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Ecossistema (grego oykos, casa + σύστημα) designa o conjunto formado 

por todos os fatores bióticos e abióticos que atuam simultaneamente sobre 

determinada região. Considerando como fatores bióticos as diversas 

populações de animais, plantas e bactérias e os abióticos os fatores externos 

como a água, o sol, o solo, o gelo, o vento. São 

chamados agroecossistemas quando além destes fatores, atua ao menos 

uma população agrícola. A alteração de um único elemento costuma causar 

modificações em todo o sistema, podendo ocorrer a perda do equilíbrio 

existente. Todos os ecossistemas do mundo formam a Biosfera. 

 

Segundo a definição mais abrangente de Odum (1977):  

 

Ecossistema é  qualquer unidade que inclua a totalidade dos organismos 

(comunidades) de uma área determinada, que atuam em reciprocidade com 

o meio físico de modo que uma corrente de energia conduza a uma 

estrutura trófica, a uma diversidade biótica e a ciclos biogeoquímicos.  

http://dicionario.babylon.com/Fatores bi%C3%B3ticos#!!9G2CGKRAUE
http://dicionario.babylon.com/Fatores abi%C3%B3ticos#!!9G2CGKRAUE
http://dicionario.babylon.com/Animal#!!9G2CGKRAUE
http://dicionario.babylon.com/planta#!!9G2CGKRAUE
http://dicionario.babylon.com/bact%C3%A9ria#!!9G2CGKRAUE
http://dicionario.babylon.com/%C3%A1gua#!!9G2CGKRAUE
http://dicionario.babylon.com/solo#!!9G2CGKRAUE
http://dicionario.babylon.com/gelo#!!9G2CGKRAUE
http://dicionario.babylon.com/vento#!!9G2CGKRAUE
http://dicionario.babylon.com/agroecossistemas#!!9G2CGKRAUE
http://dicionario.babylon.com/Biosfera#!!9G2CGKRAUE


Produtividade vegetal 

Componentes Químicos: 

macro e micronutrientes e  

outros elementos em compostos 

orgânicos e inorgânicos. 

Componentes  Físicos: partículas  

minerais   e orgânicas arranjadas em  

agregados, e determinando a estrutura  

com suas  relações  hidricas e de aeração. 

Componentes Biológicos: Biodiversidade e sua atividade (trilhões de  

indivíduos por m2, até 10 toneladas de organismos por ha, 10 mil  

espécies bacterianas por 100 g de solo, até 1.000 espécies de  

invertebrados por m2). 

Clima 

Manejo químico: fertilizantes orgânicos e inorgânicos, 

calagem, fungicidas, pesticidas, herbicidas. 
Manejo biológico: e.g. inoculantes,  

biofertilizantes/moléculas bioativas,  

controle biológico. 

Manejo físico: e.g. plantio direto, convencional 



A enorme biodiversidade escondidade debaixo de nossos pés 

Os Organismos do Solo 



Biomassa Densidade 
Grupo 

................g............... ..........número**........ 

Microrganismos   

Bactérias*** 50 10
14

 

Fungos 100 10
11

 

Algas 1 10
10

 

Microfauna (<0,2 mm)   

Protozoários 9 10
10

 

Rotíferos 0,01 10
5
 

Nematóides 10 10
7
 

Mesofauna (0,2 – 10 mm)   

Ácaros 1 10
5
 

Colêmbolas 0,6 10
4
 

Enquitríqueos 2 10
4
 

Macrofauna (> 10 mm)   

Minhocas 50 10
2
 

Cupins 4,0 10
3
 

Formigas 0,5 10
3
 

Coleópteros 2,5 10
2
 

Arachnida 0,5 10 

Myriapoda 1,5 10 

Outros 2,5 10
2
 

 

Tamanho*, densidade e biomassa dos principais grupos de organismos do solo por 
m2 (modificado de Metting-Jr, 1992 e Decaens et al., 1994). 

*Baseado na largura do corpo 

**Ordem de grandeza 

***Inclui actnomicetos e cianobactérias 

2 

2 



-(Constanza et al. Nature,1997:Valor dos serviços dos 
ecossistemas terrestres e capital natural: U$34 trilhões, 
Ciclagem de nutrientes global anual U$17 trilhões (Inclui a 
FBN) 
--Decomposição da matéria orgânica e produção de húmus 
-Controle biológico de patógenos  
-Alteração das caracteristicas físicas do solo (e.g. agregação) 
-Produção de metabólitos diversos: antibióticos, ácidos orgâ- 
-nicos, hormônios, alelopáticos 
-Decomposição de xenobióticos  
-Nutrição vegetal. Fixação biológica de N2 soja-Brasil:  
U$ bilhões anuais 

Funções dos Microrganismos 



Visão esquemática do solo como uma máquina decompositora. 

Decomposição 
da MO – 
 



Microrganismos e agregação do solo. 

Fungos filamentosos 

 

Polissacarídeos e hifas 
de fungos como 

agentes agregantes 
de partículas do solo 
(Robert & Chenu, 

1992) 



1 2 

 

Derxia gumosa – isolada de raízes de Oryza perenne em solo de várzea  
da região Amazônica. 1- Células em microscópio com contraste de fase,  
notar goma em volta das células. 2 – Aspecto da colônia em placas. 



Diversidade 

Diversidade biológica" significa a variabilidade de organismos vivos de 

todas as origens, compreendendo, dentre outros, os ecossistemas terrestres, 

marinhos e outros ecossistemas aquáticos e os complexos ecológicos de que 

fazem parte; compreendendo ainda a diversidade dentro de espécies, entre 

espécies e de ecossistemas.  

(Artigo 2 da Convenção sobre Diversidade Biológica) 

 



Diversidade 
•Diversidade Biológica: variabilidade entre organismos 
vivos 

•Organismos do solo - Diversidade funcional elevada 

                        Gênero Bacillus – Fixadores de N2  (B. polymyxa) 

                  - Controle biológico (B. thurigiensis) 

                  - Patógenos animais (B. anthracis e B. cereus) 

-  Alta diversidade metabólica –versáteis – diversos 
nichos 





Quanto a nutrição, os organismos do solo podem ser: 

•Biófagos – alimentam-se de seres vivos; 

•Saprófagos – matéria orgânica morta; 

•Onívoros – saprófagos e biófagos (alimentam-se de tudo); 

•Simbiotróficos – nutrem-se de produtos oriundos da simbiose 

(mutualística ou parasítica). 

 



PROCARIOTOS   

& 

 EUCARIOTOS 



Características Procarioto Eucarioto 

 Material genético separado do 

citoplasma por membrana 
não Sim 

 Largura da célula ou diâmetro 0,2 – 2,0 µm >2,0 µm 

 Mitocôndrias ausente presente 

 Cloroplastos (em espécies 

fotossintéticas) 
ausente presente 

 Retículo endoplasmático e 

complexo de Golgi 
ausente presente 

 Divisão da células ocorre por 

mitose 
não sim 

 Cromossomos circular e geralmente 1 linear e > 1 

 Ribossomos 
dispersos no citoplasma, 

tipo 70S 

ligados ao retículo 

endoplasmático, tipo 80S 

 Habilidade de fixar nitrogênio 

atmosférico 
algumas espécies ausente 

 

Algumas características diferenciais entre procariotos 
e eucaritotos. 



Reinos  (Margulis e Schwartz, 2001) 
 

Plantae 
Animalia 
Fungi 

Protoctista 
Eubacteria e Archaebacteria 

Representantes do todos os reinos ocorrem no solo !!! 

Outras classificações: Protoctistas- Chromista, Protozoa 
 
Woese: 3 Dominios: Archaea, Bacteria e Eucarya 



 

 

Número de espécies descritas nas principais categorias taxonômicas de plantas e de organismos do solo, considerando, de modo geral, as categorias com maior número de espécies e todas que ocorrem. 

 Número de espécies descritas nas principais categorias taxonômicas 

de plantas e de organismos do solo, considerando, de modo geral, as 

categorias com maior número de espécies e todas que ocorrem 

Domínio Eucarya 

Reino Plantae (12 Filos) 255.000 

Filo Bryophyta (musgos) 10.000 

Filo Hepatophyta (hepáticas) 6.000 

Filo Filicinophyta (fetos, pteridófitas) 12,000 

Gimnospermas 

Filo Cycadophyta (cicadáceas) 185 

Filo Ginkgophyta (ginco biloba) 1 

Filo Coniferophyta (coníferas) 550 

Filo Gnetophyta (gnetófitas) 70 

Filo Anthophyta (angiospermas) 235.000 

Monocotiledoneas 65.000 

Dicotiledôneas 130.000 



 

 

Número de espécies descritas nas principais categorias taxonômicas 

de plantas e de organismos do solo, considerando, de modo geral, as 

categorias com maior número de espécies e todas que ocorrem 

Reino Animalia ( 37 Filos) >10 milhões 

Filo Tardigrada** (tardigrados) 750 

Filo Mollusca** 99.000 

Classe Gastropoda**(lesmas, 

caramujos e caracóis) (maior 

classe dos Moluscos) 

35.000-

40.000 

Filo Annelida** (minhocas, 

enquitreídeos, 

sanguessugas) 

>18.000 

Classe Polychaeta 9.000 

Classe Oligochaeta 

(minhocas, enquitreídeos) 

8.800 

Classe Hirudínea 

(sanguessugas) 

500 

Filo Crustácea** (>6Classes) 45.000 

Classe Malacostraca**. (inclui 

Ordem Decapoda- camarão, 

lagosta, caranguejo, Krill)  

25.000 

Ordem Isopoda (tatuzinhos de 

jardim) 

>11.000  

Filo Mandibulata (Arthropoda) 

Sub-Filo Hexapoda (Insecta) >900.000 

Ordem Archaeognatha 

Ordem Thysanura (traças)  700 

Ordem Blattoptera (baratas) 4.000 

Ordem Dermaptera (lacrainhas, 

tesourinhas) 

1.800 

Ordem Hemiptera (percevejos, 

cigarras, cigarrinhas, 

colchonilha, pulgões, piolho 

verde, afídeos) 

>80.000 



 

 

Número de espécies descritas nas principais categorias taxonômicas 

de plantas e de organismos do solo, considerando, de modo geral, as 

categorias com maior número de espécies e todas que ocorrem 
Reino Animalia continuação 

Sub-ordem Homóptera 55.000 

Sub-ordem Heteroptera 25.000 

Ordem Isoptera (cupins) 2.800 

Ordem Orthoptera (gafanhotos, 

grilos, cigarras) 

23.000 

Ordem Thysanoptera (tripes) 6.000 

Ordem Coleoptera (besouros) >350.000 

Ordem Diptera (moscas, 

mosquitos)  

>125.000 

Ordem Hymenoptera (formigas, 

vespas, marimbondos, abelhas 

mamangavas) 

115.000 

Família Formicidae (formigas) 11.826 

Ordem Lepidoptera (borboletas, 

mariposas, traças) 

180.000 

Ordem Trichoptera** 12.000 

Ordem Homoptera (cigarras, 

pulgões, afídeos, cochonilha) 

32.800 

Ordem Collembola(colêmbolos) 7.500 

Ordem Diplura (japigídeos) 659 

Ordem Protura 500 

Sub-Filo Myriapoda 15.162 

Classe Diplopoda (milipodas, 

piolhos de cobra) 

10.000 

Classe Chilopoda (centopéias) 2.500 

Classe Symphylla 200 
Classe Pauropoda 700 

Sub-Filo Chelicerata** (3 Classes) >100.000 

Classe Arachnida (11 Ordens) 93.455 

Ordem Palpigradi 

(microescorpiões) 

80 

Ordem Acari (carrapatos, ácaros) 45.000 



 

 

Número de espécies descritas nas principais categorias taxonômicas 

de plantas e de organismos do solo, considerando, de modo geral, as 

categorias com maior número de espécies e todas que ocorrem 
Reino Animalia continuação 

Ordem Pseudoscorpionida 

(Pseudo-scorpiões) 

3.235 

Ordem Araneae (aranhas) 40.000 

Ordem Scorpionida (escorpiões) 2.000 

Filo Gastrotricha** 

(gastrotriqueos) 

400 

Filo Acanthocephalla** (vermes) 1.000 

Filo Rotifera** (rotíferos) 2.000 

Filo Nemertina** (vermes) 900 

Filo Nematoda (nematóides) 15.000 

Filo Plathyheminthes** (vermes, 

planárias)(Inclui Turbellaria) 

25.000 



 

 

Número de espécies descritas nas principais categorias taxonômicas 

de plantas e de organismos do solo, considerando, de modo geral, as 

categorias com maior número de espécies e todas que ocorrem 

Reino Protoctista (30 Filos)** Número não 

determinado 

Filo Rhizopoda (protozoário-

amebas  e bolores) 

Número não 

determinado 

Filo Dinomastigota** 

(dinoflagelados) 

4,000 

Filo Ciliophora (protozoários 

ciliados)  

10.000 

Filo Discomitochondria 

(protozoários flagelados e 

zooflagelados) 

800 

Filo Diatomacea** (diatomáceas) 10.000 

Filo Oomycota (oomicetos) Centenas de 

espécies 

Filo Rhodophyta (algas vermelhas) 4.100 

Filo Chlorophyta (algas verdes) 16,000 



 

 

Número de espécies descritas nas principais categorias taxonômicas 

de plantas e de organismos do solo, considerando, de modo geral, as 

categorias com maior número de espécies e todas que ocorrem 

Reino Fungi (10 Filos) >70.000 

Filo Microsporidia 1.500 

Filo Chytridiomycota 1.000 

Filo Zygomycota 1.100 

Filo Glomeromycota 204 

Filo Basidiomycota >22.250 

Filo Ascomycota >30,000 

Dominio Archaea*** (4 Filos) >344***** 

Dominio Bacteria***(52 

Filos)**** 

>8.398***** 

*Categorias taxonômicas do mais alto até o mais baixo nível: Domínio, Reino, Filo, Classe, Ordem, Família, Gênero, 

espécie.  

Classificação dos Procariotos (Domínios Archaea e Bacteria) de acordo com Woese et al. (1990). Reinos do  

Domínio Eucarya classificados de acordo com Margulis and Schwartz, 1998 

**Inclui organismos aquáticos e terrestres. 

Estima-se que hajam 1,5 milhões de espécies no reino Fungi. 

 



 

 

Classificação baseada em características filogenéticas, já usada 

em procariotos e mais recentemente em fungos, está se 

expandindo para grupos de organismos macroscópicos 

comumente classificados com base em caracteres morfológicos  



Kimura (1983) – “Relógios 
evolucionários” – Estabele- 
cimento de relações filoge- 
néticas entre microorga- 
nismos 
 
Carl Woese – Catalogação 
e seqüenciamento de áci- 
dos ribonucleicos (RNA) 
 (relógio evolucionário). 
Revolução na taxonomia de 
Procariotos. 
 
 



23S 

5S 

16S 

50S 

30S 

70S 

Subunidades Ribossomos 

5S 

5.8S 

28S 

18S 

60S 

40S 

80S 

Procariotos 

Eucariotos 

(mamíferos) 

23 S - 2900 bases 

5 S - 120 bases 

16 S - 1540 bases 

28 S:5.8 S - 4800 bases  

                  + 160 bases 

 
 

5 S - 120 bases  

18 S - 1900 bases 



Árvore filogenética 
universal baseada em  
sequências de rRNA, 
 respectivamente: 
16S em procariotos e 
18S em  eucariotos. 
 
(Woese, 1991) 



Sistemática de microrganismos: grandes transformações 
após duas descobertas: Reação em cadeia da polimerase e 
cronômetros moleculares 
 
 
Mullins & colaboradores(1985) – Reação em cadeia da 
polimerase:Amplificação do DNA “in vitro”/ revolução na 
genética molecular (Prêmio Nobel 1992). 
 
 



http://www.ncbi.nlm.nih.gov/Genbank/genbankstats.html 

 



http://www.ncbi.nlm.nih.gov/Genbank/genbankstats.html  (acessado em 5/3/2010) 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/Genbank/genbankstats.html
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/Genbank/genbankstats.html


http://www.ncbi.nlm.nih.gov/Genbank/genbankstats.html  (acessado em 5/3/2010) 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/Genbank/genbankstats.html
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/Genbank/genbankstats.html


http://www.ncbi.nlm.nih.gov/Genbank/genbankstats.html  (acessado em 5/3/2010) 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/Genbank/genbankstats.html
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/Genbank/genbankstats.html


Ecologia do Solo 



“Mais de 4 000 espécies bacterianas diferentes em 100 g de solo”  
Torsvik  et al. 1994 (Técnicas de reassociação de DNA extraído  
solo). 
Menos de 1% das espécies microbianas conhecidas (não cultiváveis 
–não crescem em meio de cultura, e.g. fungos micorrízicos 
arbusculares) 
                                                                  
 
 

                                   Solo 

 Heterogêneo, dinâmico e complexo - Grande parte dos 

recursos genéticos desconhecida 

 

              Função destes microorganismos??? 

 



REDUNDÂNCIA FUNCIONAL: 

 Várias espécies de microrganismos realizam o mesmo 
 processo, i.e., têm a mesma função. 
 
– Garante RESILIÊNCIA (recuperação) dos processos no 
solo- Cada espécie microbiana realiza várias funções.  
 
E. g. 
Azospirillum brasilense , Bradyrhizobium japonicum –  
fixadores de N2 e desnitrificadores. 
 
Outros fixadores de N2 participam dos Ciclos do C, P, 
S, etc. 



Visão esquemática do solo como uma máquina decompositora. 

Decomposição 
da MO – 
alta redundância 
funcional 



O Solo como 
Habitat 

3 fases: 

•Líquida 

•Gasosa 

•Sólida 

Mo – ocupam 0,5% 
do espaço poroso. 



Organismos/g de solo x10
3
 

Profundidade 

(cm) 
Bactérias 

aeróbicas 

Bactérias 

anaeróbicas 

Actinomicetos Fungos Algas* 

3 - 8 7800 1950 2080 119 25 

20 - 25 1800 379 245 50 5 

35 - 45 472 98 49 14 0,5 

65 - 75 10 01 05 06 0,1 

135 - 145 01 0,4 - 03 - 

 *Inclui cianobactérias 

Distribuição de microrganismos em vários horizontes 
do perfil (Starc, 1942 apud Alexander, 1977) 



Componentes 
bióticos e abióticos 
dos agregados e  
filmes de água 

no solo. 



Interações entre organismos do solo 

•Positiva 

•Negativa 

•Neutra 

 





Simbiose 
Definição: 

 Associação permanente ou prolongada entre 
organismos dissimilares que é caracterizada por contato 
físico, troca de metabólitos e de nutrientes, integração 
morfológica e fisiológica e regulação funcional entre os 
parceiros (De Bary, 1887). 

•Organismos em simbiose podem ser patógenos, 
parasitas ou mutualistas. 

•Simbiose pode começar com parasitismo e evoluir para 
mutualismo e vice-versa. 



Efeitos antropogênicos 

Atividade humana 

Fatores físicos e químicos do 
solo 

A comunidade biológica do 
solo 







RIZOSFERA 

Hiltner (1904) – zona de influência das raízes- 1 a 3 mm da superfície 

 








