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Resumo 
A atividade antrópica do desmatamento possui um impacto significativo não só na flora e macrofauna 
de uma região, como também nos microrganismos presentes no solo. O objetivo desse estudo foi 
revisar os efeitos do desmatamento sobre a composição e diversidade da microbiota do solo, com foco 
em dados do gene 16S do rRNA. Após a busca na base de dados Web of Science, 8 artigos foram 
selecionados para esta revisão. A maioria dos artigos avaliou a microbiota do solo da Amazônia e 
comparou a diversidade entre áreas de floresta e áreas desmatadas, convertidas para uso agrícola. 
Em geral, a microbiota do solo da floresta apresentou maior diversidade. Os filos mais abundantes 
foram Actinobacteria, Acidobacteria, Proteobacteria e Verrucomicrobia. Todos os artigos destacaram 
diferenças na composição da microbiota de florestas e de áreas desmatadas. Vários artigos citaram o 
filo Firmicutes como um dos mais abundante em solos agrícolas e o filo Proteobacteria como um dos 
mais abundante em solos de floresta. Os artigos revelaram que o desmatamento altera a composição 
da microbiota do solo e que medidas de conservação devem considerar estudos dessa natureza. 
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Introdução 

 
O desmatamento provoca impactos significativos ao meio ambiente e sobre os ecossistemas, 

sobretudo no solo. À medida que as florestas são removidas cedendo lugar às atividades como 
agricultura, urbanização e exploração de recursos naturais, emerge uma série de efeitos deletérios, 
incluindo perda acentuada de biodiversidade, degradação do solo, desequilíbrio nos ciclos hidrológicos, 
perda de carbono para a atmosfera, bem como uma elevação nas emissões dos gases que contribuem 
para o efeito estufa (BARRROS et al., 2021). Adicionalmente, o desmatamento compromete os habitats 
de espécies vegetais e animais, culminando em extinções locais e globais (SOUSA et al., 2017).  

Os impactos pelos desmatamentos sobre o solo se manifestam pela maneira em que os usos e 
coberturas do solo moldam suas características físicas, químicas e biológicas (SAHANI et al., 2001). 
Essas características, por sua vez, são capazes de alterar a composição e a diversidade da microbiota 
do solo (CUSTÓDIO et al., 2021).  

Notavelmente, os solos abrigam uma riqueza e diversidade bacteriana superiores às da água e do 
ar, devido a sua heterogeneidade de substratos. Estima-se que há um milhão de espécies de bactérias 
em apenas 30 gramas de solo florestal, com potencial para abrigar um bilhão de espécies em escala 
global (BALD et al.,2021). 

Os dados do Instituto World Resources revelam a existência de aproximadamente 1,1 bilhão de 
hectares de florestas primárias remanescentes no mundo. Contudo, somente em 2021, uma área 
correspondente a 4,1 milhões de hectares de florestas primárias foram devastadas. Considerando o 
território ocupado pelas florestas e a variabilidade de microrganismos que povoam os solos dos 
diversos biomas, compreende-se a importância de investigar os impactos do desmatamento na 
microbiota do solo, a fim de fomentar estratégias de conservação eficazes (WRI, 2022). 
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Além disso, a identificação co-ocorrente de microrganismos no solo oferece percepções valiosas 
sobre as características funcionais e estratégias adaptativas das comunidades microbianas dentro de 
seus ecossistemas (KHAN et al., 2019). Assim, o objetivo desse estudo foi revisar os efeitos do 
desmatamento sobre a composição e diversidade da microbiota do solo, com foco em dados do gene 
16S do rRNA. 
 
Metodologia 
 

A base de dados utilizada para esta revisão foi compilada por meio de buscas no Web of Science. 
A busca inicial foi realizada utilizando as palavras soil e biodiversity. Posteriormente, os resultados 
foram refinados pelos termos deforestation e em depois por 16S. Por fim, os resultados foram filtrados 
por título, descartando os artigos que não se alinharam no escopo do estudo. 

. 
Resultados 

 
A busca inicial selecionou 31514 artigos. O refinamento pelo termo deforestation resultou em 823 

artigos e pelo termo 16S resultou em 14 artigos. Após exclusão por título, 8 artigos foram baixados e 
analisados em sua integridade para esta revisão (Tabela 1). 

 
Tabela1: Relação entra número de artigos e ecossistemas avaliados. 

Ecossistema Artigos Autores 

Amazônia 4 
(MELO et al.,2021; MERLOTI et al.,2019; COSTA et al.,2023; 

RANJAN et al.,2015; LAMMEL et al.,2021*) 

Floresta Yungas 1 (MONTECCHIA et al.,2015) 

Floresta de Turfa 2 (MAIDIN et al.,2016; BERKELMAN et al.,2018) 

Cerrado  1 (LAMMEL et al.,2021*) 

*Artigo incluído no ecossistema Floresta Amazônica e Cerrado. 
Fonte: Os autores. 

 

Os 8 artigos revisados avaliaram o impacto do desmatamento de florestas tropicais, subtropicais e 

do Cerrado na composição e diversidade de comunidades bacterianas do solo. A maioria dos artigos 

avaliou ecossistemas Amazônicos, dois se concentraram na avaliação da Floresta de Turfa da 

Indonésia e Malásia e um investigou a Floresta de Yungas na Argentina (Tabela 1).  

Os artigos compartilharam um foco comum na comparação da diversidade da microbiota do solo 

em florestas nativas com aquelas encontradas em áreas desmatadas, posteriormente convertidas em 

pastagens, campos agrícolas, áreas de silviculturas ou florestas secundárias. Entre os estudos 

analisados, 4 verificaram maior diversidade na floresta nativa, 3 detectaram maior diversidade na área 

desmatada e um não observou diferenças significativas na diversidade da microbiota entre as áreas 

nativas e áreas desmatadas (Figura 1A).  
 

Figura 1 – Relação quantidade de artigos Revisados. A, Porcentagem de artigos e região onde foi observada 

maior biodiversidade do solo. B, Quantidade de artigos e região do gene 16S amplificada. 
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Fonte. Os autores. 

Cada um dos artigos amplificou regiões hipervariáveis do gene 16S, adaptando diferentes regiões 

para as suas análises. As regiões V3-V4 (COSTA et al., 2023; MERLOTI et al.,2019), V4 (MELO et 

al.,2021; MONTECCHIA et al.,2015) e V3-V5 (BERKELMAN et al.,2018; MAIDIN et al.,2016) foram 

amplificadas e empregadas em dois estudos cada, enquanto as regiões V1-V4 (RANJAN et al.,2015) e 

V9 (LAMMEL et al.,2021) foram amplificadas e selecionadas em um único estudo cada (Figura 1B). 

Em relação a composição da microbiota, os filos mais abundantes e citados em todos os artigos 

foram: Actinobacteria, Acidobacteria, Proteobacteria e Verrucomicrobia. Uma exceção notável é 

encontrada nos estudos de Ranjan et al (2015), que focaram exclusivamente no filo Verrucomicrobia, 

e nos estudos de Berkelman et al (2018) e Maidin et al. (2016) que não mencionaram o filo 

Verrucomicrobia em suas análises. Todavia, todos os artigos destacaram diferenças significativas na 

composição da microbiota de florestas nativas e de áreas desmatadas que foram convertidas em 

pastagens, campos agrícolas, silvicultura ou florestas secundárias. 

Merloti et al. (2019) relataram uma maior abundância dos filos Proteobacteria, Acidobacteria, 

Planctomycetes e Thermotogae em solos de floresta nativa, enquanto os solos agrícolas foram melhor 

representados por filos como Actinobacteria, Chlorofelxi, Firmicutes, Gemmatimonadetes e 

Bacteroidetes.  

O estudo conduzido por Montecchia et al. (2015) na Floresta de Yungas, Argentina, enfatizou que 

em solos agrícolas, o filo Verrucomicrobia sofreu uma acentuada redução, enquanto o filo Firmicutes 

apresentou maior abundância. 

Os resultados de Berkelmann et al (2018) evidenciaram que as classes Alphaproteobacteria e 

Rhizobiales foram significativamente mais abundantes em solos nativos em comparação como solos 

agrícolas. Por outro lado, a classe Frankiales foi mais abundante em solos agrícolas do que em solos 

nativos. 

A relação entre a composição da microbiota do solo e seus atributos químicos, físicos e biológicos 

também foi explorada em alguns dos artigos revisados. Por exemplo, Ranjan et al. (2021) identificou 

uma marcante correlação entre a abundância do filo Verrucomicrobia e o teor de carbono do solo. Em 

outro estudo, conduzido por Berkelmann et al. (2018), fatores abióticos como pH, concentração de 

cálcio, saturação de bases e a relação C:N emergiram como determinantes-chave na modulação das 

comunidades bacterianas. Adicionalmente, Merloti et al. (2019) demonstrou que os níveis de cálcio 

(Ca), alumínio (Al), amônio (NH4+) e nitrogênio total (N-total) do solo apresentaram correlações 

significativas com a estrutura global da comunidade microbiana. 

 

Discussão 
 

A revisão demostrou uma grande escassez de trabalhos que investiguem os impactos do 

desmatamento sobre a diversidade e composição da microbiota do solo, principalmente em florestas 

temperadas e boreais, uma vez que todos os trabalhos foram voltados para florestas tropicais e 
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subtropicais. Um dos motivos para essa maior importância das florestas tropicais é que embora apenas 

metade (227 Mha) da perda global de cobertura de árvores neste século tenha ocorrido na ecozona 

tropical, os trópicos foram responsáveis por quase 97% de todo o desmatamento global, associado à 

urbanização, agricultura e outras produções de commodities (WRI, 2022). 

Os estudos avaliados nessa revisão revelaram que o desmatamento exerceu influência sobre a 
composição da microbiota do solo, alterando a sua composição. No entanto, os impactos na 
biodiversidade foram variados entre as investigações. 

Embora a amplificação das regiões V3-V4 do gene 16S seja comumente empregada para estimar 
a diversidade taxonômica e a composição bacteriana, recentemente, sugere-se a inclusão de diferentes 
regiões hipervariáveis para obter conclusões mais robustas sobre a riqueza e a composição da 
microbiota (LIU et al., 2008; MYSARA et al., 2017). Nesse contexto, os estudos avaliados nessa revisão 
adotaram diversas regiões hipervariáveis, inclusive a região V9 que é mais dificilmente avaliada. 

A avaliação da comunidade microbiana emerge como um componente essencial para compreender 
os processos ecológicos e o papel funcional da microbiota nos ecossistemas terrestres. Os resultados 
desta revisão evidenciaram que a abundância dos filos Actinobacteria, Acidobacteria, Proteobacteria e 
Verrucomicrobia nos solos estudados estava consistente com estudos anteriores. Esses filos, 
amplamente distribuídos em diversos solos, desempenham papéis cruciais em processos 
ecossistêmicos (HANSEL et al 2008; DENG et al. 2018) 

Em geral, os filos mais abundantes em solos de floresta e em solos agrícolas coincidiram entre os 
artigos analisados nesta revisão. Por exemplo, o aumento da abundância de Firmicutes em solos 
agrícolas foi enfatizado em quatro artigos revisados (MELO et al.,2021; MERLOTI et al.,2019; MONTECCHIA 

et al.,2015; COSTA et al.,2023). A abundância desse filo tem sido associada com a resistência de táxons de 
Firmicutes a condições de estresse, incluindo a dessecação e as mudanças na temperatura do solo 
durante o dia e a noite (PEDRINHO et al 2023).  

Similarmente, o filo Proteobacteria foi considerado mais abundante em solos de floresta, 
apresentando uma drástica redução em solos de uso agrícola, com base em cinco artigos revisados 
(BERKELMAN et al., 2018; MAIDIN et al., 2016; MERLOTI et al., 2019; MONTECCHIA et al., 2015; 
COSTA et al., 2023). Conforme Baćmaga et al. (2022), os representantes do filo Proteobacteria 
desempenham um papel crucial na degradação da matéria orgânica em ecossistemas florestais, 
justificando sua presença mais proeminente nesses solos. 

Os atributos químicos, físicos e biológicos do solo, que influenciam diretamente a composição e 
diversidade da microbiota, são afetados pela ocupação e uso da área. De acordo com Custodio et al. 
(2022), existem diversos fatores abióticos e bióticos relacionados à microbiota, como sua estrutura, 
textura, temperatura, pH, composição mineral, teor de nutrientes, teor de matéria orgânica e umidade, 
todos os quais interagem entre si em redes físico-químicas e ecológicas complexas. 

Mesmo considerando estudos que investigaram características físicas e químicas do solo, não há 
um consenso claro sobre o impacto do desmatamento, pois diferentes atributos podem ser afetados de 
maneiras diversas, dependendo do ecossistema florestal e do uso subsequente da área desmatada 
(KIANI et al., 2004; GHOLOUBI et al., 2019; DAVARI et al., 2020). Mudanças no uso da terra podem 
desencadear efeitos em cascata nos solos e na biodiversidade do solo, com impactos que reverberam 
além do local inicial de perturbação (TSIAFOULI et al., 2015). 

Em última análise, a alteração na composição da microbiota do solo devido ao desmatamento 
fortalece a argumentação para a inclusão mais ampla dessas considerações nos esforços de 
conservação. Mesmo nos casos em que áreas desmatadas apresentam maior biodiversidade, a 
perturbação na composição da microbiota resulta em modificações nas funções desempenhadas por 
esses microrganismos, ressaltando a importância de sua preservação. 

 
Conclusão 
 

O desmatamento altera a composição da microbiota do solo e medidas de conservação dos 
ecossitemas devem considerar estudos dessa natureza. A maioria dos artigos revisados revelou que a 
microbiota do solo de floresta apresentou maior diversidade. No entanto, os impactos do desmatamento 
na biodiversidade da microbiota necessitam de investigações mais aprofundadas para melhores 
esclarecimentos.  
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