
 

INFLUÊNCIA DA MATÉRIA ORGÂNICA NA QUALIDADE FÍSICA E BIOLÓGICA 
DO SOLO: AVANÇOS E EVIDÊNCIAS DOS ÚLTIMOS 10 ANOS 

RESUMO 

A matéria orgânica do solo (MOS) desempenha papel fundamental na manutenção da qualidade física 
e biológica do solo, influenciando propriedades como estabilidade de agregados, densidade, 
porosidade, retenção de água e atividade microbiana. Este estudo consiste em uma revisão 
bibliográfica de caráter qualitativo e descritivo, com o objetivo de reunir, organizar e analisar evidências 
científicas recentes (2015–2025) sobre os efeitos da MOS em diferentes sistemas de manejo agrícola, 
incluindo plantio direto, agricultura orgânica e agroecossistemas. A análise dos trabalhos selecionados 
indica que o aumento da MOS contribui para o fortalecimento da estrutura do solo, promove a 
biodiversidade microbiana e otimiza os ciclos biogeoquímicos, favorecendo a ciclagem de nutrientes e 
a decomposição de resíduos orgânicos. Adicionalmente, práticas de manejo que promovem o 
incremento de MOS e preservam a necromassa microbiana estão associadas à maior resiliência do 
solo frente a fatores ambientais adversos e à mitigação das mudanças climáticas. A síntese crítica das 
informações evidencia a importância da MOS como indicador de qualidade e agente ativo na regulação 
de processos físicos e biológicos, subsidiando estratégias de manejo sustentável para sistemas 
agrícolas. 
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1 INTRODUÇÃO 

A matéria orgânica do solo (MOS) é um dos principais indicadores de qualidade, 
por influenciar diretamente atributos físicos e biológicos. Estudos recentes evidenciam 
que a MOS melhora a estrutura do solo, aumenta a estabilidade de agregados, 
infiltração e retenção de água, além de reduzir compactação e erosão (Keller et al., 
2023; Silva et al., 2024). 

Biologicamente, constitui a principal fonte de energia para os microrganismos, 
fundamentais na ciclagem de nutrientes. A necromassa microbiana, formada por 
restos celulares, destaca-se como uma das maiores reservas de carbono estável, 
podendo representar até metade do carbono orgânico total, sendo influenciada pelo 
manejo agrícola e pelas condições ambientais (Liang; Schimel; Jastrow, 2019; Zhang 
et al., 2024). 

Práticas sustentáveis, como diversificação de culturas, aporte de resíduos e 
uso de insumos orgânicos, elevam os teores de MOS, melhoram a qualidade física e 
biológica do solo e contribuem para a resiliência frente ao estresse hídrico e para o 
sequestro de carbono (Lal, 2020; Minasny et al., 2023). 

Assim, este estudo tem como objetivo revisar criticamente a literatura recente 
sobre os efeitos da MOS nos atributos físicos e biológicos do solo, ressaltando sua 
importância para a estruturação, a atividade microbiana, a fertilidade e a 
sustentabilidade dos sistemas agrícolas. 

2 FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA 

A MOS consolidou-se como eixo da qualidade edáfica, atuando 
simultaneamente sobre atributos físicos, como estabilidade de agregados, densidade, 
porosidade e infiltração de água, e processos biológicos, incluindo atividade e 



 
diversidade microbiana e ciclagem de carbono e nitrogênio. Meta-análises e estudos 
multicêntricos indicam que o carbono orgânico do solo (COS) é um indicador sensível 
de qualidade e sustentabilidade, impactando diretamente a produtividade agrícola ao 
fortalecer a estrutura do solo e otimizar o uso de recursos (Lal, 2020; Pragana et al., 
2021). 

Fisicamente, a MOS contribui para a estabilidade estrutural, melhor aeração, 
maior retenção de água e redução da compactação, sendo favorecida por sistemas 
agrícolas que promovem o acúmulo de carbono orgânico (Calábria et al., 2021). 
Biologicamente, a diversidade e a atividade microbiana dependem da disponibilidade 
e qualidade de resíduos orgânicos, influenciando a ciclagem de nutrientes e a 
formação de carbono estável, incluindo a necromassa microbiana, componente-chave 
na estabilização do COS (Wang et al., 2023; Zhang et al., 2024). 

Práticas sustentáveis, como plantio direto, diversificação de culturas, uso de 
plantas de cobertura e adição de insumos orgânicos, elevam os teores de MOS e 
melhoram de forma integrada os atributos físicos e biológicos do solo, embora os 
efeitos variem conforme clima, tipo de solo e qualidade da matéria orgânica (Das et 
al., 2022; Zhao; Kubota; Hernandez-Ramirez, 2024). 

Assim, a MOS deve ser considerada não apenas como indicador, mas como 
agente ativo na integração de processos físicos e biológicos. A compreensão de suas 
frações, matéria orgânica particulada (MOP), matéria orgânica associada a minerais 
(MOAM) e necromassa microbiana, e suas interações estruturais e biológicas é 
essencial para recomendações de manejo adaptadas a diferentes contextos agrícolas, 
promovendo sustentabilidade produtiva e contribuindo para a mitigação das 
mudanças climáticas (Pragana; Andrade; Oliveira, 2021). 

3 METODOLOGIA 

A pesquisa aborda a influência da matéria orgânica nos atributos físicos e 
biológicos do solo, por meio de uma revisão bibliográfica de caráter qualitativo e 
descritivo, realizada na disciplina de Bioengenharia do Solo do curso de Agronomia 
da Setrem, no 1º semestre de 2025. O objetivo foi reunir e analisar criticamente 
produções científicas recentes (2015–2025) que discutem o papel da matéria orgânica 
na qualidade do solo. 

A busca bibliográfica ocorreu entre fevereiro e julho de 2025, em bases como 
SciELO, Google Acadêmico, Periódicos CAPES e ResearchGate, priorizando artigos, 
dissertações, livros e capítulos técnicos. Os estudos selecionados foram organizados 
em dois eixos: qualidade física (agregação, porosidade, retenção de água) e 
qualidade biológica (atividade microbiana e ciclagem de nutrientes). Por fim, elaborou-
se uma síntese crítica das contribuições mais relevantes, evidenciando a matéria 
orgânica como componente essencial para a bioengenharia e o manejo sustentável 
dos solos agrícolas.  

 

4 APRESENTAÇÃO, ANÁLISE E DISCUSSÃO DOS RESULTADOS 

A MOS é fundamental para a qualidade física e biológica do solo. Sua adição 
melhora propriedades físicas, como estabilidade de agregados, densidade aparente, 



 
porosidade e capacidade de retenção de água, conforme evidenciado por Xu et al. 
(2024). Kumar et al. (2022) também mostraram que práticas que aumentam a MOS, 
como uso de resíduos orgânicos ou adição direta de matéria orgânica, favorecem a 
estruturação e agregação do solo. 

No aspecto biológico, a MOS fornece carbono e energia para os 
microrganismos do solo, estimulando a microbiota, aumentando a diversidade 
biológica e otimizando os ciclos biogeoquímicos. A dinâmica da MOS influencia 
fatores abióticos e bióticos, afetando atividades enzimáticas e fluxos de gases de 
efeito estufa, contribuindo para a sustentabilidade agrícola (Pan et al., 2024). 

Estudos em diferentes regiões, tipos de solo e sistemas de manejo, como 
plantio direto, agricultura orgânica, integração lavoura-pecuária e agroecossistemas, 
reforçam a correlação positiva entre MOS e melhoria dos atributos físicos e biológicos 
do solo. Para sistematizar essas evidências, a Tabela 1 apresenta propriedades 
físicas e a Tabela 2 aborda aspectos biológicos, como biomassa microbiana, atividade 
enzimática e diversidade do solo. 

Tabela 1 - Efeitos da matéria orgânica do solo nas propriedades físicas. 

Estudo 
Tipo de 
Solo 

Prática de 
Manejo 

Parâmetros 
Analisados 

Conclusões Relevantes 

Kumar et 
al. (2022) 

Solo 
agrícola 

Uso de 
resíduos 
orgânicos 

Estabilidade de 
agregados, 

densidade aparente 

Aumento da estabilidade de 
agregados e redução da 

densidade aparente com a 
adição de MOS. 

Xu et 
al. (2024) 

Solo 
agrícola 

Adição de 
frações reativas 

de carbono 

Propriedades físicas 
do solo 

Melhora significativa nas 
propriedades físicas do solo 

com o aumento de MOS. 

Walsh 
(2021) 

Solo 
agrícola 

Adição de 
matéria 
orgânica 

Estrutura do solo, 
agregação 

Influência positiva da MOS na 
estrutura e agregação do solo. 

No que se refere às propriedades físicas (Tabela 1), todos os estudos revisados 
demonstram que a adição de MOS, seja por meio de resíduos orgânicos ou frações 
reativas de carbono, promove melhorias significativas na estrutura do solo, 
estabilidade de agregados e densidade aparente. 

A Tabela 2 foca nos aspectos biológicos, como biomassa microbiana, atividade 
enzimática e diversidade de organismos do solo. 

Tabela 2 - Efeitos da matéria orgânica do solo na biomassa microbiana. 

Estudo 
Tipo de 

Solo 
Prática de Manejo Parâmetros Analisados Conclusões Relevantes 

Pan et 
al. (2024) 

Solo 
agrícola 

Diversos usos da 
terra 

Biomassa microbiana, 
nutrientes do solo 

Relação entre biomassa 
microbiana e fatores 

abióticos do solo. 

Bastida et 
al. (2021) 

Solo 
agrícola 

Diversos biomas Diversidade 
microbiana, biomassa 

Associação entre 
carbono do solo e 

biomassa diversidade-
microbiana. 



 
Em termos biológicos (Tabela 2), a matéria orgânica do solo influencia 

positivamente a biomassa microbiana, a atividade enzimática e a diversidade de 
organismos, havendo correlação direta entre o teor de carbono e a diversidade 
microbiana. 

De forma geral, os resultados reforçam a MOS como elemento estratégico para 
a qualidade do solo. Sua adequada gestão melhora propriedades físicas, como 
estabilidade estrutural, porosidade e retenção de água, e parâmetros biológicos, 
elevando a biomassa microbiana, a atividade enzimática e a diversidade funcional. 
Esses efeitos integrados aumentam a eficiência agrícola e a resiliência do solo, 
consolidando a MOS como pilar da sustentabilidade produtiva. 

5 CONCLUSÃO 

A matéria orgânica do solo, em especial a necromassa microbiana, é 
fundamental para a manutenção e aprimoramento da qualidade física e biológica do 
solo. Práticas de manejo agrícola que estimulam o acúmulo de MOS e preservam a 
necromassa microbiana são determinantes para a sustentabilidade e resiliência dos 
sistemas produtivos. Compreender os mecanismos que regulam a dinâmica da MOS 
e da necromassa microbiana é essencial para elaborar estratégias de manejo 
eficientes, capazes de otimizar a saúde do solo, elevar a produtividade agrícola e 
assegurar a sustentabilidade dos agroecossistemas a longo prazo. 
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