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Resumo

A atividade antropica do desmatamento possui um impacto significativo ndo sé na flora e macrofauna
de uma regido, como também nos microrganismos presentes no solo. O objetivo desse estudo foi
revisar os efeitos do desmatamento sobre a composicdo e diversidade da microbiota do solo, com foco
em dados do gene 16S do rRNA. Apés a busca na base de dados Web of Science, 8 artigos foram
selecionados para esta revisdo. A maioria dos artigos avaliou a microbiota do solo da Amazdnia e
comparou a diversidade entre areas de floresta e areas desmatadas, convertidas para uso agricola.
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
diferencas na composicado da microbiota de florestas e de areas desmatadas. Varios artigos citaram o
filo Firmicutes como um dos mais abundante em solos agricolas e o filo Proteobacteria como um dos
mais abundante em solos de floresta. Os artigos revelaram que o desmatamento altera a composi¢éao
da microbiota do solo e que medidas de conservacdo devem considerar estudos dessa natureza.

Palavras-chave: 16S rRNA, floresta tropical, comunidade bacteriana
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Introducéo

O desmatamento provoca impactos significativos ao meio ambiente e sobre os ecossistemas,
sobretudo no solo. A medida que as florestas sdo removidas cedendo lugar as atividades como
agricultura, urbanizacéo e exploragédo de recursos naturais, emerge uma série de efeitos deletérios,
incluindo perda acentuada de biodiversidade, degradacéao do solo, desequilibrio nos ciclos hidroldgicos,
perda de carbono para a atmosfera, bem como uma elevacéo nas emissdes 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 exting8es 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 caracteristicas fisicas, quimicas e biol6gicas (SAHANI et al., 2001).
Essas caracteristicas, por sua vez, sao capazes de alterar a composicéo e a diversidade da microbiota
do solo (CUSTODIO et al., 2021).

Notavelmente, os solos abrigam uma riqueza e diversidade bacteriana superiores as da agua e do
ar, devido a sua heterogeneidade de substratos. Estima-se que ha um milh&o de espécies de bactérias
em apenas 30 gramas de solo florestal, com potencial para abrigar um bilhdo de espécies em escala
global (BALD et al.,2021).

Os dados do Instituto World Resources revelam a existéncia de aproximadamente 1,1 bilhdo de
hectares de florestas primarias remanescentes no mundo. Contudo, somente em 2021, uma area
correspondente a 4,1 milhes de hectares de florestas primarias foram devastadas. Considerando o
territério ocupado pelas florestas e a variabilidade de microrganismos que povoam o0s solos dos
diversos biomas, compreende-se a importancia de investigar os impactos do desmatamento na
microbiota do solo, a fim de fomentar estratégias de conservacao eficazes (WRI, 2022).
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Além disso, a identificacdo co-ocorrente de microrganismos no solo oferece percepcoes valiosas
sobre as caracteristicas funcionais e estratégias adaptativas das comunidades microbianas dentro de
seus ecossistemas (KHAN et al., 2019). Assim, o0 objetivo desse estudo foi revisar os efeitos do
desmatamento sobre a composicéo e diversidade da microbiota do solo, com foco em dados do gene
16S do rRNA.

Metodologia

A base de dados utilizada para esta revisao 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 titulo, descartando os artigos que ndo 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. Apds exclusao por titulo, 8 artigos foram baixados e
analisados em sua integridade para esta reviséo (Tabela 1).

Tabela1: Relagédo entra numero de artigos e ecossistemas avaliados.
Ecossistema Artigos Autores

(MELO et al.,2021; MERLOTI et al.,2019; COSTA et al.,2023;
RANJAN et al.,2015; LAMMEL et al.,2021*)

(MONTECCHIA et al.,2015)
Floresta de Turfa (MAIDIN et al.,2016; BERKELMAN et al.,2018)
Cerrado (LAMMEL et al.,2021%)

*Artigo incluido no ecossistema Floresta Amazédnica e Cerrado.
Fonte: Os autores.

Amazonia 4

Floresta Yungas

BN e

Os 8 artigos revisados avaliaram o impacto do desmatamento de florestas tropicais, subtropicais e
do Cerrado na composicao e diversidade de comunidades bacterianas do solo. A maioria dos artigos
avaliou ecossistemas Amazonicos, dois se concentraram na avaliagdo da Floresta de Turfa da
Indonésia e Malasia e um investigou a Floresta de Yungas na Argentina (Tabela 1).

Os artigos compartilharam um foco comum na comparagao da diversidade da microbiota do solo
em florestas nativas com aquelas encontradas em areas desmatadas, posteriormente convertidas em
pastagens, campos agricolas, areas de silviculturas ou florestas secundarias. Entre os estudos
analisados, 4 verificaram maior diversidade na floresta nativa, 3 detectaram maior diversidade na area
desmatada e um nao observou diferengas significativas na diversidade da microbiota entre as areas
nativas e dreas desmatadas (Figura 1A).

Figura 1 — Relagédo quantidade de artigos Revisados. A, Porcentagem de artigos e regido onde foi observada
maior biodiversidade do solo. B, Quantidade de artigos e regido do gene 16S amplificada.

A
13% Floresta
Nativa
Area
50%
38% Desmatada

Sem Diferenca
Significativa
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Fonte. Os autores.

Cada um dos artigos amplificou regides hipervariaveis do gene 16S, adaptando diferentes regides
para as suas analises. As regides 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 regides V1-V4 (RANJAN et al.,2015) e
V9 (LAMMEL et al.,2021) foram amplificadas e selecionadas em um unico estudo cada (Figura 1B).

Em relacdo a composi¢do da microbiota, os filos mais abundantes e citados em todos os artigos
foram: Actinobacteria, Acidobacteria, Proteobacteria e Verrucomicrobia. Uma exceg¢ao notavel 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 ndo mencionaram o filo
Verrucomicrobia em suas analises. Todavia, todos os artigos destacaram diferencas significativas na
composicdo da microbiota de florestas nativas e de areas desmatadas que foram convertidas em
pastagens, campos agricolas, silvicultura ou florestas secundarias.

Merloti et al. (2019) relataram uma maior abundancia dos filos Proteobacteria, Acidobacteria,
Planctomycetes e Thermotogae em solos de floresta nativa, enquanto os solos agricolas 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 agricolas, o filo Verrucomicrobia sofreu uma acentuada redugéo, enquanto o filo Firmicutes
apresentou maior abundancia.

Os resultados de Berkelmann et al (2018) evidenciaram que as classes Alphaproteobacteria e
Rhizobiales foram significativamente mais abundantes em solos nativos em comparagédo como solos
agricolas. Por outro lado, a classe Frankiales foi mais abundante em solos agricolas do que em solos
nativos.

A relagéo entre a composi¢cao da microbiota do solo e seus atributos quimicos, fisicos e biologicos
também foi explorada em alguns dos artigos revisados. Por exemplo, Ranjan et al. (2021) identificou
uma marcante correlagao entre a abundancia do filo Verrucomicrobia e o teor de carbono do solo. Em
outro estudo, conduzido por Berkelmann et al. (2018), fatores abidticos como pH, concentragdo de
célcio, saturagéo de bases e a relagdo C:N emergiram como determinantes-chave na modulagéo das
comunidades bacterianas. Adicionalmente, Merloti et al. (2019) demonstrou que os niveis de calcio
(Ca), aluminio (Al), aménio (NH4+) e nitrogénio total (N-total) do solo apresentaram correlagbes
significativas com a estrutura global da comunidade microbiana.

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

desmatamento sobre a diversidade e composigdo da microbiota do solo, principalmente em florestas
temperadas e boreais, uma vez que todos os trabalhos foram voltados para florestas tropicais e

XXVII Encontro Latino Americano de Iniciagdo Cientifica, XXIII Encontro Latino Americano de Pds-Graduagédoe 3
X1l Encontro de Iniciagdo a Docéncia - Universidade do Vale do Paraiba — 2023

DOI: https://dx.doi.org/10.18066/inic0997.23



XXVII-'IIn|C XXIII-'IEpg XVII-'IIchr IIIﬂEnexun Xl «="2Inid

Enc icano Encol ericano no Encontro L «)Imn Encontro Latino Americano
del de P¢ r de Extensao L de Iniciacao a Doceéncia

A era digital e suas implicacdes sociais:
LI;l IC Desafios e contribuicoes

subtropicais. Um dos motivos para essa maior importancia das florestas tropicais € que embora apenas
metade (227 Mha) da perda global de cobertura de arvores neste século tenha ocorrido na ecozona
tropical, os tropicos foram responsaveis por quase 97% de todo o desmatamento global, associado a
urbanizacao, agricultura e outras producdes de commodities (WRI, 2022).

Os estudos avaliados nessa revisdo revelaram que o desmatamento exerceu influéncia sobre a
composicdo da microbiota do solo, alterando a sua composicdo. No entanto, os impactos na
biodiversidade foram variados entre as investigacoes.

Embora a amplificacdo das regifes V3-V4 do gene 16S seja comumente empregada para estimar
a diversidade taxon6mica e a composi¢ao bacteriana, recentemente, sugere-se a inclusdo de diferentes
regibes hipervaridveis para obter conclusdes mais robustas sobre a riqueza e a composi¢cdo da
microbiota (LIU et al., 2008; MYSARA et al., 2017). Nesse contexto, os estudos avaliados nessa revisao
adotaram diversas regies hipervariaveis, inclusive a regido V9 que é mais dificiimente avaliada.

A avaliacdo da comunidade microbiana emerge como um componente essencial para compreender
0s processos ecoldgicos e o papel funcional da microbiota nos ecossistemas terrestres. Os resultados
desta reviséo evidenciaram que a abundéancia dos filos Actinobacteria, Acidobacteria, Proteobacteria e
Verrucomicrobia nos solos estudados estava consistente com estudos anteriores. Esses filos,
amplamente distribuidos em diversos solos, desempenham papéis cruciais em processos
ecossistémicos (HANSEL et al 2008; DENG et al. 2018)

Em geral, os filos mais abundantes em solos de floresta e em solos agricolas coincidiram entre os
artigos analisados nesta revisdo. Por exemplo, o aumento da abundancia de Firmicutes em solos
agricolas foi enfatizado em quatro artigos revisados (MELO et al.,2021; MERLOTI et al.,2019; MONTECCHIA
et al.,2015; COSTA et al.,2023). A abundancia desse filo tem sido associada com a resisténcia de taxons de
Firmicutes a condi¢cbes de estresse, incluindo a dessecagao e as mudangas 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 drastica redugdo em solos de uso agricola, 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 Ba¢maga et al. (2022), os representantes do filo Proteobacteria
desempenham um papel crucial na degradagdo da matéria organica em ecossistemas florestais,
justificando sua presenga mais proeminente nesses solos.

Os atributos quimicos, fisicos e biolégicos do solo, que influenciam diretamente a composigéo e
diversidade da microbiota, sédo afetados pela ocupagéo e uso da area. De acordo com Custodio et al.
(2022), existem diversos fatores abiéticos e bibticos relacionados a microbiota, como sua estrutura,
textura, temperatura, pH, composi¢do mineral, teor de nutrientes, teor de matéria organica e umidade,
todos os quais interagem entre si em redes fisico-quimicas e ecolégicas complexas.

Mesmo considerando estudos que investigaram caracteristicas fisicas e quimicas do solo, ndo ha
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 area desmatada
(KIANI et al., 2004; GHOLOUBI et al., 2019; DAVARI et al., 2020). Mudangas 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 perturbacao (TSIAFOULI et al., 2015).

Em dltima analise, a alteracdo na composi¢do da microbiota do solo devido ao desmatamento
fortalece a argumentagdo para a inclusdo mais ampla dessas consideracfes nos esforcos de
conservacdo. Mesmo nos casos em que areas desmatadas apresentam maior biodiversidade, a
perturbacdo na composicao da microbiota resulta em modificagGes nas fun¢des desempenhadas por
esses microrganismos, ressaltando a importancia de sua preservacéo.

Conclusao

O desmatamento altera a composicdo da microbiota do solo e medidas de conservacdo 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 investigacbes mais aprofundadas para melhores
esclarecimentos.
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