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RESUMO

Devido ao carater sistematico das atividades antropicas, combinado com as ac¢des
naturais, o problema da degradacéo do solo vem aumentando cada vez mais e causando
um acentuado processo de desertificacdo, que resulta em perda de biodiversidade, erosdo
e caréncia da fertilidade do solo. A vista disso, a utilizacio de ferramentas que indiquem
os estadios dessa degradacdo e recuperagdo se faz necessério, a fim de viabilizar um
manejo adequado dessas areas. Dessa forma, o estudo dos fungos micorrizicos
arbusculares, como perspectiva de facilitar a recuperacdo de areas degradadas, vem
aumentando, especialmente pela producdo da proteina do solo relacionada a glomalina,
que € de grande importancia para a estabilidade de agregados além de um grande
potencial de utilizacdo como indicador de qualidade do solo. Portanto, o presente estudo
teve como objetivo avaliar concentracdes de proteina do solo relacionada a glomalina,
correlacionando-as com os atributos quimicos, fisicos e bioldgicos em areas do municipio
de Iraucuba-CE, sendo elas: area degradada por superpastejo, area em processo de
regeneracdo natural manejada por exclusdo de animais domésticos e uma area de mata
nativa caracterizada por vegetacdo de caatinga arbustiva-arbdrea. Foram feitas coletas de
amostras deformadas de solo na profundidade de 0-10 cm em cada area e avaliados
atributos dos FMA, tais como: densidade de esporos totais, teores de proteina do solo
relacionada a glomalina, facilmente extraivel e total (PSRGre e PSRGT); atributos
quimicos do solo (pH, Ca?*, Mg?*, AI**, P, CO, N) e fisicos (estabilidade de agregados).
Os resultados obtidos com os testes de médias comprovaram que entre as trés areas,
apenas a mata nativa apresentou diferencas significativas quanto as duas fragdes da
proteina (PSRGre e PSRGr). Entretanto, no que diz respeito a densidade de esporos e
estabilidade de agregados, a area de mata nativa e exclusdo foram as que apresentaram 0s
melhores valores médios. O contetido de PSRG, associada com outros atributos edéficos,
contribui para discriminar a qualidade e monitoramento de &reas com diferentes niveis de
degradacéo do solo em Iraucuba-CE. Na andlise de agrupamento hierarquico pode-se
verificar a formacdo de trés grupos, comprovando-se a distingdo da &rea de mata nativa
com as areas de superpastejo e exclusao, como também a similaridade dessas duas ultimas
areas, indicando que existe a necessidade de mais tempo para que ocorram diferencas
significativas entre essas areas no que diz respeito a sua recuperacao.

Palavras-chaves: glicoporteina, fungos micorrizicos arbusculares, area degradada.



ABSTRACT

Due to the systematic nature of human activities, combined with the natural actions, the
problem of land degradation is increasing more and more and causing a sharp process of
desertification, which results in loss of biodiversity, erosion and lack of soil fertility. In
view of this, the use of tools indicating the stages of this degradation and recovery is
required in order to enable a proper management of these areas. Thus, the study of
arbuscular mycorrhizal fungi, such as order to facilitate the recovery of degraded areas,
has increased, especially for the production of soil-related protein to Glomalin, which is
of great importance for the aggregate stability plus a large potential use as soil quality
indicator. Therefore, this study aimed to evaluate soil protein concentrations related to
Glomalin, correlating them with the chemical, physical and biological attributes in areas
of lrauguba-EC municipality, namely: area degraded by overgrazing, process area natural
regeneration managed by exclusion of domestic animals and native forest characterized
by vegetation shrub and tree savanna. They were made collections of deformed soil
samples at a depth of 0-10 cm in each area and evaluated attributes of FMA, such as
density of total spores, soil protein content related to Glomalin, easily extractable and
total (PSRGre and PSRGv) ; soil chemical properties (pH, Ca?*, Mg* AI**, P, CO, N)
and physical (aggregate stability). The results obtained with the average tests showed that
among the three areas, only the native forest showed significant differences in the two
protein fractions (PSRGre and PSRGrt). However, with respect to the spore density and
stability of aggregates, the area of native bush and deletion showed the best average
values. Content PSRG associated with other soil attributes, helps to distinguish the quality
and monitoring of areas with different levels of soil degradation in Iraucuba-CE. In
hierarchical cluster analysis can verify the formation of three groups, confirming the
native forest of the distinction with the areas of overgrazing and exclusion, as well as the
similarity of these last two areas, indicating that there is a need for more time that there

are significant differences between these areas with respect to its recovery.

Keywords: glycoprotein, arbuscular mycorrhizal fungi, degraded area
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1. INTRODUCAO

A retirada da vegetagdo natural nas regiGes semiéridas do Nordeste Brasileiro e a
intensa movimentacdo do solo aliada a longos periodos de estiagem promovem
modificacdes fisicas, quimicas e bioldgicas no sistema. Essas modificacbes podem
provocar acentuada degradacdo do solo, ocasionando sua exposi¢do as a¢bes do clima e
consequentemente reduzindo seu potencial produtivo, podendo até causar danos
irreversiveis ao ambiente, comprometendo os atributos do solo, especialmente no que se
refere a microbiota edafica e a renovacdo natural das espécies nativas da regido. A
revegetacdo do solo promove a recuperagdo e sua protecdo através da distribuicdo e
incorporagéo dos nutrientes, formando um novo ambiente para 0s organismos do solo,
importantes para a formacéo e conservacao de comunidades vegetais.

A atividade dos micro-organismos edéaficos tem papel de destaque no processo de
sucessao vegetal. Entre os membros mais influentes da microbiota do solo, auxiliando
nos processos de recuperacdo das areas degradadas, estdo os fungos micorrizicos
arbusculares (FMA) os quais podem colaborar com as plantas sob condicGes inospitas
melhorando a absorcéo de nutrientes, em especial o fosforo. Os FMA sdo componentes
essenciais dos ecossistemas, contribuindo para o estado de agregacao de solos erodidos
diminuindo, portanto, os riscos no avanco da degradacdo em &reas mais susceptiveis a
desertificacdo.

A importancia da diversidade e densidade de espécies de FMA ndo se limita
apenas a sua capacidade de mobilizar nutrientes e de melhorar a agregacéo do solo, mas
também podem ser considerados como uma ferramenta de medida da qualidade do solo.
Nesse contexto, a producédo da proteina do solo relacionada a glomalina produzida pelos
fungos glomaleanos se destaca, ndo apenas por se constituir num importante componente
do estoque de carbono do solo, mas também apresentando um grande potencial como um
reforco na indicacao da qualidade bioldgica do solo, aspecto ainda pouco considerado na
avaliacdo da degradacéo.

Assim, testou-se a hipdtese de que solos sob diferentes condi¢Ges de degradacdo
apresentam variag¢6es no conteudo das fracGes de proteina do solo relacionada a glomalina
e estas, quando associadas com outros atributos edéaficos, reforcam sua inclusdo como

importante variavel indicadora da qualidade no monitoramento da degradacéo do solo.
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O presente estudo teve como objetivo avaliar concentracfes de proteina do solo
relacionada a glomalina, correlacionando-as com os atributos quimicos, fisicos e
bioldgicos em éareas do municipio de Irauguba-CE, sendo elas: area degradada por
superpastejo, area manejada por exclusdo de animais domésticos e por fim uma area de

mata nativa.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2. 1. Aspectos gerais da degradacéao de solos agricolas

A degradacédo € um problema de dimensdes globais, que é resultante de varios
fatores que envolvem variacGes climaticas e atividades humanas. Dentre os processos de
degradacédo do solo a eroséo acelerada torna-se a forma mais grave da degradacdo das
terras em todo 0 mundo, sendo definida como um processo de desprendimento, arraste e
deposicdo das particulas do solo por um agente erosivo. De acordo com Drumond et al.,
(2004), o resultado do efeito acumulativo da degradacdo do ambiente, é considerado uma
das causas principais da desertificacao.

Segundo Moreira (2004) a degradagdo é um processo induzido pelo homem ou
por acidente natural que diminui a atual e futura capacidade produtiva do ecossistema.
Areas fortemente degradadas podem ser classificadas como extensbes naturais que
perderam a capacidade de recuperarem-se de forma natural apos sofrerem grandes
alteracOes. De acordo com a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT, 1989),
a degradacdo do solo pode ser entendida como uma alteracdo adversa das caracteristicas
do solo em relacdo aos seus diversos usos possiveis, tanto os estabelecidos em
planejamento, como os potenciais, ou simplesmente, o decréscimo da qualidade do solo,
causado por processos antropicos. O Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e Recursos
Naturais (IBAMA, 1990), afirma que a degradacao ocorre quando a vegetagéo nativa e a
fauna forem destruidas, removidas ou expulsas; a camada fértil de solo for perdida,
removida ou enterrada, e a qualidade e regime de vazdo do sistema hidrico forem
alterados, juntamente com a inviabilizagdo sdcio-econdmica da area.

As mudancas provocadas nos ecossistemas naturais ocorrem na medida em que
elas vém sendo substituidas por atividades voltadas para fins industriais ou producao de
alimentos, acarretando degradacdo proveniente de uso e manejo improprio dos solos
(CENTORION et al., 2001).

Uma das principais formas de degradacéo do solo seria a remocéo da vegetacéo
natural ou seu uso intensivo, acBes que promovem alteracOes fisicas, quimicas e
biolégicas no sistema comprometendo, consequentemente, a qualidade edéafica e o
processo de regeneracdo natural das espécies nativas (SILVA et al., 2010). Essas

mudancgas impostas pelo homem aos ecossistemas em varias partes do mundo tém
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alterado 0 ambiente geografico de maneira que 0s danos provocados por essas alteragoes
tém motivado um grande nimero de pesquisadores a estudar formas de recuperacao
dessas areas alteradas. Nesse sentido, o solo acaba sendo um dos elementos do
ecossistema mais estudados, uma vez que a sua recuperacao, quando degradado, pode ser
lenta e ndo facilmente reversivel (ARAUJO et al., 2008).

N&o é de hoje que o Brasil vem sofrendo com o problema da degradacéo do solo.
Esse problema teve inicio no periodo colonial com o ciclo do pau-brasil e logo apds com
o ciclo do agucar, do ouro e café, o que levou a formacéo de extensas areas desmatadas e
queimadas (GONCALVES et al., 2003).

De acordo com Siqueira et al. (2008) existem trés estratégias que sdo utilizados
com o objetivo de reverter a degradacao do solo, a saber: reabilitacdo, que é o retorno da
area degradada a um estado bioldgico apropriado; recuperacéo, que significa o retorno do
sitio degradado a uma forma e utilizacdo de acordo com o plano pré-estabelecido para o
uso do solo; restauracdo, significando o retorno ao estado original do ecossistema,
condicdo muitas vezes dificil de ser restabelecida (MAJER, 1989). Todas essas
estratégias tém na revegetacdo sua principal forma de acdo.

Atualmente sdo 200 mil km? de terras degradadas no semiérido brasileiro e,
somando-se com as areas onde o processo de desertificagdo ja ocorre de forma moderada,
o total de area atingida pelo fendbmeno alcanca, aproximadamente, 600.000 km?, ou seja,
cerca de 1/3 de todo o territorio nordestino (PEREZ-MARIN et al., 2012).

O risco de ocorréncia do fendmeno da desertificacdo no Brasil restringe-se ao
semiarido, no qual suas caracteristicas inconfundiveis como ocorréncia de manchas de
solo raso, afloramento rochoso e maxima desidratacdo, justificou o uso do termo Nucleos
de Desertificacdo (VASCONCELOS, 1982). Esse problema abrange quase todas as areas
do semiarido, tornando terras que eram produtivas em improdutivas e, dessa maneira,
afetando os setores da agricultura, pecuédria, restringindo cada vez mais o
desenvolvimento e a economia, além da qualidade da vida humana das areas afetadas.

No Brasil sdo consideradas quatro regies com baixa susceptibilidade a
degradacdo, onde todas elas se encontram na regido semiarida do Nordeste Brasileiro,

tendo como localidades: Gilbués, Irauguba, Serid6 e Cabrobo.
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2. 2. Caracterizagdo da area de estudo

O estado do Ceara possui uma area territorial de aproximadamente 148 mil km? e
pode ser considerado um dos melhores representantes da semiaridez nordestina, uma vez
que apresenta cerca de 92% de seu territdrio sujeitos as condi¢cOes climaticas adversas.
Por consequéncia apresenta os problemas tipicos das areas semiaridas, especialmente no
que diz respeito aquelas susceptiveis a desertificacao.

O municipio de lIraugcuba/CE apresenta uma paisagem que reflete condicdes
climaticas, geologicas e geomorfoldgicas peculiares, 0 que torna o seu aspecto mais seco
do que as demais areas inseridas no ambito do semiarido cearense (SOUSA, 2009). A
atividade econdmica que predomina nessa regido é a pecuaria extensiva em condicdes de
superpastejo, 0 que acaba resultando num impacto expressivo sobre esses ecossistemas
devido a remocéo de parte da biomassa vegetal ocasionando uma reducdo no aporte de
serapilheira na superficie do solo, com consequéncias negativas para a conservacao e a
ciclagem de nutrientes (SALOMON et al., 2004). Nessas areas esses problemas sao mais
intensos em funcdo dos longos periodos de estiagens e as temperaturas usualmente
elevadas.

O problema da degradacdo do solo nas regides semiaridas € considerado grave,
justificando-se a necessidade de mais estudos relacionados a avaliacdo dos aspectos
fisicos, quimicos e bioldgicos desses solos, de maneira integrada, que dessa forma irdo
fundamentar a compreensédo e o0 manejo dessas areas degradadas. Na regido do municipio
de lraucuba/CE onde foi conduzido o presente estudo, ja estdo sendo realizadas pesquisas
com o intuito de se avaliar a recuperacdo de areas degradadas e preservadas ha mais de
vinte anos através do monitoramento dos principais atributos quimicos, fisicos e
biolégicos, como também da recomposicao da fauna e flora caracteristica do local.

Segundo Brasil (1973), o levantamento de solos do estado do Ceara indica oito
associacOes de solos na area de estudo que, de acordo com o Sistema Brasileiro de
Classificacdo de Solos (EMBRAPA, 2006), se enquadram como Argissolos, Luvissolos,
Neossolos e Planossolos. Os Planossolos, porém, representam 18,7% dos solos do
municipio (MESQUITA et al., 1981). Nas areas de exclusdo onde forma coletadas as
amostras de solos para o desenvolvimento desse projeto foram identificadas associa¢oes

de Planossolos e Luvissolos, tendo como tipo de vegetacdo predominante a Caatinga.
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2. 3. Fungos micorrizicos arbusculares na recuperacao de areas degradadas

Os primeiros relatos sobre micorriza surgiram por volta de 1885 pelo botanico
aleméo Albert Bernard Frank (BAGYARAJ, 1991). De acordo com a morfologia e
anatomia, as micorrizas podem ser classificadas em dois grupos: as ectomicorrizas, em
que a raiz do hospedeiro € recoberta externamente por um manto espesso de hifas, e a
penetracdo do micelio interno no cértex da raiz € sempre intercelular, formando a
chamada rede de Hartig. E as endomicorrizas, que caracterizam-se pela auséncia do
manto de hifas ao redor das raizes, mas com penetracao inter e intracelular do micélio
interno nas células do cortex formando unidades estruturais especificas conhecidas como
arbusculos e/ou vesiculas. S&o de particular interesse nos trépicos onde a grande maioria
dos solos apresentam baixa fertilidade e a formagdo de micorriza é importante para o
crescimento e a sobrevivéncia das plantas, assim como para a sucessdo vegetal e a
recuperacdo das areas degradadas (JANOS, 1996).

Os fungos micorrizicos arbusculares (FMA) pertencentes ao filo Glomeromycota
e classe Glomeromycetes, sdo simbiontes obrigatorios que estabelecem relagdo
mutualistica com as raizes de plantas do grupo das Gimnospermas, Angiospermas e
alguns representantes das briofitas e pteridofitas (SOUZA et al., 2010). Atualmente sdo
descritos cerca de 19 géneros, totalizando 220 espécies reconhecidas (OEHL et al., 2008;
GOTO et al., 2010).

Os FMA representam um dos principais componentes da microbiota do solo na
maioria dos agroecossitemas (SCHNEIDR et al.,, 2011). Proporcionam inimeros
beneficios aos seus hospedeiros, como por exemplo no aumento das tolerancias a seca e
a fitopatdgenos, sdo importantes na absor¢do de nutrientes como fésforo (P), nitrogénio
(N), cobre (Cu) e zinco (Z). Suas hifas extrarradiculares desempenham um papel
fundamental na formacdo de agregados e na estruturacdo do solo por meio da producéo
de glomalina, uma glicoproteina que, entre outras func@es, contribui mais efetivamente
na cimentacéo das particulas do solo aumentando, assim, a estabilidade de seus agregados
(JOHNSON et al., 2010; KABIR, 2005).

A conservacgdo e reabilitagdo das terras degradadas séo partes fundamentais do
desenvolvimento agricola sustentavel e melhoria dos ecossistemas. A fim de recuperar as
areas degradadas, a revegetacdo é considerada uma pratica muito importante (AL-
KARAKI, 2011). No entanto, nas regides semiaridas, longos periodos de estiagem
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dificultam essa pratica, deixando-o descoberto e exposto por mais tempo a acdo dos
agentes climéticos, reduzindo seu potencial produtivo e causando danos muitas vezes
irreversiveis ao solo (TREVISAN et al., 2002; MENEZES et al., 2005). Portanto, a
necessidade de melhoria da qualidade ambiental dessas areas impulsionou as pesquisas
no que diz respeito a associacdo entre o desenvolvimento vegetal e a atividade
microbiana, fator importante na recuperacao dos solos degradados.

Os fungos micorrizicos arbusculares sdo encontrados naturalmente nessas areas
(MASCHIO et al., 1992), nas quais sdo considerados ferramentas valiosas para 0s
processos de reabilitacdo, pois a simbiose pode conferir inUmeros beneficios ao
hospedeiro, exercendo grande influéncia no crescimento e na adaptacdo das plantas,
incluindo a melhoria da nutricdo mineral como também tolerdncia a doengas e estresses
abioticos como a seca, salinidade e altas temperatura (AL-KARAKI, 2000).

Estudando as savanas semiéridas degradadas da Africa, Veenendaal (1991)
verificou estratégias de adaptacdo de plantas, e constatou que a presenca da simbiose com
os FMA foi fundamental para o estabelecimento de espécies de gramineas o que
favoreceu na recuperacdo dessas areas.

Pesquisas realizadas nas mais diversas situacfes de degradacdo (solos agricolas,
areas desmatadas, areas mineradas, solos contaminados por metais e produtos quimicos)
tém comprovado a importancia e o potencial das micorrizas como agentes coadjuvantes
na recuperacao dessas areas degradadas (Bl et al., 2005; ZUQUETTE et al., 2013).

2. 4. A proteina do solo relacionada a glomalina (PSRG)

A PSRG é uma substancia hidrofobica, termoestavel e recalcitrante produzida pela
decomposicdo das hifas dos FMA (SOUSA et al., 2012), podendo ser encontrada também
em seus esporos e adsorvida nas raizes das plantas por eles colonizadas (RILLIG &
MUMMEY, 2006). O significado da palavra glomalina tem como referéncia a ordem
taxondémica Glomales na qual os FMA pertenciam na época do seu isolamento e
caracterizagéo bioquimica.

A PSRG, a principio classificada como uma glicoproteina, é constituida por 60%
de carboidratos que se unem & porcdo proteica por ligacBes glicosidicas do tipo N,

apresentando aminodcidos alifaticos e aromaticos na cadeia peptidica. Comprova-se
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também que o ferro esta fortemente ligado a esta molécula (0,04-8,8%), que certamente
é o cromdforo transmissor da cor vermelho amarronzada observada nos extratos (RILLIG
etal., 2001; NICHOLS, 2003).

Essa glicoproteina pode conter de 3 a 5% de N e um teor significativo de C em
torno dos 37%, tornando-se um constituinte importante no estoque de carbono do
solo (LOVELOCK et al., 2004). De acordo com Wright & Anderson (2000) existe forte
relagdo com a estabilidade de agregados do solo e a concentragéo de PSRG, melhorando
assim a aeracdo do solo, drenagem e atividade microbiana, consequentemente
promovendo uma melhoria da produtividade dos ecossistemas.

Genericamente existem dois tipos de PSRG: a facilmente extraivel (PSRGre), que
representa a fracdo hd pouco tempo depositada e que ainda ndo sofreu alteracBes
bioquimicas no solo; e a PSRG total (PSRGT), que apresenta-se fortemente aderida as
argilas sendo necessarias até sete extragdes sequenciais para sua maxima remogdo em
alguns solos (WRIGHT et al., 1996; WRIGHT & UPADHYAYA, 1998).

Segundo Wright et al. (1996) a glomalina pode ser extraida do solo ou das hifas
através do uso de citrato de s6dio 20 mM pH 7,0 (para a PSRGre) ou 50 mM pH 8,0 (para
a PSRGr), por autoclavagem a 121 °C e 1 atm de pressdo. O citrato exerce a fungéo de
quelante do ferro aliado a glomalina conseguindo remover a molécula adsorvida as
particulas de argila, enquanto o sdédio rompe as ligacGes de 6xido de ferro e aluminio que
existem entre os minerais de argila e a glomalina, colaborando com a solubilizacdo desta
molécula (WRIGHT et al., 2006). Foram Wright e Upadhyaya (1998) que propuseram o
atual protocolo para extracdo e quantificacdo das fracdes de glomalina do solo.

A quantificacdo da PSRG normalmente ¢é feita através de métodos bioquimicos de
rotina para dosagem de proteina, como o método Bradford. Como também pode ser
realizada através de técnicas imunoldgicas, como o método ELISA (Enzyme Linked
Immuno Absorbent Assay), que tem como principio a utilizacdo de um anticorpo
monoclonal MAb32b11 produzido a partir do macerado de esporos de Glomus
intraradices injetado em camundongo, que reconhece o epitopo da glomalina apenas em
FMA, ndo reagindo com outros fungos do solo (WRIGHT et al., 1996). Relatérios tém
mostrado que os compostos polifendlicos, tais como taninos do solo e os acidos humicos,
podem ser extraidos juntamente com a glomalina e interferir com a quantificacdo de
Bradford (SCHINDLER et al., 2007). Levando em conta esse fato, para diferenciar
adequadamente a proteina especifica (glomalina) a partir da mistura de proteinas

resultante da extracdo com citrato de sédio, Rillig (2004) prop6s a utilizacdo do termo



23

proteina do solo relacionada a glomalina (PSRG), para descrever a mistura extraida,

ficando o termo “glomalina” reservado apenas para a proteina purificada.

2. 5. 1. Outras contribuicdes da proteina do solo relacionada a
glomalina

Segundo Purin & Rillig (2007) a glomalina provavelmente ndo esta restrita apenas
a melhoria da estabilidade de agregados do solo. Cornejo et al. (2008) comprovam que a
glomalina pode ser um instrumento altamente eficiente no sequestro de metais pesados,
fazendo com que seja reduzida a disponibilidade desses elementos para 0s organismos e
plantas nesses solos contaminados. Purin & Rillig (2007) comprovaram ainda que a
producdo dessa glicoproteina por parte dos FMA aumenta em solos poluidos por
elementos tragos, isso provavelmente funcionando como um mecanismo para melhorar o
ambiente onde se desenvolve o fungo simbionte. Bedini et al. (2009) demonstraram que
as quantidades de Cu, Ni, Pb e Co ligada a GRSP foram de, respectivamente, 2, 3, 0,83 e
0,24 % do total do teor de metais pesados em solo contaminado, reduzindo assim a
disponibilidade de elementos tracos e, consequentemente, o estresse da planta por esses
metais.

Outra contribuicdo da glomalina no solo seria no estoque de C e N, onde estima-
se que entre 28 a 45% da molécula de glomalina seja carbono e presume-se que 0,9 a
7,3% seja de nitrogénio, evidenciando assim uma fonte desses elementos para a
microbiota do solo (RILLIG et al., 2003; LOVELOCK et al., 2004; NICHOLS &
WRIGHT, 2006). Lovelock et al. (2004) verificaram que o C e 0 N presentes na glomalina
corresponderam a aproximadamente 3,2 e 5% do reservatdrio total de C e de N em dois
solos na estacdo bioldgica de La Selva na Costa Rica. Essas diferencas na contribuicédo
da glomalina vai variar de acordo com tipo de solo e como também do tipo do sistema de
uso desses solos (SOUSA et al., 2012).
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3. 1. Localizacédo da area de estudo
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O estudo foi realizado na area experimental do projeto “Estudos dos processos de

Degradacéo/Desertificacdo e suas relagdes com o uso da terra em Sistemas de Producgéo

no Semiarido cearense: O caso da microrregido de Sobral — Ceara”. A area esta localizada

na Fazenda Formigueiro no municipio de Irauguba no sertdo centro-norte do Estado do

Ceard, integrante da microrregido de Sobral, posicionando-se nas coordenadas 03° 46’

50> S e 39° 49’ 03> W (Figura 1). O municipio possui uma area de 1.451 km2, com

altitude de 152,5 metros. O clima da regido é semiarido, com temperatura e precipitacdo

média anual de 26,3 °C e 530 mm respectivamente, concentradas basicamente em trés

meses do ano.

Figura 1. Mapa dos pontos de coleta de solo nas trés areas localizada em Iraucuba-CE.
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3. 2. Coletas do solo

As coletas do solo foram realizadas em trés areas com 0,25 hectares cada (Figura
2) e (Figura 3), e caracterizadas por diferentes niveis de degradacéo e recuperacédo, sendo:
area de superpastejo, com pouca ou nenhuma vegetacdo natural e severa presenca de
erosdo laminar; area de exclusdo que permanece em processo de regeneracdo natural,
livre da entrada animais domesticos, sendo cercada com nove fios de arame farpado e
estaqueadas a cada metro; area de mata nativa, caracterizada por vegetacdo de caatinga
arbustiva-arborea. Em cada area foram coletadas 07 amostras deformadas de solo,
escolhidas por caminhamento em zigue-zague, aleatoriamente e georeferenciadas, a uma

profundidade de 0-10 cm.

Figura 2. Vista aérea das areas onde foram coletadas as amostras de solo.

“—Su perpastejo
‘ 4

Area delexclusao

“Mata Nativa

Fonte: google maps.
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Figura 3: Foto da area experimental — excluséo e sua adjacéncia (superpastejo)

Fonte: autor.

3. 3. Analises fisicas do solo

As anélises fisicas conduzidas foram: estabilidade de agregados através do método
por via imida, que tem como principio medir a quantidade e distribuicdo do tamanho dos
agregados que sdo estaveis em agua, relacionando-os com os que ndo desintegram pela
tamisacdo; andlise granulométrica, determinada pelo método da pipeta (GEE &
BAUDER, 1986), com dispersdo de 20 g de TFSA com hidréxido de sédio 1 mol L. As
areias foram separadas em peneiras de malha 0,053 mm de didmetro e fracionadas
segundo a classificagdo granulométrica de referéncia do Departamento de Agricultura dos
Estados Unidos da América (USDA). O silte e a argila foram separados por sedimentacéo,

conforme a lei de Stokes.
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Tabela 1. Caracteristicas fisicas do solo: granulometria e estabilidade de agregados em
trés areas: superpastejo, exclusao e mata nativa no municipio de Irauguba-CE. 2015.

Areas/Tratamentos ~ Areia (%) Silte (%) Argila (%) EA (%)  Classificacdo

Superpastejo 77,87 10,01 12,12 74,43  Franco-arenosa
Excluséo 79,00 10,70 10,30 81,91 Franco-arenosa
Mata Nativa 68,54 15,14 16,32 85,43 Franco-arenosa

EA: estabilidade de agregados.

3. 4. Anélises quimicas do solo

As analises quimicas das amostras de solo foram realizadas no Laboratorio de
Solo-Agua-Planta do Departamento de Ciéncias do Solo da Universidade Federal do
Ceara (UFC), onde foram avaliados: pH (em H20) pela medicéo com eletrodo combinado
imerso em suspenséo de solo; acidez potencial (H*AI**) a qual foi obtida pela extracéo
com solucdo tamponada de acetato de calcio pH 7,0; aluminio trocavel (Al*3) foi extraido
com solugdo KCI e determinado volumétricamente com solugdo diluida de NaOH; bases
trocaveis (Ca*2, Mg*?) determinadas pelo método do KCI fésforo (P-disponivel) sendo
utilizada uma solugdo extratora (HCI 0,05 N e H2SO4 0,025 N) como também uma
solucdo acida de molibdato de aménia diluida e &cido ascorbico em pd como redutor,
tendo a leitura sido efetuada por fotocolorimetria; matéria organica (MO) e o carbono
organico e total (CO e COT) foram determinados por oxidacdo da matéria organica com
dicromato de potassio (K2Crz 0,167 mol/I'Y) em meio sulfirico (H2S04). O excesso de
dicromato, apés a oxidacdo foi titulado com solucdo de sulfato ferroso amoniacal
Fe(NH4)2(S04).6H20 0,5 mol/I* na presenca do indicador difenilamina e posteriormente
estimado o teor de matéria organica. Todas essas metodologias estdo descritas pelo
Manual de Métodos de Analise de Solo e Plantas da EMBRAPA (1997).
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Tabela 2.VValores médios de atributos quimicos do solo nas profundidades de 0-10 cm
em areas de superpastejo, exclusdo e mata nativa no municipio de lrauguba-CE. 2015.

Atributos Areas amostrais
Quimicos Superpastejo Exclusédo Mata Nativa
0-10 cm

pH (H20) 4,96 5,00 5,69

Ca?*(cmolc kg™l) 2,37 2,41 6,60

Mg?*(cmolc kg™t) 2,07 1,79 3,37

AlF*(cmolc kg™t) 0,21 0,37 0,10

H*AI¥*(cmolc kg™) 2,73 4,07 4,77

P (mg kg?) 66,18 85,60 18,41

CO (g kg™ 4,52 7,39 9,61

N (g kg}) 0,64 0,77 1,09

M.O. (g kg™) 7,78 12,70 16,53

3. 5. Densidade de esporos no solo

Das sete amostras de cada area foram retiradas 100 g de solo para a realizacdo da
extracdo dos esporos dos FMA, seguindo a técnica de peneiramento Umido
(GERDERMANN & NICOLSON, 1963). Um conjunto de peneiras sobrepostas (com
malhas variando de 850; 250; 100 e 45 um) foram utilizadas para a extracdo dos
glomerosporos totais. Em seguida os esporos foram quantificados em placa canaletada

utilizando-se um microscopio estereoscopico 6tico (40x).

3. 6. Extracao e quantificacdo da proteina do solo relacionada a glomalina
(PSRG).

A extracdo da PSRG foi realizada pelo método proposto por Wright & Upadhyaya
(1998), em que foram extraidas as fracbes PSRG facilmente extraivel - PSRGre, obtida a
partir da extracdo sequencial em autoclave, adicionando-se 1 g de solo (Figura 4) em 8
mL da solucio tamp&o de citrato de sddio 20 mM (pH 7,0), a uma temperatura de 121°C
por 30 min, e a fragdo PSRG total — PSRGr, obtida por extragéo sequencial a partir de 1
g de solo adicionada a 8 mL da solugdo tampdo de citrato de sodio 50 mM, (pH 8,0) a

121°C, por 60 min. Em ambas as fragOes, posteriormente a autoclavagem, foram
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realizadas centrifugaces a 10000 rpm por 5 min, quando o sobrenadante foi removido
para posterior quantificacdo da proteina (Figura 5). A quantificacdo da glomalina foi
realizada pelo método Bradford (1976), usando-se como padrdo a proteina a albumina
bovina sérica. Nesse método foi utilizado o corante Comassié Brilliant Blue G-250 (CBB
ou Reagente de Bradford), que tem a capacidade de formar complexos com as proteinas
da solugdo causando uma modificacdo na absorbancia, que é equivalente a quantidade de
proteina presente (BRADFORD, 1976).

Figura 4. Tubos contendo 1 g de solo antes da extracdo da PSRG.

Fonte: autor.

Figura 5. Frascos contendo a PSRGre no sobrenadante logo apés a autoclavagem

e centrifugacéo.

Fonte: autor.



30

3. 7. Andlise estatistica

Foi realizada uma andlise estatistica descritiva dos dados pela comparacdo de
médias, por meio do programa Assistat. Também foi testada a normalidade dos dados a
5% de probabilidade pelo teste de Shapiro-Wilk (W). Posteriormente os dados foram
analisados com o uso de ferramentas da estatistica multivariada por meio de analises de
correlagfes candnicas, adotando-se dois grupos: O grupo um (1), variaveis relacionadas
com atributos quimicos fisicos e biolégicos (pH, Ca?*, Mg?*, AI**, P, CO, N, EA, DE), e
o grupo (1), variaveis constituidas pelas duas fracdes de proteina do solo relacionada a
glomalina (PSRGre e PSRGr). Outra ferramenta da estatistica multivariada utilizada foi
a andlise de agrupamento hierarquico. Em todas as analises de multivariadas foram

utilizadas o software Statistica® verséo 7.0.

4. Resultados e Discussao

4. 1. FracOes de PSRG nas trés areas: superpastejo, exclusdo e mata nativa.

Os maiores valores médios de concentracbes de PSRGre e PSRGt foram
encontrados na area de mata nativa (Tabela 2). Nas areas de superpastejo exclusdo nao

houve diferenca estatistica significativa entre as duas fraces de PSRG.

TABELA 3: Teores de PSRGre € PSRGt (mg g™ solo) em amostras de solo de area
degradada (Superpastejo), em manejo (Exclusdo) e mata nativa no municipio de lrauguba-
CE. 2015.

Areas/Tratamentos PSRGre PSRGT
Superpastejo 0,22b 0,18b
Exclusdo 0,54b 0,44b
Mata nativa 0,93a 0,83a

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem pelo teste Scott Knott (p<0,01).

Diversos autores sugerem que a deposicdo dessa proteina no solo se da
principalmente pela decomposic¢do de hifas e esporos dos FMA (DRIVER; HOLBEN;
RILLIG, 2005). Rillig et al. (2003) comprovaram também que as concentra¢des de PSRG
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tém relagdo com a matéria organica no solo, pois quanto maior os teores de matéria
organica maiores tém sido os valores encontrados de PSRG. No presente estudo a mata
nativa foi a area que apresentou maiores valores médios na densidade de esporos (DE)
(Tabela 4) e teores de matéria organica (MO) (Tabela 2), dessa maneira, o fato da mata
nativa ter obtido maiores concentracdes de PSRG, possivelmente pode ser atribuido a
maior DE e aos teores de MO observados.

As demais areas (superpastejo e exclusdo) ndo apresentaram diferengas
significativas quanto aos teores das duas fracdes de PSRG (Tabela 3). Entretanto, €
importante ressaltar que a area de superpastejo apresentou 0os menores valores médios
quantitativos de concentracdo das fracoes da PSRG, apesar da inexisténcia de
significancia estatistica em relacdo a area de exclusdo. Alguns autores afirmam que as
atividades humanas como a retirada da vegetacao natural e o uso de forma inadequado do
solo, associado aos fatores climaticos intensidade luminosa e temperatura, prejudicam o
desenvolvimento das hifas e esporos que sdo responsaveis pela producdo da PSRG
(MERGULHAO, 2006; CARDOZO, 2011). A érea de superpastejo estudada apresenta
pouca ou nenhuma vegetacdo e um consequente processo de degradacdo, com presenca
de erosdo laminar e inserida em um contexto de condicdes climaticas adversas, 0 que
pode ter prejudicado a producgdo de micélio externo no solo, principal responséavel pela
sintese de PSRG.

Na area de exclusao foram observados maiores valores médios quantitativos nos
teores das duas fracdes de PSRG comparado com a area de superpastejo, apesar da
inexisténcia de significancia estatistica (Tabela 3). E importante notar que possivelmente
a exclusdo, por ser uma area em processo de regeneracdo natural com uma vegetacdo do
tipo arbustiva arbdrea e ter apresentado maiores valores médios na densidade de esporos
e teores de matéria organica em relacdo a area de superpastejo, pode ter contribuido para
estimular a ocorréncia de FMA e, consequentemente, aumentar a deposi¢do desta proteina
ao solo (WRIGHT & UPADHYAYA, 1996).

4. 2. Estabilidade de agregados e densidade de esporos nas trés areas:
superpastejo, exclusdo e mata nativa.

Comparando-se as trés areas, a exclusdo e mata nativa ndo apresentaram

diferengas significativas quanto aos valores médios de estabilidade de agregados, sendo
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essas duas areas as que obtiveram melhores porcentagens de agregados estaveis no solo
(Tabela 4).

TABELA 4: Estabilidade de agregados (EA) e densidade de esporos (DE) em amostras
de solo de area degradada (Superpastejo), em manejo (Exclusdo) e mata nativa no
municipio de Irauguba-Ce. 2015.

Areas/Tratamentos 0 DE
EA (%) (100mL/solo)
Superpastejo 74b 4269b
Excluséo 82a 5031b
Mata nativa 85a 7833a

Meédias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem pelo teste Scott Knott (p<0,01).

Segundo alguns autores, a estabilidade dos agregados do solo € muito sensivel a
mudanca nos ecossistemas, podendo ser alterada diretamente pelos sistemas de manejo
do solo adotados (BARTO et al., 2010; SOUSA, 2009). Esse fato pode ser observado no
presente estudo na éarea de superpastejo, onde foi obtido o menor valor médio de
estabilidade de agregado (Tabela 4), podendo tal resultado ser atribuido ao grau de
degradacdo em que a area se encontra. Bird et al. (2007), comparando a estabilidade dos
agregados em area degradada com outra ndo degradada no semiarido do Novo México-
Estados Unidos da América, constataram que a estabilidade dos agregados se comportava
de acordo com o grau de degradacdo, sendo mais estaveis nas areas com maior cobertura
vegetal, visto que a matéria organica tem bastante influéncia na agregacéo do solo.

No que concerne a densidade de esporos das areas de superpastejo e exclusdo, ndo
houve diferenca estatistica significativa, obtendo-se os menores valores médios de
esporos (Tabela 3) em relacdo a mata nativa. No caso dessas duas areas a de superpastejo
permanece em condicdes de degradacdo, pois apresenta pouca ou nenhuma vegetacao
natural e severa presenca de erosao laminar, enquanto a area de exclusao, que foi pensada
como um modelo de recuperacdo dessas areas, muito pouco foi observado no tocante a
variagOes significativas na vegetacgdo tipica ao longo desses anos de pousio (menos que
20 anos) (VALONE & SAUTER, 2005; PEI et al., 2007; ZHAO et al., 2007). Segundo
McLellan et al. (1995), os propagulos dos fungos micorrizicos arbusculares tem estreita
relagdo com os processos relacionados a degradacdo das terras que ocorrem em diversas
regides do mundo, sendo severamente afetados quando a interacdo solo-planta sofre a¢do
do desequilibrio ambiental. Entretanto Sylvia & Williams (1992) destacam que uma

condicdo mais estressante do ambiente leva os FMA a produzirem um elevado numero
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de propagulos com o intuito de sobrevivéncia, fato que nao foi observado nesse estudo,
uma vez que a mata nativa apresentou o maior nimero de esporos. 1sso jé era esperado
pois essa &rea possui uma maior diversidade vegetal, na qual as plantas formam
associacbes com as micorrizas arbusculares, promovendo um favorecimento da
colonizacao e esporulacao, ja que esta é dependente da colonizacéo das raizes (FRANKE
& MORTON, 1994).

4. 3. Analise multivariada: correlac¢fes candnicas dos atributos quimicos,
fisicos e bioldgicos com as fracdes de PSRG.

Na tabela 5 sdo apresentadas as correlagdes e pares candnicos entre atributos
fisicos, quimicos e bioldgicos relacionados com a concentracfes das duas fracbes de
PSRG (PSRGee e total-PSRGrT), em trés areas distintas (superpastejo, excluséo e mata
nativa) em lrauguba-CE. Observa-se que para o primeiro par as correlagdes candnicas
foram altamente significativas (1% de probabilidade) pelo teste de qui-quadrado (0,97).
Logo, o conjunto (1) explica o conjunto (I1), no primeiro par candnico, sendo, dessa forma,
de interesse do estudo. Dentre as variaveis relacionadas com a concentracdo de PSRG, 0s
atributos que contribuiram mais para explicar a concentracio de PSRG no solo foi Ca?*
(R=0,86), N (R=0,84), CO (R=0,84), Mg®" (R=0,71), pH (R=0,70) e EA (R=0,61),
respectivamente. Isto é, a medida que os valores do conjunto (I) aumentam, aumenta
também a concentracdo de PSRG-FE (R=0,94) e PSRG-T (R=0,99), na seguinte ordem
no solo; em contrapartida, no que concernem os atributos AI** (R=0,45), P (R=0,08), e
DE (R=0,18), foi verificado pouco ou nenhum efeito (R < 0,6). Para o segundo par
canonico, ndo foram constatadas diferencas significativas entre os atributos do (ClI) e
concentracdo de PSRG (ClIlI) nos solos de Iraucuba-CE.
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Tabela 5. Correlagdes candnicas e pares candnicos entre as caracteristicas dos conjuntos CI (pH,
Ca, Mg, Al, P, CO, N, EA e DE) e CIl (PSRGre e PSRGr) referentes aos 21pontos de estudo.

Pares Canonicos

Conjuntos Atributos 1 2
Correlacdes Canonicas
pH -0,701274 0,078037
Ca? -0,863931 0,094888
Mg?* -0,714206 0,304614
AP 0,456270 0,028860
Cl P -0,081694 -0,137169
CO -0,841806 0,062830
N -0,847321 0,053432
EA -0,617521 -0,081882
DE 0,180468 0,118810
cll PSRGre -0,942104 -0,335321
PSRGt -0,998485 0,055027
R-Canénico 0,9729795** 0,8345262"
Qui-quadrado 55,67089 16,09411
GL 20 9

GL: Graus de liberdade; **, *, ns, significativa a 1%, 5% e ndo significativo respectivamente. (1)
Correlagdes candnicas > 0,6 foram consideradas significantes para fins de interpretagdo.

O calcio (Ca?*) foi a variavel do conjunto | que obteve maior correlacdo com as
variaveis do conjunto Il em trés areas (Tabela 4), sendo evidenciado dessa forma, nesse
estudo, a importancia do calcio na producao da PSRG. Andrade et al. (1995), estudando
a cultura do café em Latossolo roxo no Estado do Parand, observaram que a colonizacao
micorrizica aumentou com a adicdo de calcario. No presente estudo observou-se que 0
Ca?* mostrou alta correlacdo (0,86) com a concentragdo dos dois tipos de PSRG, porém
sua maior correlacdo foi com a PSRGt. WU et al. (2014) afirmam que possivelmente o
Ca?* pode participar no estabelecimento das micorrizas arbuculares (MA), promovendo
o crescimento de hifas e esporos que, com a consequente decomposicao dessas estruturas
fangicas, levara a formacdo da PSRG, fato que pode esclarecer a forte correlagéo entre o
calcio e a proteina produzida pelos fungos glomaleanos. Entretanto, tais resultados séo
controversos e muitos outros autores demonstraram relagdo negativa ou auséncia de
correlagdo entre esta proteina e os teores de Ca?* (LOVELOCK et al., 2004;
MERGULHAO, 2006).

Em ordem decrescente de correlagdo, o N e o C organico foram as variaveis que,

depois do Ca?*, apresentaram as maiores correlagdes (0,84) com os dois tipos de PSRG
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(Tabela 4). No entanto, entre as duas fracdes PSRG, a PSRG+ foi a que obteve maior
correlagdo com as variaveis N e C organico, podendo ser explicado provavelmente pelo
fato dessa fracdo ser mais estavel e, consequentemente, com uma taxa de decomposicao
reduzida o que aporta maiores concentracdes desses dois elementos no solo (RILLING et
al., 2001; STEINBERG & RILLING, 2003). A correlacdo positiva das variaveis N e C
organico com as duas fracbes de PSRG, pode ser atribuida ao fato dessa glicoproteina
possuir em sua composi¢do quimica quantidades considerdveis de carbono e nitrogénio,
podendo conter valores estimados entre 28 a 45% de C e 0,9 a 7,3% de N, constituindo-
se assim num apreciavel reservatorio de C e N nos solos (RILLIG et al., 2003;
LOVELOCK et al., 2004; NICHOLS & WRIGHT, 2006). O C organico é um dos
indicadores mais consistentes da concentragdo de PSRG nos ecossistemas (SOUSA et al.,
2011). Correlacdes positivas entre C organico e PSRG tém sido demostradas (BIRD et
al., 2002; FRANZLUEBBERS, 2000). Lovelock et al. (2004), trabalhando com dois solos
da Costa Rica, verificaram que os teores de C e o0 N na PSRG corresponderam a
aproximadamente 3,2 e 5% do reservatdrio total de C e de N desses solos. Resultados
semelhantes foram encontrados por Rillig et al. (2001).

O Mg?* também apresentou correlacio com a PSRG (Tabela 4), podendo ter a
mesma explicacido da correlagdo com o Ca?*, pois esses dois elementos possuem
comportamento muito parecido no solo devido a sua semelhan¢a quimica, uma vez que
ambos sdo cations divalentes e o0s seus tamanhos iénicos também sdo proximos um do
outro. E provavel que o Mg?* também participe no estabelecimento dos FMA e estes s&0
0s responsaveis pela producéo da PSRG (HODGES et al., 1992). No presente estudo 0s
valores encontrados para 0 Mg?* estavam em acordo com aqueles obtidos por Silva et al.
(2012), correlacionando-se também positivamente com a PSRG.

O pH foi outra variavel do conjunto (1) que apresentou correlacdo (0,70) positiva
com as duas fragBes de PSRG do conjunto (I1) (Tabela 4). Fungos tendem a predominar
em solos &cidos e, como a PSRG ¢ produzida por FMA, ¢ de se esperar que haja uma
maior producdo dessa proteina em solos &cidos (HADDAD & SARKAR, 2003).
Possivelmente na condicdo de pH acido h& maior preservacdo da PSRG, uma vez que
essa condicdo ndo é favoravel a presenca e atividade de micro-organismos
decompositores dessa molécula, como as actinobactérias (LIMA et al., 2013). Alguns
autores, entretanto, observaram correlacdo negativa entre teores de glomalina e pH do
solo (RILLING et al., 2003; HADDAD & SARKAR, 2003; MERGULHAO, 2006).
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Em diversos estudos tem sido demonstrado que a concentracdo de PSRG possui
alta relagdo com a estabilidade de agregados do solo, consequentemente promovendo
melhorias na estruturacdo e qualidade edafica e contribuindo para a reducdo dos riscos de
erosdo (WRIGHT; UPADHYAYA, 1998; WRIGHT; ANDERSON, 2000; WRIGHT et
al., 2007). Nesse estudo foi observado uma correlacdo (0,61) positiva entre as duas
fracBes de PSRG e a estabilidade de agregados (Tabela 4). E creditado que a relagio da
PSRG com a estabilidade de agregados seja atribuida a recalcitrancia e hidroforbicidade
que essa proteina apresenta funcionando como um ligante organico, auxiliando na fixacéo
de material particulado no solo, além de favorecer a formacao e estabilidade de agregados
(PURIN, 2005; WRIGHT et al., 1996). Nobre et al. (2015), estudando teores de carbono
organico do solo e PSRG em diferentes fitofisionomias no bioma Caatinga, na Chapada
do Araripe (CE), também encontraram correlacdo positiva entre a proteina produzida
pelos FMA e a estabilidade de agregados do solo.

Em contrapartida as varidveis do conjunto I, Al (R=0,45), DE (R=0,18) e P
(R=0,08), apresentaram pouca correlacdo com as variaveis do conjunto Il (PSRGre e
PSRGr24), pois as respectivas variaveis Al, DE e P obtiveram correlagdes candnicas com
valores abaixo de 0,6 em modulo, que segundo Santos (2010), variaveis com valores <0,6
sdo as que menos contribuem para explicar as correlagdes entre as variaveis dos conjuntos

formados.

4. 4. Analise de agrupamento hierarquico referente a todas variaveis
analisadas nas trés areas de estudo.

Por meio do dendograma, pode-se verificar a formacéo de trés grupos de afinidade
(Figura 6). E importante ressaltar que no procedimento da anélise de agrupamento se
buscam as caracteristicas de um mesmo grupo gue os tornam semelhantes, ao tempo em
que diferem do comportamento dos outros grupos (VALLADARES et al., 2008). O
primeiro grupo foi formado pela area de mata nativa, o segundo pela area de superpastejo
e o terceiro grupo pela area de exclusdo. Desta forma ficou evidente a distin¢do da area
de mata nativa com as areas de superpastejo e exclusdo como também a similaridade entre
as duas Ultimas (superpastejo e exclusdo), comprovando que existe a necessidade de mais
tempo para que ocorra diferencas significativas entre essas areas no que diz respeito a

recuperacao.
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Figura 6. Dissimilaridade entre os grupos estabelecida por distancia euclidiana a partir
dos atributos quimicos: (pH, Ca%*, Mg?*, AI**, P, CO, N); fisico: (EA) estabilidade de
agregado e bioldgicos: (DE) densidade de esporos e proteina do solo relacionada a
glomalina (PSRG) (facilmente extraivel-PSRGre e total-PSRGrt), em solos de trés areas:
degradada (Superpastejo-SP), em manejo (Exclusdo-EX) e mata nativa-MN, no
municipio de Irauguba-CE. 2015.
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5. CONCLUSOES

O conteddo das fracdes de proteina do solo relacionada a glomalina (facilmente
extraivel e total) da mata nativa foram superiores aos encontrados nas areas de exclusdo
e de superpastejo, comprovando que a degradacdo intensa dessas areas contribuiu para a

diminuicdo da concentracdo de PSRG.

O conteudo de PSRG, associada com outros atributos edaficos, contribui para
discriminar a qualidade e monitoramento de areas com diferentes niveis de degradacéo

do solo em Irauguba-CE.

A andlise de agrupamento hierarquico com base em todos os parametros avaliados
no solo evidenciou uma maior similaridade entre as areas de superpastejo e exclusdo e
uma maior dissimilaridade destas com a mata nativa, indicando que existe a necessidade
de mais tempo para que ocorram diferencas significativas entre essas areas no que diz

respeito a sua recuperagao.
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