
O papel dos micróbios 

do solo
O gigantesco impacto dos infinitamente 

pequenos

Isabel Brito

21 de março de 2025

Universidade de Évora - MED
https://www.google.com/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Fwww.sciencephoto.com%2Fmedia%2F886849%2Fview%



2

Sumário

I. Solo: composição e vida    3

II. Papel dos micróbios do solo   5

III. Micróbios do solo em números 14

IV. Biodiversidade   18

V. Micróbios do solo na agricultura 21

https://www.nrcs.usda.gov/resources/education-and-teaching-materials/what-is-soil



3

I. Solo: composição e vida

Composição do solo

Agregados

Textura

Estrutura

Partículas elementares

Areia  

2 - 0,02 mm

Limo  

0,02  - 0,002 mm

Argila

<  0,002 mm

(David Prado Alencar, em Ciências naturais)

https://slideplayer.com.br/slide/5654891/
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I. Solo: composição e vida

1µm 

= 0,001 mm

Biofilmes e 

poros com água

Matéria orgânica

Hifas de 

fungos

Associações entre 

micro-organismos 

e raízes de plantas

Grãos de areia

Agregados de limo, 

argila e matéria 

orgânica

Fonte https://serc.carleton.edu/integrate/teaching_materials/food_supply/student_materials/1029

Vida no solo: onde está?

https://serc.carleton.edu/integrate/teaching_materials/food_supply/student_materials/1029
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II. Papel dos micróbios do solo

➢ Decomposição de Matéria Orgânica (MO)

➢ Agregação de partículas

➢ Estabilidade estrutural

➢ Interações – Mutualistas e outras

➢ Fixação de azoto (N) - alguns

➢ Produção de compostos

➢ Degradação de xenobióticos

➢ Sequestro de Carbono (C) - biomassa

https://www.google.com/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Fwww.sciencephoto.com%2Fmedia%2F886849%2Fview%
https://www.google.com/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Fwww.sciencephoto.com%2Fmedia%2F886849%2Fview%
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II. Papel dos micróbios do solo: decomposição de MO

Importância ecológica da atividade microbiana 

Transformação da matéria orgânica em matéria inorgânica

Micro-organismos do solo 
degradam compostos orgânicos

Elementos libertados dos 
compostos orgânicos: carbono, 

fósforo, enxofre, azoto, ferro

Elementos e seus compostos 
inorgânicos são nutrientes 

para as plantas
Compostos orgânicos nas plantas e 

tecidos animais
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II. Papel dos micróbios do solo: agregação de partículas

Existe uma correlação direta entre a estabilidade de macroagregados do solo e o comprimento das hifas

Fonte: Tisdall, Oades 1980

Fonte: Miller & Jastrow, 1992

Pelo radicular

Hifas extra-radiculares

Macroagregados

Clamidósporo

Com fungos

Fungos filamentosos e EPS bacterianos 

Sem fungos

Estabilidade estrutural em água
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II. Papel dos micróbios do solo: interações – mutualistas e outras

Fonte: 2017 The Authors. Microbial Biotechnology published by John Wiley & Sons Ltd and Society for Applied 

Microbiology., Microbial Biotechnology, 10, 1500-1522

Mutualismo Predador - presa

Comunidade

Comensalismo

Neutralismo Competição

Amensalismo

Insetos 

Nemátodos

Protistas

Crescimento 

das plantas

Vírus

Bactérias

Arqueas

Fungos

Oomnicetas

Interações entre micro-organismos do solo e outros organismos (plantas) 
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II. Papel dos micróbios do solo: interações - mutualistas

Micróbios promotores 

do crescimento das 

plantas

Adapted from Martínez-Hidalgo et al. 2017, Phytobiomes, 1:70-82.

Rizóbios

Micorrizas

Bactérias 

promotoras do 

crescimento das 

plantas (PGPB)
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II. Papel dos micróbios do solo: parasitismo ou predação

Fungo Biofungicida contra Fusarium

Beauveria bassiana

Fungo entomopatogénico

Tricoderma

Biopesticidas
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II. Papel dos micróbios do solo: produção de compostos

Exemplo: antibióticos
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II. Papel dos micróbios do solo: degradação de xenobióticos

Linurão

10x

Glifosato

Micróbios do solo

Toxicidade
Biodegradação   

https://hydreka.com/en/our-commitment-to-the-european-project-aristo/

Pesticidas   



13

II. Papel dos micróbios do solo: sequestro de carbono (biomassa)

Reserva de carbono 

orgânico no solo é 

cerca de 3X superior 

à quantidade de 

carbono na atmosfera

Credit: WVU Illustration/ Chansotheary Dang

Resíduos 

microbianos

Micróbios do solo

Carbono orgânico 

do solo

Planta
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III. Micróbios do solo em números (FAO)

• Trabalham 24 horas por dia, 7 dias por semana, 365 dias por ano!

• O peso das bactérias num hectare de solo equivale ao de duas vacas 

• 1 colher de chá de solo pode conter 109 micróbios Gestão sustentável do solo = + 58% de alimentos

• Encerra mais de 25% da biodiversidade do planeta

https://www.pnas.org/doi/10.1073/pnas.2304663120

FungosBactéria Protistas
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III. Solo e variação da biomassa microbiana

Biomassa microbiana diminui com a profundidade do solo

15 cm superficiais são os mais importantes
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Fonte: Adaptado de Perez at al, 2004
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III. Solo e Rizosfera

Rizosfera

Fina camada do solo, diretamente influenciada pela raiz e pelas suas secreções, associada aos micróbios do solo.

População da rizosfera diminui com a distância à raiz

• Exsudados

• Mucialgens

•  Lisados

Distância à raiz (mm)

Tony Pattison
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III. Solo e variação na rizosfera

Variação do microbioma da rizosfera ao longo do ciclo de cultura

Fonte: https://doi.org/10.1016/j.micres.2020.126690

Micro-organismos

Metabolitos vegetais

Microbioma da rizosfera

Micro-organismos do 

solo não rizosférico
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IV. Biodiversidade

O solo como habitat proporciona grande diversidade de nichos

https://www.pnas.org/doi/10.1073/pnas.2304663120

Biodiversidade

Fonte: Hinsinger, P., Plassard, C., Tang, C. and Jaillard, B. (2003) Origins of Root-Mediated pH Changes in the Rhizosphere and Their Responses to Environmental Constraints: A Review. Plant and Soil, 248, 43-59. 
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IV. Biodiversidade: perigos de a perder

Perigos da perda de biodiversidade no solo

➢ Diminuição das interações

➢ Perda de redundância de acção

➢ Perda de complementaridade de acção

➢ Prevalência de indesejáveis

➢ Perda de funções

Perda de Resiliência do sistema
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IV. Biodiversidade: diversidade e funcionalidade

Estudo dos micro-organismos do solo

• Actividade enzimática:

✓ Desidrogenase (oxirredutase)

✓ β-Glucosidase (celulose-glucose)

✓ Arilsulfatase (ligações ester – sulfato SO₄²⁻)

✓ Fosfatase (Pmonoester a fosfatos H2PO4-)

✓ Urease (ureia a amónio NH3)

Diversidade

F
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• Microbioma

• Carbono microbiano

• POXC (permanganate oxidazible C –  C  disponível)

• Respiração basal do solo

• Taxa de colonização microrrízica

• Avaliação de rizóbio (quantidade e eficiência)

• Contagem de bactérias e fungos



V. Os micróbios do solo na agricultura

REMY GABALDA/AFP/Getty Images
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V. Influência das práticas culturais

Colonização microrrízica – milho. 

Mobilização tradicional e sementeira direta
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V. Influência das práticas culturais

Projeto P3.6 – Bioma do Solo – melhorar relações solo planta
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V. Micróbios do solo e o uso inóculos

Inócuo comercial vs. Inócuo nativo
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Nota biográfica

Isabel Brito é Professora Associada do Departamento de Biologia da Universidade de 

Évora (UE) e Membro Integrado do Instituto Mediterrânico para a Agricultura, Ambiente e 

Desenvolvimento da Universidade de Évora (MED). É licenciada em Engenharia Agrícola 

(UE) e doutorada em Biologia (UE).

Desenvolve atividade docente no âmbito da microbiologia geral e do solo e a sua 

principal área de investigação prende-se com o estudo das micorrizas arbusculares em 

contexto de agricultura de conservação e sua contribuição na proteção das culturas 

contra stresses bióticos e abióticos, tendo publicado vários trabalhos científicos neste 

domínio.  

Mais recentemente, Isabel Brito dedica-se também ao estudo de diferentes tipos de 

indicadores da atividade microbiana do solo e sua relação com as práticas agronómicas.

Isabel Brito
ibrito@uevora.pt



Obrigada

-- O conteúdo da apresentação é da autoria de Isabel Brito --
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