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RELACAO ENTRE OS EVENTOS DE QUEIMADA E A DIVERSIDADE
MICROBIOLOGICA DO SOLO NO PARQUE NACIONAL DA CHAPADA DAS
MESAS

RESUMO: O bioma cerrado se destaca pelo seu ecossistema diversificado. Entretanto, a
frequéncia das queimadas potencializa os problemas, como diminuicdo da diversidade
microbioldgica do solo. O desenvolvimento de Unidades de Conservacdo no Maranhéo,
como o Parque Nacional da Chapada das Mesas, € essencial para preservagdo do cerrado
maranhense. O objetivo foi avaliar o impacto da frequéncia das queimadas na diversidade
microbiolodgica do solo, sob duas fitofisionomias no cerrado no estado do Maranhéo. Oito
areas foram analisadas, com quatro repeti¢des cada, conforme a classe de vegetagdo e o
tempo transcorrido desde a Gltima queimada. As classes de vegetacdo: cerrado denso
(CD) e cerrado aberto (CA). Os tempos transcorridos: 3, 5, 8 e mais de 10 anos. A andlise
microbioldgica foi realizada por meio de técnicas para identificacdo de microbioldgica.
Os géneros mais recorrentes encontrados foram Aspergillus sp., Cladosporium sp.,
Fusarium sp., Penicillium sp. e Trichoderma sp. Para avaliacdo da diversidade
microbioldgica, utilizou-se o indice de biodiversidade de Shannon Wiener (H’) e o indice
de diversidade de Simpson (D). Os indices indicaram que a area de CA com mais de 10
anos desde o ultimo incéndio possui maior diversidade microbioldgica, H 0,63 e D 0,72.
E a area de CD e CA com 3 anos o Ultimo registro de queimada apresentou menor
diversidade microbiol6gica, H 0,66 e D 0,47, e H 0,69 e D 0,49, respectivamente. Os
resultados conduziram a conclusdo de que o0s eventos de queimada afetam
significativamente a diversidade microbiol6gica do solo no bioma cerrado do estado do
Maranhao.

Palavras-chave: Incéndios florestais. Bioma cerrado. indice de diversidade.

ABSTRACT: The cerrado biome stands out for its diverse ecosystem. However, the
frequency of fires exacerbates problems, such as a decrease in soil microbiology diversity.
The development of Conservation Units in Maranhdo, such as the Chapada das Mesas
National Park, is essential for the preservation of the Maranh&o cerrado. The objective
was to evaluate the impact of the frequency of fires on soil microbiological diversity,
under two phytophysiognomies in the cerrado in the state of Maranh&o. Eight areas were
analyzed, with four replicates each, according to the vegetation class and the time elapsed
since the last fire. The vegetation classes were: dense cerrado (CD) and open cerrado
(CA). The elapsed times were: 3, 5, 8 and more than 10 years. Microbiological analysis
was performed using techniques for microbiological identification. The most recurrent
genera found were Aspergillus sp., Cladosporium sp., Fusarium sp., Penicillium sp. and
Trichoderma sp. To assess the microbiology diversity, the Shannon Wiener biodiversity
index (H’) and the Simpson diversity index (D) were used. The indexes indicated that the
CA area with more than 10 years since the last fire had greater microbiological diversity,
H 0.63 and D 0.72. And the CD and CA area with 3 years since the last fire record had
lower microbiological diversity, H 0.66 and D 0.47, and H 0.69 and D 0.49, respectively.
The results led to the conclusion that fire events significantly affect soil microbiological
diversity in the cerrado biome of the state of Maranhao.

Keywords: Forestry fires. Cerrado biome. Diversity index.
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INTRODUCAO

O cerrado brasileiro se destaca pelas suas adaptacoes e seu ecossistema diversificado.
Ocupando 23,9% do territdrio nacional, ele é o segundo maior bioma brasileiro, sendo
superado apenas pelo bioma Amazonico (IBGE, 2004). Entretanto, a frequéncia e
recorréncia das queimadas, potencializam os problemas, como a degradacdo do bioma e
a diminuicéo da diversidade da microbiologia do solo.

No cerrado, as espécies vegetais endémicas desenvolveram caracteristicas adaptativas
associadas a presenca do fogo, bem como, inducdo da floracéo, aumento da producdo de
frutos e sementes (Pivello, 2011). E rebrotamento de raizes e cascas mais espessas, nas
areas de maior incidéncia de queimadas (Simon et al., 2009). Gomes et al. (2024) afirma
que as queimadas fazem parte de um contexto histérico brasileiro. Contudo, sua
ocorréncia afeta as caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas do solo (Redin et al.,
2011; Santos et al., 1992). E promovem o empobrecimento, aumento da temperatura,
destruicdo da matéria organica, umidade e nutrientes do solo, afetando a sobrevivéncia
da populacdo microbiana (Sousa et al., 2019).

Segundo Massullo et al. (2018) a criacdo de Unidades de Conservacdo (UC)
maranhenses, visa preservar o bioma, e correspondem a 27% do territorio do estadual
(cerca de 92 mil km?). Entre as UCs maranhense, destaca-se o Parque Nacional da
Chapada das Mesas (PNCM), criado 2005, ele possui relevancia ecoldgica e
sociocultural, possuindo espécies endémicas (Ferraz et al., 2020), englobadas em
diferentes fitofisionomias separadas de acordo com a densidade e distribuigéo espacial da
vegetacdo na area (Abdon et al., 1998). O presente trabalho vai analisar duas
fitofisionomias do cerrado: cerrado denso e cerrado aberto.

No cerrado denso, a vegetacao € lenhosa dispersa e em média atinge altura maxima de
12 metros, com diametro a altura do peito (DAP) médio de 17,4 cm e densidade de 1.033
arvores por hectare. Por outro lado, no cerrado aberto, que se caracteriza como uma
fisionomia intermediaria ou transicional entre o cerrado tipico e 0 campo, predominam
arvores com alturas variando entre 3 e 7 metros, com DAP médio de 12,4 cm e uma
densidade de 900 arvores por hectare (Abdon et al., 1998).

Portanto, o trabalho objetivou avaliar a influéncia de diferentes classes de frequéncia
de fogo na diversidade microbioldgica do solo, sob duas fitofisionomias no cerrado
maranhense. Baseando-se na hipOtese que o0s eventos de queimadas promovem

diminuicdo da diversidade microbiologica do solo do bioma cerrado maranhense.
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MATERIAIS E METODOS

O estudo foi realizado na &rea da Unidade de Conservacao de Prote¢do Integral Parque
Nacional da Chapada das Mesas (PNCM), coordenadas 7°19°0”’S e 47° 20°6”W. A UC foi
criada em 12 de dezembro de 2005, pelo Governo Federal, para expandir areas protegidas
no bioma cerrado. (Silva et al., 2019). O PNCM é localizado na regido nordeste brasileira,
estado do Maranh&o, e compreende os municipios de Estreito, Carolina e Riachdo. A
regido € caracterizada pelo bioma cerrado e possui o clima classificado tropical imido,

com duas estacdes bem definidas (seca e chuvosa) (Lima et al., 2007).

£ 00.0:
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Figura 01. Localizagéo do Parque Nacional da Chapada das Mesas no estado do Maranhdo (A), que compreende 0s
municipios de Estreito, Carolina e Riachdo (B, C). Imagem de satélite da Google Earth (C). Carvalho (2019)
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Foram avaliadas oito areas, com quatro repeticGes cada, levando em consideragéo a
classe de vegetacdo e o tempo transcorrido desde a Gltima queimada. As classes de
vegetacdo foram o cerrado denso (CD) e cerrado aberto (CA) (Figura 02). Os tempos

transcorridos desde a ultima queimada foram de 3 anos, 5 anos, 8 anos e mais de 10 anos.



Figura 02. Classes de vegetacao cerrado aberto (a) e cerrado denso (b) no Parque Nacional da Chapada das Mesas,
MA. Carvalho (2022)

As amostras deformadas do solo foram coletadas na profundidade entre 0 e 20 cm.
Coletou-se quatro amostras compostas de terra, nas oito areas, distantes de 1.000 m entre
si. Para a obtencdo das amostras compostas, foram coletadas 10 amostras simples,
distantes 50 m entre si. O solo coletado foi seco ao ar e passado por peneira de 2 mm,
para compor a terra fina.

As andlises microbioldgicas foram realizadas na Universidade Estadual da Regido
Tocantina do Maranhdo, campus de Imperatriz. Utilizou-se o método de diluicao seriada
do solo, descrito em Wollum (1982) e na Portaria n.° 31, de 08 de junho de 1982, do
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA). A diluicdo seriada
consiste na realizacdo de vérias diluicdes progressivas do solo para diminuir sua
concentragdo. No cultivo dos microrganismos utilizou-se o meio de cultura BDA (Batata,

Dextrose e Agar) (Figura 03).

Figura 03. Cultivo microbiano: Inoculagéo do solo diluido no BDA (a); Placas de Petri logo ap6s é inocdlagéo (.b);
Placas de Petri com as colbnias desenvolvidas (c)
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O plaqueamento foi realizado em placas de petri esterilizadas, com o auxilio de
micropipeta, e utilizando capela de fluxo laminar. Apds a inoculacdo, as amostras foram
armazenadas ateé o aparecimento das col6nias, que durou cerca de 7 dias (Figura 04). As
coldnias foram contadas e logo apos realizou-se a repicagem para 0 meio de cultura BDA,
sendo estas separadas (Figura 05). O isolamento das col6nias foi realizado objetivando
uma identificacdo precisa, ja que, quando se obtém uma cultura com alta carga
microbiana, é necessario reduzir essa carga a0 maximo para obter uma analise e

identificacdo correta do microrganismo especifico.

Figura 05. Etapa da repicagem (a): placa alta carga microbiana (b) e col6nia isolada (c)

Os principais materiais utilizados na identificacdo microbioldgica sdo laminas de

microscopio, laminulas, corante azul de metileno e materiais esterilizados. A
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identificacdo dos microrganismos foi realizada com auxilio de um microscopio ao nivel
de género, por meio de observacgéo das estruturas morfolégicas formadas e comparacéo

com o padréo da literatura aplicada (Figura 06).

Figura 06. Procedimento de montagem das laminas com estruturas dos microrganismos (a,b) e identificacdo dos

microrganismos no microscopio (c)

Foi utilizado o indice de biodiversidade de Shannon Wiener (H*) (Eg. 01) e o indice
de diversidade de Simpson (D) (Eqg. 02).

H’ = ) pixlogpi Eqg. 01
- nn-1) Eq. 02
D=1Y Fnp) q

Em que, pi refere-se & proporg¢éo de individuos de cada género relacionado ao total de
individuos; n= namero de individuos do género; N = numero total de géneros.
Os indices foram calculados individualmente para cada classe de vegetacdo e tempo

transcorrido dede a ultima queimada.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os géneros Aspergillus sp., Cladosporium sp., Fusarium sp., Penicillium sp. e
Trichoderma sp. foram 0s mais recorrentes encontrados nas areas analisadas. Na tabela
01, observa-se que o género Aspergillus foi encontrado em todas as areas analisadas. Os
micro-organismos deste género realizando reproducédo assexuada e sendo caracterizado
pela producéo de fialides e conidios em cadeia (Silva et al., 2015). Os conidiéforos séo
hifas especializadas de fécil dispersdo (Abarca, 2000).

O género Aspergillus (Figura 07) é predominante de zona subtropical, com
temperatura 6tima entre 26 e 36°C e é caracterizado pela sua termotolerancia, que permite
sua sobrevivéncia em temperaturas acima da sua temperatura 6tima (Klich, 2002; Poester
et al., 2015). Isto corrobora a recorréncia e adaptacao deste género as queimadas e, maior
abundancia no periodo mais recente de queimada analisado (trés anos), no cerrado aberto
e denso, como a espécie é termotolerante e resistente ela consegue prevalecer e perpetuar

de forma mais acelerada que os outros géneros, ja que ndo possui tanta competitividade.

Figura 07. Fungo do genéro Aspergillus no microscopio

O segundo género mais recorrente na area é o Penicillium sp., identificado em seis das
oito areas analisadas. Sua auséncia foi registrada apenas no intervalo mais recente de

tempo transcorrido desde a Gltima queimada, nas duas classes de vegetagdo, indicando
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que o fogo eliminou temporariamente a especie, e a sua recoloniza¢ao na area ocorreu
somente cerca de 5 anos depois, como observado na tabela 01.

O género Penicillium sp. pertence ao filo Ascomycota e compreende os fungos de
fundamental importancia para o meio ambiente, sendo estes de distribuicdo mundial e
encontrados em diversas areas e substratos (Oliveira et al., 2024), o que fundamenta sua
recorréncia no cerrado maranhense. No entanto, sdo caracterizados como saprofitas e, por
esse motivo, a sua maior frequéncia na matéria organica e na rizosfera, devido a
concentracéo de exsudatos (Pitt; Hocking, 2009; Silva, 1997).

O género Cladosporium sp. abrange uma ampla variedade de fungos demaéaceos
(possuem coloracdo escura), distribuidos globalmente e sendo um dos mais comuns
transportados pelo ar (Menezes et al., 2017). De acordo com Pitt e Hocking (2009), este
género possui conidios adaptados a dispersao area e resistentes a luz solar, o que reafirma
a sua constante presenca no bioma cerrado, sendo identificado em cinco das oito areas

analisadas, como observado na tabela 01.

Tabela 01: Géneros e a abundancia dos fungos encontrados no solo do bioma Cerrado do Maranhdo, nas classes
de vegetacdo cerrado denso e aberto, e 0s anos transcorridos desde 6 ultimo evento de gueimadas

Classe de vegetacdo Anos de queimadas Géneros Abundéncia relativa
3 Aspergillus sp. 0,63
Fusarium sp. 0,37
Aspergillus sp. 0,40
5 Cladosporium sp. 0,30
Penicillium sp. 0,20
Trichoderma sp. 0,10
Aspergillus sp. 0,46
Cerrado Denso 8 Cladosporium sp. 0,07
Fusarium sp. 0,20
Penicillium sp. 0,27
Aspergillus sp. 0,42
>10 Cladosp_orium sp. 0,16
Fusarium sp. 0,26
Penicillium sp. 0,16
3 Aspergillus sp. 0,56
Trichoderma sp. 0,44
Aspergillus sp. 0,36
5 Penicillium sp. 0,18
Trichoderma sp. 0,46
Aspergillus sp. 0,35
Cerrado Aberto 8 Cladosporium sp. 0,12
Penicillium sp. 0,41
Trichoderma sp. 0,12
Aspergillus sp. 0,35
>10 Cladosporium sp. 0,30
Fusarium sp. 0,13
Penicillium sp. 0,22

O género Trichoderma sp. desempenha uma func¢do importante na agricultura, sendo

amplamente utilizado como promotor do desenvolvimento vegetal. Esses
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microrganismos estdo presentes em praticamente todos os tipos de solo, especialmente
aqueles ricos em matéria organica, onde atuam como saproéfitas, sobrevivendo e
colonizando tanto o solo quanto os residuos organicos (Embrapa, 2019).

Na literatura cientifica, Trichoderma sp. é reconhecido como antagonista de diversos
patdgenos, incluindo espécies do género Fusarium sp., devido a seus mecanismos de
controle bioldgico, como competicao por espaco e nutrientes, e inducédo de resisténcia nas
plantas (Louzada et al., 2009; Embrapa, 2019; Sousa et al., 2019; Melo, 1998).

Conforme observado na Tabela 01, nenhuma das areas analisadas apresentou a
presenca simultanea dos géneros Trichoderma sp. e Fusarium sp. Esse fato pode ser
explicado pelos mecanismos de antagonismo exercidos pelo Trichoderma sp., que
dificultam a sobrevivéncia e o desenvolvimento de patdgenos como Fusarium sp. no
mesmo ambiente (Embrapa, 2019). Junior et al. (2018) evidenciam que os isolados de
Trichoderma sp. podem utilizar diferentes formas de antagonismo, como toxidez,
competicdo, inducao de resisténcia, antibiose e parasitismo (Embrapa, 2019). Quevedo et
al. (2022) comprovaram que os isolados de Trichoderma sp. apresentam antagonismo no
controle in vitro em espécie do género Fusarium.

O Fusarium sp. apresenta conidios septados e é caracterizado pela importancia
fitopatogénica, possuindo espécies que causam diversas doencas nas plantas, como
murcha vascular e podriddo da raiz, que resultam em perdas significativas da
produtividade (Pitt; Hocking, 2009).

A diversidade microbiana do solo é essencial para a sua manutencao e esta diretamente
relacionada aos indicadores de qualidade do solo, com suas caracteristicas quimicas e
fisicas (Zilli et al., 2003). A diversidade microbiolégica, expressa pelo indice de
biodiversidade de Shannon Wiener e pelo indice de diversidade de Simpson,
respectivamente, esta apresentada na tabela 2 e 3. Indicando que o indice de
biodiversidade de Shannon Wiener e o indice de diversidade de Simpson na area do
cerrado aberto, com mais de 10 anos sem ocorréncia de incéndio, possuem uma maior
diversidade microbioldgica, com valores de H 0,63 e D 0,72. Os resultados demonstraram
que o cerrado denso com 3 anos de queimada possui uma menor diversidade
microbioldgica, com valores de H 0,66 e D 0,47.

Em outras palavras, os indices afirmam que quanto mais recentes sdo 0s eventos de
queimada, menores sdo a diversidade microbiologica do solo. Na literatura, a diversidade
microbiana esta associada a uma série de fatores abidticos e bidticos, como a temperatura,

umidade, pH, fontes nutricionais, genética microbiana e a intera¢do entre 0s organismos,
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entre outros (Cardoso et al., 1992). Corroborando com os resultados, de que os efeitos da
qgueimada no solo afetam significativamente a diversidade microbiolégica do solo no

cerrado brasileiro.

Tabela 02: indice de biodiversidade de Shannon Wiener no Parque Nacional da Chapada das Mesas, em relacéo as
classes de vegetacdo e 0s anos de queimadas

indice de biodiversidade de

Classe de vegetacdo Anos de queimadas Shannon Wiener ()

3 0,66

5 1,28

Cerrado Denso 8 121
>10 1,30

3 0,69

5 1,04

Cerrado Aberto 8 124
>10 1,33

Tabela 03: indice de diversidade de Simpson (D) no Parque Nacional da Chapada das Mesas, em relagdo as classes
de vegetacdo e os anos de queimadas

indice de diversidade de Simpson

Classe de vegetagao Anos de queimadas (D)
3 0,47

5 0,70

Cerrado Denso 8 0.67
>10 0,70

3 0,49

5 0,63

Cerrado Aberto 8 0.68
>10 0,72

De acordo com Sousa et al. (2019) a camada superficial do solo é extremamente
afetada pelo aumento da temperatura, destruicdo da matéria organica, rapida perda da
umidade, e eliminagdo dos microrganismos presentes no solo, durante a queimada. A
abundancia e atividade microbiana dos microrganismos sdo suscetiveis as variacdes
sazonais como temperatura e umidade (Zilli et al. 2003). A ocorréncia de incéndios e
manejo inadequado do solo, reduz consideravelmente a diversidade das comunidades
fangicas da area (Klich, 2002).

O solo é um sistema biolégico ativo, que hospeda uma grande variedade de seres vivos
(Cardoso et al., 1992). Todavia, comprovou-se que em areas submetidas a eventos de
queimadas, ocorreram mudancas climaticas, destruicdo da vegetal e animal, degradacéo

do solo e reducéo da populacdo microbiana (Gomes et al., 2024; Santos et al., 1992).
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CONCLUSOES

Os géneros de maior incidéncia encontrados no solo analisado foram Aspergillus sp.,
Cladosporium sp., Penicillium sp., Fusarium sp. e Trichoderma sp. As queimadas na
vegetacdo do Parque Nacional da Chapada das Mesas, especialmente no periodo mais
recente examinado (3 anos), reduziram a diversidade microbiologica do solo. Os indices
de biodiversidade indicaram que o cerrado aberto com mais de 10 anos sem a ocorréncia
de incéndio apresenta maior diversidade microbiologica. Portanto, os eventos de
queimada afetam significativamente a diversidade microbioldgica do solo no bioma

cerrado do Maranhao.
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