo de nutrientes essenciais para
plantas, como a nitrificacdo, processo em que o amonio é convertido em nitrito e
posteriormente em nitrato por bactérias nitrificantes, e a solubilizacdo de fosfatos
por meio da secrecao de acidos organicos (Smith et al., 2020).

Os fungos contribuem para a decomposicao de residuos mais complexos, como
a celulose e a lignina, além de formarem associa¢des simbidticas com raizes de
plantas, o que aumenta significativamente a absorcdo de fésforo e outros nutrientes
(Johnson; Graham, 2019). Atuam ainda na estabilizacdo da estrutura do solo, pela
formacdo de agregados com particulas minerais.

As actinobactérias, embora menos visiveis, possuem grande importancia
ecoldgica nos ecossistemas. Sdo conhecidas por sua capacidade de produzir
antibidticos naturais, como a estreptomicina, e atuam na decomposicdo de materiais
organicos complexos e no controle bioldgico de patdgenos (Kumar et al., 2021).
Adicionalmente, participam da biorremediacdo, promovendo a degradacdo de
contaminantes organicos em solos poluidos (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 funcoes, desde
microrganismos pequenos até invertebrados maiores. Pode ser classificada em
trés 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 estruturacdo do solo, decomposicdo da matéria
organica e ciclagem de nutrientes (Wall et al., 2016; Nielsen et al., 2015).

Microfauna: composta por organismos microscépicos, incluindo protozodrios,
nematoides e alguns rotiferos (Fierer et al., 2009). Esses organismos atuam na
decomposicdo da matéria organica, facilitando a liberacdo de nutrientes essenciais,
e na regulacdo de patdgenos. As funcdes ecoldgicas dos microrganismos do solo
incluem beneficios como a mineralizagdo de nutrientes, a degradacdo de compostos
téxicos e a regulacdo de agentes patogénicos (Delgado-Baquerizo et al., 2020).
Sua abundancia no solo estd associada a disponibilidade de umidade e nutrientes,
contribuindo para a producdo de biomassa e a conservacdo da biodiversidade
(Safaeietal., 2019).
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Mesofauna: abrange invertebrados de tamanho intermediario, geralmente
entre 0,1 e 2 mm (Morais et al., 2010), como acaros, colémbolos, diplopodes juvenis
e enchytraeideos. Esses organismos habitam os espacos entre as particulas do
solo e a serapilheira. Sdo fundamentais para a estruturacdo do solo e promogéao
de interacdes bioldgicas (Bardgett & Van Der Putten, 2014; Ruiter et al., 2020). A
mesofauna melhora a porosidade do solo, a aeracio e a infiltracdo de 4gua. E sensivel
as praticas de uso da terra, sendo indicadores valiosos da saude 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: constituida por invertebrados com mais de 10 mm de comprimento
e/ou 2 mm de diametro, como minhocas, formigas, centopeias, besouros e outros
(Aquino et al.,, 2008; Brown et al., 2009; Baretta et al., 2011). Esses organismos
sdo responsaveis pela fragmentacdo da serapilheira (Prescott & Vesterdal, 2021) e
pela redistribuicdo do carbono e do nitrogénio entre fracdes de matéria organica
particulada e matéria orgénica associada a minerais (Craig et al., 2022). Também
atuam diretamente na ciclagem de nutrientes, influenciando a disponibilidade de
elementos essenciais como nitrogénio e fésforo para as plantas (Zhang et al., 2018).
A atividade de bioturbacdo promovida por esses invertebrados contribui para a
formacdo de agregados estdveis, melhorando a retencdo de dgua e protegendo
a matéria organica da decomposicdo acelerada. Essa atividade promove ainda a
aeracao, infiltracdo de dgua e alteracdo do microambiente do solo, afetando os teores
de nutrientes como ferro, calcio, magnésio e aluminio, e influenciando amplamente
o ciclo da matéria organica (Vidal et al., 2023). A diversidade e abundancia da
macrofauna sdo influenciadas por fatores como uso do solo, praticas agricolas,
contaminantes e mudancas climaticas, tornando esses organismos excelentes
bioindicadores da satide do solo (Santos et al., 2024).

4.2.4 Funcoes Ecoldgicas

Os organismos do solo exercem um papel essencial na manutencdo da
funcionalidade dos ecossistemas terrestres, uma vez que influenciam processos
fisicos e quimicos fundamentais para a produtividade vegetal, a qualidade ambiental
e o equilibrio ecoldgico. Suas funcdes sao diversas, podendo ser agrupadas em
categorias principais: decomposicdo da matéria organica e ciclagem de nutrientes,
formacao da estrutura do solo, supressao de patdgenos e promocao do crescimento
vegetal, além da fixacdo bioldgica de nitrogénio e o estabelecimento de micorrizas
(Figura 4.1) (Hendrix et al., 1986; Lavelle et al., 1997; Fortuna, 2012).
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Quando essas relacdes ecoldgicas sdo preservadas, os organismos edaficos
asseguram a funcionalidade do solo, permitindo que ele sustente a vida como meio
fisico e habitat para animais, plantas e demais organismos. A atividade bioldgica
no solo também é determinante na manutencao do ciclo da dgua e na dinamica
dos nutrientes essenciais a producao agricola.

Figura 4.2 — Principais Fun¢des Ecoldgicas dos Organismos do Solo

FUNCOES ECOLOGICAS

N 3T
| N

Decompesicio da matéria Formaglo da estrutura do Supress3o de patdgenos Fixagdo de N e micorrizas
arghnica e clclagem de solo

nutrientes

Fonte: Os autores.

A seguir, sdo descritas algumas dessas funcdes conforme os grupos bioldgicos
envolvidos, como oligoquetas, artropodes e microrganismos, e sua relacdo com os
processos que garantem a funcionalidade do solo:

4.2.5 Decomposicao e ciclagem de nutrientes

A matéria organica é um componente indispensavel para a manutencdo da
vida no solo. Sua presenca, seja na forma humificada ou em decomposicao, sustenta
a bioestrutura e a produtividade dos ecossistemas edaficos (Lehmann & Kleber,
2015). Embora amplamente reconhecido, o conceito de matéria organica muitas
vezes é utilizado de maneira imprecisa, o que compromete a compreensao de suas
multiplas fun¢des no solo.

Segundo Primavesi (1986), matéria organica é toda substancia morta presente
no solo, oriunda de plantas, microrganismos e excre¢des animais, ndo incluindo
raizes ou organismos vivos. Importante destacar que nem toda matéria organica é
hdmus, e nem todo himus corresponde a totalidade da matéria organica.

A decomposicdo da matéria organica representa uma via fundamental de
reciclagem de nutrientes. Microrganismos como bactérias e fungos sao os principais
agentes da mineralizagdo, processo pelo qual residuos organicos sdo transformados
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em formas minerais assimilaveis pelas plantas, liberando nutrientes como nitrogénio,
fosforo, enxofre e potassio (Tomazelli et al., 2024). A fauna do solo — composta
por insetos, colémbolos, aracnideos, oligoquetas, entre outros — fragmenta os
residuos vegetais e estimula a atividade microbiana, acelerando a decomposicéo.
A interacdo entre esses grupos bioldgicos mantém o fluxo continuo de nutrientes
no sistema solo-planta, assegurando a fertilidade e o potencial produtivo do solo
(Moreira; Siqueira, 2006).

4.3 FORMACAO DA ESTRUTURA DO SOLO

A estrutura do solo é formada por meio da agregacdo de particulas (areia,
silte e argila) em aglomerados estaveis, chamados de agregados. Esse processo é
diretamente influenciado pela atividade dos organismos do solo. Microrganismos
produzem substancias adesivas que favorecem a coesao entre particulas, enquanto
a fauna edéfica, por meio da escavacdo e movimentacdo de materiais, contribui
fisicamente para a formacao e reorganizacdo dos agregados.

Esses agregados proporcionam maior porosidade ao solo, favorecendo a
infiltracdo de 4gua, a circulacao de ar e o desenvolvimento radicular. Dessa forma,
a estrutura do solo condiciona sua capacidade de reter dgua e nutrientes, proteger
amatéria organica e resistir a erosao, fatores essenciais a sua fertilidade e resiliéncia.

4.4 SUPRESSAO DE PATOGENOS E PROMOCAO
DO CRESCIMENTO VEGETAL

Os organismos do solo também participam ativamente do controle biolégico
de patdégenos e da promocao do crescimento vegetal. Microrganismos benéficos
competem com organismos patogénicos por espaco e recursos, além de produzirem
compostos antibidticos e estimularem as defesas naturais das plantas. Esses
mecanismos reduzem a incidéncia de doencas e fortalecem as plantas frente a
estresses bidticos.

Além disso, diversos microrganismos produzem substancias bioativas, como
hormaonios vegetais, que promovem o crescimento das raizes e melhoram a absorcao
de nutrientes. A fauna edafica contribui indiretamente para esses processos ao
influenciar a distribuicdo da matéria organica e modular a atividade microbiana
no solo.

4.5 FIXACAO BIOLOGICA DE NITROGENIO E MICORRIZAS

A fixacdo bioldgica de nitrogénio é realizada por bactérias que convertem o
nitrogénio atmosférico em formas assimildveis pelas plantas. Essas bactérias podem
viver livremente no solo ou em associacdo simbidtica com raizes de leguminosas.
Esse processo reduz a necessidade de fertilizantes nitrogenados e contribui para a
sustentabilidade dos sistemas agricolas (Figura 4.3).
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As micorrizas, por sua vez, sdo associacdes simbidticas entre fungos e raizes
de plantas, que ampliam a drea de absorcao do sistema radicular e aumentam a
disponibilidade de nutrientes, principalmente o fésforo (Figura 7.3). Essas associagdes
também melhoram a toleréncia das plantas ao estresse hidrico e as doencas, além
de promoverem a estabilidade da estrutura do solo.

Figura 4.3 — Intera¢des Simbidticas entre Plantas e Microrganismos:
Fixacdo Bioldgica de Nitrogénio e Micorrizas
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Fonte: Os autores.

Representacdo esquemdtica de interacdes simbidticas importantes para a nutricdo
vegetal: (A) Formacdo do nédulo radicular em leguminosas por bactérias fixadoras
de nitrogénio; (B) Associacdo entre raizes e fungos micorrizicos, evidenciando os
dois principais tipos — ectomicorriza e endomicorriza.

4.6 MATERIA ORGANICA DO SOLO (MOS)

A matéria organica do solo (MOS) é um componente heterogéneo, composta
por diferentes fragdes que se distinguem pela composicdo, estabilidade e tempo
de ciclagem no solo. Na composicdo do solo, a proporcao de matéria organica esta
emtorno de 5 %. Dentro dessa fracdo relativamente pequena de matéria organica,
encontra-se 95% do carbono organico disponivel para os processos de mineralizacao.
Desta fracdo, cerca de 5% compreendem a matéria organica viva, composta em sua
maioria por microrganismos vivos, também conhecido como biomassa microbiana
(Moreira; Siqueira, 2006; Tomazelli et al., 2025).

A matéria organica viva é composta pela biomassa microbiana é a fracdo de
carbono presente nos microrganismos, e é representada por fungos e bactérias e,
em menor proporcdo, por virus e protozoarios (Fier, 2017; Tomazelli et al., 2025).
E um dos compartimentos mais dindmicos e de onde vem as enzimas que fazem
a degradacdo dos constituintes do material organico, como proteinas, ligninas,
celulose, entre outros (Bhattacharyya et al., 2022). Essa fracdo possui um tempo de
ciclagem extremamente rapido, variando de dias a semanas, e atua diretamente
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na decomposicdo e mineralizacdo da matéria organica, promovendo a liberacdo
de nutrientes essenciais como carbono, nitrogénio e fosforo (Moreira & Siqueira
et al., 2006).

Dentro da matéria organica morta, temos a matéria organica particulada
(MOP), também conhecida como fracdo leve (Rossi et al., 2012). E composta por
residuos organicos em estagio inicial de decomposicdo, ainda reconheciveis, como
fragmentos de raizes e folhas e o tempo de ciclagem dessa fracdo é relativamente
curto, variando de semanas a poucos anos, considerada sensivel as praticas agricolas
(Rossietal., 2012). Sua funcao principal é fornecer nutrientes de forma mais imediata
para as plantas e microrganismos do solo (Joshi et al., 2024).

Com maior estabilidade e complexidade quimica, encontramos a matéria
organica humificada (MOH), formada pelas substancias hiimicas como os acidos
hdmicos, fulvicos e o himus, originado da hidrdlise da lignina através da acéo
microbiana (Senesi et al., 2009). E possui tempo de ciclagem mais longo, podendo
durar de décadas a séculos (Moreira; Siqueira, 2006). A matéria organica humificada
é fundamental para a estruturacdo do solo, retencdo de dgua e nutrientes, além
de contribuir para a estabilidade da matéria organica (Martin-Neto et al., 2023).

A matéria organica associada a minerais (MOAM), também chamada de
fracdo organomineral, os compostos orgéanicos encontram-se intimamente ligados
as particulas minerais do solo, especialmente argilas e siltes (Rossi et al.,, 2012).
Essa associacdo promove uma protecao fisica e quimica contra a decomposicao,
fazendo com que esse compartimento tenha o tempo de ciclagem mais longo de
todos, podendo se estender por séculos ou até milénios. Além de representar o
maior reservatério de carbono estavel no solo, essa fracdo tem papel importante
na resiliéncia dos ecossistemas e no sequestro de carbono (Yu et al., 2022).

Todos os compartimentos da Matéria organica (Figura 4.4), sendo vivo (Biomassa
microbiana) ou morto (MOP, MOH, MOAM) sdo fundamentais para a agregacdo do
solo, estruturacdo, capacidade de reter umidade e fertilidade e o suporte a vida do
solo, que mantem a ciclagem da Matéria organica sempre ativa.
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Figura 4.4 — Compartimentos da Matéria Organica do
Solo (MOS) e suas Fragdes Constituintes.
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Fonte: Os autores.

A matéria organica do solo representa aproximadamente 5% da composicdo
do solo e é composta por quatro principais fragdes: biomassa microbiana viva,
matéria organica particulada (MOP), matéria organica humificada (MOH) e matéria
organica associada a minerais (MOAM). Cada fragdo desempenha fun¢des ecoldgicas
e quimicas distintas, influenciando a fertilidade e estabilidade do solo.

4.7 MANEJO SUSTENTAVEL DA BIOLOGIA
E MATERIA ORGANICA DO SOLO

Praticas agricolas que preservam a matéria organica sdo fundamentais para a
agricultura e manutencdo da vida no solo. Entre essas praticas, destacam-se arotacdo
de culturas, plantio direto, consdrcio graminea e leguminosa, cobertura vegetal e
adubacdo verde, sistemas de integracdo, ntemperizado, entre outras praticas.

A rotacdo de culturas é uma pratica agricola que consiste na sucessdo de
diferentes tipos de plantas em uma mesma drea ao longo do tempo, com o objetivo
de melhorar a produtividade, preservar a fertilidade do solo e reduzir o uso de
defensivos quimicos (Lourente et al., 2010). Essa é uma pratica que aumenta a
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atividade de micro e macroorganismos benéficos, devido a diversificacdo de fontes
de vegetais, favorecendo a simbiose com fungos micorrizicos arbusculares (FMAs),
que contribuem no aumento da producdo de massa, intensificam a fotossintese
e ajudam a drenar carbono da atmosfera para o solo (Garcia, Li; Rosalem, 2013;
Raphael et al., 2016).

O Plantio direto é uma pratica agricola conservacionista essencial para regides
tropicais e subtropicais. Esse sistema consiste na semeadura direta do solo coberto
com uma camada de palha, evitando o revolvimento e exposicdo da Matéria organica
(MO). Essa cobertura protege ndo sé a matéria organica da degradacdo, mas reduz a
erosao, conserva a umidade e favorece a atividade microbiana. Além disso, o plantio
direto melhora a estrutura do solo, aumenta sua capacidade de retencdo de dgua
e contribui para o sequestro de carbono, promovendo um sistema agricola mais
sustentavel (Tormena et al., 2018; Man et al., 2021).

O consércio entre graminea e leguminosa contribui significativamente para
o aporte de nitrogénio no solo, através da fixacdo bioldgica do nitrogénio (FBN).
Esse processo € realizado por bactérias associadas as raizes das leguminosas, que
reduzem o nitrogénio atmosférico (N,) aamonia (NH3), uma forma assimilavel pelas
plantas. Durante a senescéncia do material vegetal, a biomassa das leguminosas é
decomposta e o nitrogénio organico é liberado no solo, promovendo a mineralizagdo
da matéria organica e estimulando a atividade de microrganismos decompositores,
como bactérias e fungos. Além de melhorar a fertilidade do solo, essa pratica
reduz a necessidade de fertilizantes nitrogenados sintéticos e contribui para a
sustentabilidade dos sistemas agricolas.

Aadubacdo verde é uma préatica que se baseia na utilizacdo de espécies vegetais,
principalmente leguminosas, cultivadas com o objetivo de melhorar as propriedades
fisicas, quimicas e bioldgicas do solo (Calegari et al., 1993), na manutencdo da
matéria organica, além da fixacdo de nitrogénio e reciclagem de nutrientes, a fim
de tornar o solo mais fértil, recuperando solos degradados, melhorando os indices
de producdo de solos pobres e conservando solos altamente produtivos (Espindola
etal., 1997; Abranches et al., 2021; Silva et al., 2024).

4.8 METODOS DE ANALISE DA BIOLOGIA E
DA MATERIA ORGANICA DO SOLO

A avaliacdo da qualidade bioldgica do solo e da matéria organica é fundamental
para compreender a funcionalidade dos ecossistemas edaficos e subsidiar praticas
agricolas sustentdveis (Kimpe; Warkentin, 1998). Diversos métodos tém sido
desenvolvidos para medir a atividade biolégica, a presenca de microrganismos e o
conteudo e qualidade da matéria organica, fornecendo indicadores importantes
sobre a saude do solo. A seguir, sdo apresentados os principais métodos utilizados
para esse fim.

MATERIA ORGANICA E BIOLOGIA DO SOLO

<
o
=
>
=
[
<
¥}

83




4.9 INDICADORES BIOLOGICOS

A analise biolégica do solo visa medir a atividade microbiana e fornecer
informacdes sobre a satide e funcionalidade do ecossistema edéfico. Os dois principais
indicadores sdo:

4.10 RESPIRACAO BASAL DO SOLO (RBS)

Arespiracdo basal do solo mede a emissao de diéxido de carbono (CO,) produzida
pela atividade respiratéria dos microrganismos no solo (Silva et al., 2007). O método
mais comum consiste na incubagdo de amostras de solo em frascos fechados, onde a
liberacdo de CO, é absorvida por uma solucdo alcalina (geralmente NaOH ou KOH) e
posteriormente titulada com acido. A quantidade de CO, liberado é proporcional a
atividade bioldgica. Altos niveis indicam maior atividade microbiana e decomposicao
da matéria organica (Jenkinson; Powlson, 1976).

Incubagio a 28 °C

O NaOH colocado no frasco pequeno, captura CO liberado pela respiracdo

microbiana do solo, formando bicarbonato de sédio (NEAHCO ):
3

NaOH + CO - NaHCO
2 3
Apds a paralizacdo com cloreto de bario (BaCl2) é formado carbonato de bario
(BaCO,) e liberado H+ que torna o meio acido:

NaHCO +BaCl > BaCO +NaCl+H

3 2 3
Essa acidificacdo permite a titulacdo do excesso de NaOH néo reagido com
acido padrao (HCI), possibilitando quantificar indiretamente o CO, liberado pela
respiracdo microbiana, com base na diferenca entre o NaOH inicial e o que sobrou.

MATERIA ORGANICA E BIOLOGIA DO SOLO

<
o
=
>
=
[
<
¥}

84




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 Fumigacao-extracdo que compara o
carbono extraido de amostras de solo fumigadas com cloroférmio (que mata os
microrganismos) e ndo fumigadas, permitindo estimar a biomassa microbiana com
base na diferenca (Vance et al., 1987).

FUMIGAGAO Amostra de Solo
(CHCL,)

Amostras ndo fumigadas

EXTRAGCAQ
(K250,)

Amostras fumigadas v

n Carbono amostra n3o fumigada
EXTRAGAO .
(K,S0,) Carbono amostra fumigada .:

0
sssEEs wmmmm

Esses indicadores séao amplamente utilizados para monitorar o impacto de
praticas agricolas, o uso do solo e mudangas ambientais, permitindo diagndsticos
da saude do solo.

qCO, (quociente metabdlico do solo)

O quociente metabdlico do solo é o indice obtido pela razéo entre a respiragao
basal do solo (CO, liberado) e a biomassa microbiana. Ele reflete a eficiéncia
metabdlica da microbiota. Valores altos de QCO, conforme equacao 1 abaixo
indicam um sistema estressado ou degradado, onde os microrganismos consomem
mais energia para sobreviver, enquanto valores baixos indicam um sistema estavel
e eficiente na utilizacdo de recursos (Anderson; Domsch, 1993; Silva et al., 2007).
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Em ambientes degradados, como solos compactados, contaminados ou com
baixa disponibilidade de nutrientes, os microrganismos precisam despender mais
energia apenas para manter suas fungdes vitais, o que resulta em uma maior liberacdo
de CO, por unidade de biomassa. Nesse cendrio, hd uma perda maior de carbono
na forma de CO, para a atmosfera do que o acimulo de carbono na biomassa
microbiana, caracterizando um sistema ineficiente em termos de ciclagem e retencdo
de carbono. Por isso, 0 qCO, é um indicador sensivel de disturbios ambientais e da
qualidade bioldgica do solo.

4.12 ANALISES DA MATERIA ORGANICA

A matéria organica do solo é um componente chave da fertilidade, estabilidade
estrutural e capacidade de retencdo de nutrientes. As analises a seguir ajudam a
avaliar tanto a quantidade quanto a qualidade dessa matéria.

4.13 CARBONO ORGANICO TOTAL (COT)

O Carbono organico total quantifica o teor total de carbono presente na matéria
organica do solo. E geralmente realizado por meio de combustao seca em analisadores
elementares (como CHNS), onde o carbono é oxidado a CO, e medido por deteccéo
infravermelha, ou por métodos de oxidagédo umida (Walkley-Black), onde o carbono
organico é oxidado por dicromato de potassio em meio acido. O COT é um dos
principais indicadores da quantidade de matéria orgénica no solo, sendo util para
avaliar a fertilidade e o potencial de sequestro de carbono.

4.14 FRACOES HUMICAS

As fracdes hiimicas correspondem aos diferentes compostos organicos presentes
no solo, classificados conforme sua solubilidade:

I Acidos fulvicos: soluveis em dgua em todos os pHs.

I  Acidos humicos: soltveis em meio alcalino, mas insoltveis em &cido.

I  Humina:insoluvel tanto em acidos quanto em bases.
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TESTE SEU CONHECIMENTO ©

1. Quais sdo os principais grupos de organismos que compdem a biota do
solo e de que forma eles contribuem para os servicos ecossistémicos?

2. Explique a diferenga entre matéria organica viva e matéria organica morta
no solo. Quais sao as principais fragdes de cada uma?

3. Descreva pelo menos trés fungdes ecoldgicas desempenhadas pelos
organismos do solo e sua importancia para a sustentabilidade dos sistemas
agricolas.

4. Quais praticas de manejo favorecem a manutengéo ou 0 aumento da matéria
organica do solo? Justifique sua resposta com base nas fun¢des da MOS.

5. O que é o quociente metabdlico do solo (qCO,) e o que ele indica sobre a
saude do ecossistema edafico?

6. Compare os métodos de analise “Respiragédo Basal do Solo” e “Carbono da
Biomassa Microbiana”. Quais informacdes eles fornecem e como podem ser
aplicados na avaliagédo da qualidade bioldgica do solo?
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