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RESUMO: O fogo é um elemento da mudança global que pode influenciar as 

comunidades fúngicas, com intuito de compreender como o fogo influência essas 

comunidades, foi realizado uma revisão sistemática com meta-análise de 30 

estudos que abordassem o tema respostas fúngicas ao fogo. Dos estudos avaliados 

56,67% obtiveram resultados positivos para o uso do fogo em função da 

comunidade fúngica e 43,33% apresentaram efeitos negativos, 56,66% das 

análises dos microrganismos fúngicos foram realizadas através da coleta do solo. 

As respostas dos microrganismos fúngicos ao fogo diferiram significativamente 

entre os tipos de vegetação, a biomassa fúngica aumentou após incêndios em 

Florestas boreais, mas não após incêndios em Florestas temperadas e tropicais, a 

Floresta tropical não apresentou diferenças entre os incêndios florestais e queima 

prescrita. Foi verificado nesta meta-análise que os incêndios florestais levam a 

uma maior redução da comunidade fúngica do que as queimadas prescritas. Os 

mecanismos ou processos responsáveis pela diversidade de espécies de fungos 

após o uso do fogo tanto para incêndios como queima prescrita permanecem 

desconhecidos. Desta forma a padronização das metodologias é necessária para 

que se possa realizar comparações entre os estudos da mesma tipologia de 

vegetação. 

 

 

 

Meta-analysis of studies on the effect of fire on forest 

biomes in relation to fungal microorganisms 
 

 

 

ABSTRACT: Fire is an element of global change that can influence fungal 

communities, thus participating in the dynamics of ecosystems. In order to 

understand how fire influences these communities, a meta-analysis of 30 fungal 

responses published to fire was carried out. From the studied studies 56,67% 

obtained positive results for the use of fire as a function of the fungal community 

and 43,33% presented negative effects, 56,66% of the analysis of the fungal 

microorganisms was done through the collection of the soil. The responses of 

fungal microorganisms to fire differed significantly between vegetation types and 

fungal biomass increased after fires in boreal forests, but not after fires in 

temperate and tropical forests, the tropical forest did not present differences 

between forest fires and prescribed burning. It was verified in this meta-analysis 

that the forest fires lead to a greater reduction of the fungal community than the 

prescribed fires. The mechanisms or processes responsible for the diversity of 

fungal species after the use of fire for both fire and prescribed burning remain 

unknown. In this way the standardization of methodologies is necessary so that 

comparisons can be made between the studies of the same typology of vegetation.
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Introdução 

 

Os microrganismos presentes no solo e na 

serapilheira desempenham um papel importante nos 

ecossistemas terrestres, atuando na transferência de 

carbono dos ecossistemas para a atmosfera, através 

da decomposição da matéria orgânica. Esses 

microrganismos são sensíveis as mudanças globais, 

incluindo as mudanças na temperatura, quantidade 

de nutrientes no solo e a disponibilidade de umidade. 

O fogo é um aspecto relevante quando se trata de 

mudanças climáticas, podendo ocasionar prejuízos 

as comunidades microbianas do solo, tendo em vista 

que a ação da chama reduz a quantidade da matéria 

orgânica que é a fonte inicial de energia dos 

microrganismos (Fuentes-Ramirez et al., 2018; 

Hawkes et al., 2011). 

Os incêndios florestais atingem 

drasticamente os ecossistemas naturais, há uma 

previsão que a ocorrência e intensidade dos 

incêndios florestais aumentem nos biomas florestais 

(Pechony e Shindell, 2010). Esse aumento já é 

evidente nas florestas do oeste dos Estados Unidos 

(MILLER et al., 2009) especialmente boreais 

(Kasischke e Stocks, 2000). Os estudos voltados 

para averiguação de como o fogo afeta os 

microrganismos do solo se faz necessário para uma 

melhor compreensão da dinâmica do ecossistema 

sob as futuras mudanças globais. 

Demoling et al. (2008) afirma que algumas 

espécies de fungos são sensíveis ao fogo e outras são 

adaptadas ao fogo ocorrendo abundantemente após 

incêndios. Assim, mudanças na abundância de 

fungos no solo após uso do fogo permanecem 

incertas, se fazendo necessário a realização de mais 

estudos sobre o tema nos diversos ecossistemas 

florestais, tendo em vista que os fungos são 

importantes decompositores é que as mudanças 

ocasionadas pelo fogo podem afetar a ciclagem de 

nutrientes, comprometendo assim a dinâmica dos 

ecossistemas. 

Mudanças pós-fogo nas propriedades 

químicas e físicas do solo variam em sua duração e 

isso pode ter consequências para a recuperação da 

biomassa microbiana após os incêndios. Por 

exemplo, a rápida regeneração da vegetação 

adaptada ao fogo pode anular as mudanças na 

umidade do solo e na temperatura do solo nos 

primeiros anos após um incêndio como é o caso do 

bioma Cerrado (Claridge et al., 2009). Além disso, 

aumento na disponibilidade de N inorgânico podem 

ser limitados, onde as plantas e os micróbios do solo 

adaptados assimilam imediatamente esses 

nutrientes. Por outro lado, a volatilização de 

nutrientes durante incêndios pode ocasionar a 

redução de nitrogênio em um ecossistema por 

décadas (Harden et al., 2003; Benjamin et al., 2018). 

A matéria orgânica oriunda da serapilheira é afetada 

após incêndios intensos que consomem a maior parte 

do horizonte orgânico do solo (González-Pérez et al., 

2004; Cairney et al., 2007). 

Estudos obtiveram resultados favoráveis 

posteriores aos incêndios, apontando que as 

temperaturas elevadas promovem um crescimento 

de bactérias e fungos, especialmente nos 

ecossistemas em que a comunidade microbiana 

possui uma adaptação quanto a temperatura. Tendo 

em vista que a disponibilidade de N inorgânico no 

solo, aumenta as taxas de mineralização, 

promovendo um aumento de nutrientes e 

consequentemente estimulando o crescimento 

microbiano, além disso a redução da serapilheira 

acima do solo promove a evapotranspiração 

ocasionando aumento na umidade do solo 

(Demoling et al., 2008; Peay et al., 2009; Silvana et 

al., 2014). 

Diversos estudos avaliaram as mudanças na 

abundância dos microrganismos após os incêndios, 

no entanto os resultados não são consistentes, 

divergindo na maioria das vezes, levando em 

consideração que alguns obtiveram como resposta o 

aumento e outros redução da abundância de 

microrganismos fúngicos. Neste sentindo o presente 

trabalho sintetizou a literatura existente sobre a 

dinâmica dos microrganismos fúngicos em relação 

ao fogo. 

Material e Métodos 

Levantamento bibliográfico e critérios de seleção 

 

Uma revisão sistemática com enfoque meta 

analítico foi conduzida usando o banco de dados da 

ISI Web of Science com as palavras-chave: forest 

fires* ou fungi*. Os critérios de seleção utilizado 

foram: 

•Tema: efeito do fogo nos microrganismos fúngicos. 

•Publicações a partir do ano 2000. 

 

Resultados 

 

Compilação dos dados 

 

Atingindo os critérios pré-estabelecidos 

foram selecionados 30 artigos e registrado as 

seguintes informações: 

•Ano de publicação; 

•Nome da revista; 

•País de estudo; 

•Local da coleta da coleta; 

•Metodologia utilizada [1 - Queima prescrita; 2 - 

Incêndios Florestais]; 

•Tipo de Vegetação; 

•Avaliação Fúngica [1 - Material vegetal; 2 - Solo; 

3. Solo + Material vegetal]; 

•Avaliação do efeito do fogo [1 - Positivo; 2 - 

Negativo]; 

•Período de estudo [1 - Longo; 2 - Curto]. 

 

Na figura 1 é possível verificar que no 

período estudado o número de publicações sobre o 
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tema foi crescente, com redução apenas no ano de 

2015 e 2016, no entanto existe prospecção futura 

positiva. 

Os Estados Unidos (EUA) obtiveram maior 

número de publicações sobre o tema comparado aos 

outros países avaliados como é possível verificar na 

figura 2. 

Na figura 3 estão descritas as revistas 

internacionais consultadas, podendo destacar a 

revista Forest Ecology and Management (For. Ecol.) 

com maior número de trabalhos sobre o tema. Esse 

periódico integra a ecologia florestal ao manejo 

florestal, com enfoque na aplicação do 

conhecimento biológico e social, tanto das florestas 

plantadas como das formações de vegetações 

naturais.

 

Figura 1. Número de artigos revisados em relação ao ano de publicação. 

 
 

 

Figura 2. Países que foram realizados os estudos em relação ao número de estudos. 
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Figura 3. Número de artigos revisados em relação ao ano de publicação. 

 

 

 

Na tabela 1 estão descritos o número de 

artigos para os efeitos, período de estudo e 

metodologia estudada e suas associações, desta 

forma 43,33% dos estudos apontaram um efeito 

negativo do fogo em relação aos microrganismos, no 

entanto a maioria dos artigos avaliados obtiveram 

resultado positivo com 56,67%, apontando o 

aumento da diversidade de fungos após o uso do 

fogo. Quanto ao período de estudo avaliado, 80% 

apresentaram duração menor a 12 meses e apenas 

20% artigos científicos foram resultados de 

pesquisas com tempo maior que um ano apontando 

a necessidade de maiores estudos a longo prazo para 

incêndios florestais, tendo em vista que os incêndios 

florestais afetam as comunidades fúngicas tanto a 

curto como a longo prazo. 

 

Tabela 1. Relação do período de estudo com relação 

aos efeitos do fogo em função das metodologias 

utilizadas. 

 

Dos artigos revisados em sua metodologia 

para avaliar os efeitos do fogo em relação aos 

fungos, 56,66% desses trabalhos realizaram suas 

análises por meio da coleta do solo, 33,34% através 

da avaliação do material vegetal e somente 10% 

coletaram o solo e o material vegetal. Sabendo da 

importância da relação solo-planta dentro de um 

ecossistema, se faz necessário que mais estudos 

abranjam essa relação quanto ao uso do fogo. 

Os tipos de vegetações e a quantidade de 

pesquisas para as mesmas consistiu em 56,66% em 

Floresta Temperada, 36,66% para Floresta Boreal e 

apenas 6,68% para Floresta Tropical. O efeito do 

fogo nessas tipologias florestais ocorreu de forma 

diversa, na Floresta tropical e boreal não verificou 

diferença significativa entre os efeitos do fogo, no 

entanto para a Floresta temperada os incêndios 

florestais o efeito foi negativo e positivo para as 

queimas controladas. 

 

 

Discussão 

Existe uma prospecção futura positiva quanto 

as pesquisas voltadas para os efeitos ocasionados aos 

microrganismos do solo em decorrência do uso do 

fogo, tendo em vista que a busca por parte dos 

pesquisadores em compreender a dinâmica do fogo 

e seu efeito nos diversos ecossistemas é notória, as 

informações obtidas nestes estudos podem contribuir 

no gerenciamento de florestas, como forma de evitar 

comprometer a composição e função das 

comunidades de fungos do solo, sendo eles cruciais 

aos serviços dos ecossistemas através de ciclagem de 

nutrientes e influenciar na produtividade da planta 

(Dooley e Treseder, 2012). 

No EUA a silvicultura desenvolve um papel 

importante na economia. Desta forma para evitar 

prejuízo comercial oriundo dos incêndios florestais, 

se faz necessário adoção de medidas preventivas 

sobre o tema como por exemplo a queima prescrita 

usada para reduzir a quantidade de combustível em 

ecossistemas florestais (Kowal et al. 2013). A 

mesma vem sendo utilizada como ferramenta para 

restauração e conservação de ecossistemas, em 

alguns ecossistemas o uso do fogo resulta na 

melhoria quanto a riqueza de espécies, Oliver et al. 

(2015) em seu estudo sobre as recorrentes queimas 

prescritas em um ecossistema florestal no sudeste 

dos EUA observou que o manejo prescrito do fogo 

ao longo de vinte anos afeta minimamente a 

diversidade da comunidade fúngica do solo. 

Desta forma embora a queima prescrita tenha 

se tornado uma ferramenta de manejo florestal cada 

vez mais utilizada em diversos ecossistemas no 

mundo, o que se tem conhecimento é que a queima 

prescrita consiste na utilização do fogo em condições 

controladas, sendo prevista em lei e utilizada na 

redução de material combustível com intuito de 

minimizar a extensão e a gravidade dos incêndios 

florestais , em contraste nos incêndios florestais que 

o fogo é sem controle e provocado pelas ações 

antrópicas ou naturais, onde se tem uma carga 

abundante de material combustível (Mittal et al., 

2019). 

As propriedades do solo podem sofrer 

alterações de curto, longo prazo ou permanentes, 

Efeito negativo  13 

Curto período de estudo 12 

Incêndio florestal  10 

Queima prescrita  2 

Longo período de estudo 1 

Incêndio florestal  1 

Efeito positivo 17 

Curto período de estudo 12 

Incêndio florestal  6 

Queima prescrita  6 

Longo período de estudo 5 

Incêndio florestal  2 

Queima prescrita  3 

Total  30 
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induzidas pelo uso do fogo, dependendo 

principalmente do tipo de propriedade, gravidade e 

frequência dos incêndios e condições climáticos pós 

queima. Hatten & Zabowski (2010) afirmam que os 

incêndios florestais consomem mais da biomassa 

aérea e matéria orgânica, resultando em maior 

volatilização de nutrientes do que as queimas 

prescritas. Sendo isto atribuído parcialmente a um 

dos princípios básicos do manejo do fogo que é a 

intensidade, as queimas prescritas ocorrem sob 

condições que resultam em menor intensidade e 

severidade do fogo, ao contrário dos incêndios 

florestais que apresentam maior intensidade e 

severidade. Na figura 4 está esquematizado os 

efeitos diretos e indiretos do fogo em função da 

diversidade dos microrganismos.

  

 
Figura 4. Esquema dos potenciais mecanismos diretos e indiretos do fogo. Em que (+) pode ou (-) diminuir a 

abundância dos microrganismos. Adaptado de Dooley e Treseder (2012). 

 

O efeito imediato do fogo nos 

microrganismos de solo é a redução da biomassa que 

afeta a sobrevivência e a recolonização dos 

organismos do solo, outro efeito importante são os 

picos de altas temperaturas que o solo atinge o solo 

durante um incêndio florestal podendo ocasionar 

uma esterilização completa dos microrganismos. Os 

efeitos adversos na biota do solo podem ser devidos 

também a alguns poluentes orgânicos produzidos 

pelos processos de combustão. De fato, Kim et al. 

(2003) verificaram que os compostos tóxicos, tais 

como policloradas dibenzo-p-dioxinas (PCDDs), 

dibenzofuranos (PCDFs) e hidrocarbonetos 

aromáticos polinucleares (PAHs) são realmente 

liberados durante o incêndio e redistribuídos no solo. 

As respostas fúngicas do solo ao fogo podem 

diferir da resposta da comunidade microbiana como 

um todo. Alguns fungos são tolerantes a solos ácidos 

e normalmente possuem maior abundância sobre os 

demais microrganismos em solos com baixo pH, 

enquanto a abundância bacteriana no solo aumenta 

de baixo para alto pH (Bárcenas-Moreno et al., 2011; 

Rousk et al., 2010; Jörgen e Bengt, 2010). A 

deposição de cinzas após incêndios aumenta o pH do 

solo (Peay et al., 2009), podendo favorecer o 

crescimento de bactérias e resultar em declínios dos 

microrganismos fúngicos. Nas pesquisas realizadas 

sobre o efeito dos incêndios florestais nos 

microrganismos, constataram que os fungos podem 

ser mais sensíveis ao calor do que as bactérias 

(Pourreza et al., 2014), sugerindo assim que os 

fungos podem ser mais gravemente afetados pelo 

fogo do que a comunidade microbiana como um todo 

em alguns ecossistemas. 

Ao determinar os regimes de fogo ideais, as 

características dos ecossistemas devem ser levadas 

em considerações como forma de garantir a 

estabilidade e a sustentabilidade do ecossistema a 

longo prazo. Por exemplo em sistemas que não são 

adaptados ao fogo, ou que ocorreu a exclusão do 

fogo por muito tempo, a ocorrência de incêndios 

frequentes pode reduzir significativamente a 

biomassa fúngica do solo (Dooley e Treseder, 2012). 

Neste sentindo alguns trabalhos indicam que 

alguns fungos são favorecidos pelas condições de 

incêndios florestais, enquanto outros desaparecem, 

variando em função das características da vegetação 

(Harden et al., 2003; Peay et al., 2009; Jonsson et al., 
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2003; Kajar et al., 2014). As consequências dos 

incêndios em alta intensidade em florestas 

temperadas diferem consideravelmente daqueles em 

florestas boreais, em sua pesquisa sobre os efeitos do 

fogo sobre os fungos em Florestas boreais, o 

pesquisador Dahlberg (2002) apontou que embora 

estas florestas possuam um número reduzido de 

espécies de plantas, existe uma alta diversidade 

fungos , em seu estudo ele obteve resultados 

positivos para esse tipo de vegetação, apontando que 

após o fogo se inicia uma sucessão dos 

microrganismos fúngicos, destacando também que 

várias centenas de organismos boreais são 

favorecidos após o uso do fogo, embora não seja 

dependentes dele, algumas espécies boreais de 

fungos que habitam madeira por exemplo teve um 

notável resistência ao calor. 

A faia europeia (Fagus sylvatica L.) espécie 

comumente encontrada nas florestas temperadas 

possui um relevante valor econômico e ecológico, 

sendo esta altamente suscetível ao fogo. Pesquisas 

voltadas para esta espécie vem sendo realizadas e o 

que se tem conhecimento é que o tempo de 

mortalidade da faia pós-fogo depende da intensidade 

do fogo. Em que sua mortalidade pode ocorrer 

imediatamente após os incêndios de alta intensidade 

ou ser adiada após um incêndio de baixa intensidade 

(Treseder et al.; Conedera et al.; 2007; Ascoli et al., 

2013). 

Prakash et al. (2015) em sua pesquisa sobre a 

ecologia e diversidade de fungos da serapilheira 

durante a decomposição em estágio inicial em uma 

floresta tropical sazonal observou que alguns 

gêneros de fungos possuem adaptações que 

favorecem a sua sobrevivência em ecossistemas 

florestais propensos a incêndios florestais. As 

características dos ecossistemas devem ser levadas 

em consideração, quando a tomada de decisão acerca 

dos regimes de fogo ideais. Em sistemas que não 

possuem adaptação ao fogo ou que o uso foi excluído 

por muito tempo, a ocorrência de um incêndio pode 

promover a redução significativa da biomassa 

fúngica no solo, reduzir a quantidade de carbono no 

solo e alterar a disponibilidade de nutrientes, 

apontando que as propriedades do solo biótica e 

abiótica são sensíveis ao fogo pelo menos a curtos 

prazos (Dooley e Treseder, 2012; Dejene et al., 

2017). 

Conclusão 

• Os mecanismos ou processos responsáveis 

pela diversidade de espécies de fungos após o uso do 

fogo tanto para incêndios como em queima prescrita 

permanecem desconhecidos. 

• A padronização das metodologias é 

necessária para que se possa realizar comparações 

entre os estudos da mesma tipologia de vegetação. 

• Pesquisas destinadas a avaliação dos 

aspectos positivos e negativos do fogo controlado 

em função dos microrganismos são fundamentais, 

tendo em vista que os usos da queima prescrita em 

alguns ecossistemas podem ser considerados 

essenciais para a conservação da diversidade. 
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