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RESUMO: O objetivo deste estudo foi avaliar atributos dos fungos micorrizicos arbusculares (FMAs) como os
glomerosporos totais, viaveis e nao-vidveis, glomalina total e facilmente extraivel; e associa-los a atributos
quimicos do solo para discriminar areas caracterizadas por diferentes niveis de degradagdo bem como com manejo
de recuperacao do solo em Gilbués/Pl. Atributos quimicos do solo foram determinados como variaveis explicativas
da variabilidade dos atributos dos FMAs por meio de analise multivariada. Os tratamentos foram constituidos por
areas em recuperacao do solo (REC), altamente degradada (DEG), moderadamente degradada (IDEG) e de mata
nativa (MN). Em REC, verificou-se maiores valores de glomerosporos totais em relacdo as demais areas no
periodo seco para a profundidade de 10-20 cm, enquanto que na profundidade de 0-10 cm foi igual a MN. As
variaveis glomalina total e facilmente extraivel, matéria organica, pH e Hidrogénio + Aluminio explicaram com
maiores pesos a variabilidade total dos dados, tanto no periodo seco quanto no chuvoso. Entre os atributos
relacionados a comunidade dos FMAs, a glomalina total e facilmente extraivel apresentaram alta sensibilidade e,
portanto, consisténcia para utilizacdo como indicadores da qualidade do solo em Gilbués/PI.

PALAVRAS-CHAVE: fertilidade do solo, glomalina, glomerosporos, qualidade do solo.

ABSTRACT: The study aims to evaluate attributes of mycorrhizal fungi (AMF) as total, viable and non-viable
glomerospores, total glomalin and easily extractable glomalin; associate them with soil chemical properties to
discriminate lands characterized by different levels of degradation as well as management soil recovery in
Gilbués/Pl. Soil chemical attributes were used as explanatory variables for the variability of AMF attributes via
multivariate analysis. The treatments consisted of land under recovery (LUR); highly degraded land (HDL);
moderately degraded land (MDL) and native forest (NF). The highest values of total glomerospores corresponded to
LUR when compared to other areas in dry period at 10-20 cm depth. For 0-10 cm depth, the values of total
glomerospores were equal to NF. The variables total glomalin, easily extractable glomalin, soil organic matter, pH
and Hydrogen+Aluminum explained variability of data both in the dry and rainy period, due to their higher weights.
Among the attributes related to the community of AMF, total and easily extractable glomalin showed their efficiency
as monitor-indicators of soil quality in Gilbués/PI.
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Introdugéo

Os microrganismos edaficos possuem funcdes-chave
nos ecossistemas terrestres, e dentre estes, destacam-
se os fungos micorrizicos arbusculares (FMASs)
(SOARES e CARNEIRO, 2010). Estes pertencem ao filo
Glomeromycota e simbioticamente associam-se as
raizes de plantas do grupo das gimnospermas,
angiospermas, pteridofitas e briofitas (SCHUSSLER et
al., 2001). Os FMAs podem estar presentes nos mais
variados tipos de solos e sado apontados como
organismos criticos para a sucessao vegetal dentro de
um processo de revegetacdo de areas degradadas
(SOUZA et al.,, 2003). Atualmente, sua aplicabilidade
como insumo bioldgico ainda tem sido desafiadora para
pesquisa cientifica. Entretanto, informacgbes a cerca de
atributos da comunidade nativa local pode constituir-se
em ferramenta util para utilizagdo pratica dos FMAs no
diagnéstico da qualidade do solo, sobretudo em
ambientes degradados.

Os FMAs encontram-se distribuidos em quatro
ordens (Archaeosporales, Diversisporales, Glomerales e
Paraglomerales), 13 familias e 19 géneros (OEHL et al.,
2008), totalizando cerca de 220 espécies reconhecidas
(GOTO et al., 2010). Propagulos como glomerosporos
podem determinar a abundancia e persisténcia de FMAs
sob influéncia tanto de diferentes classes de solos
quanto de variadas praticas de uso e manejo do solo
(MIRANDA et al.,, 2005). Nos solos marcados por
degradacdo, os FMAs sdo severamente afetados
podendo até mesmo ser removidos pela erosdo (WU et
al., 2002). Erosdo e remocgéo da vegetagcdo promovem
perda da porgcdo organica superficial, alterando a
do solo, tendo como
consequéncia a diminuicado do niumero de propagulos e,
consequentemente, da infectividade dos FMAs limitando
assim o estabelecimento vegetal (LIMA et al., 2007,
OLIVEIRA et al., 2009).

A transformacdo da paisagem degradada, como
consequéncia da recuperacdo do solo, pode ainda
oferecer condicdes de implantacdo de sistemas
produtivos que representem
econdmicas para conter o abandono das areas em
processo de degradacdo, como a que ocorre em
extensas areas no Sul do estado do Piaui (SALVIANO et
al., 2008). Para tanto, tecnologias especificas visando a
contensdo da erosdo e o conhecimento do nivel dos
impactos gerados por tais medidas sobre a qualidade do
solo representa o fundamento basico para a busca de
tal transformacao (FOLEY et al., 2005).

A associacdo micorrizica contribui para o fluxo de
carbono da atmosfera para o solo, podendo fornecer

estrutura dos horizontes

alternativas  socio-

indicativos de disturbios ecoldgicos nos processos que
envolvem o ciclo desse elemento (GODBOLD et al.,
2006). (2004), as caracteristicas
bioldgicas sdo afetadas primeiramente pelas acdes do
homem sobre o meio, porém, nas etapas de
recuperacao, os primeiros atributos a serem corrigidos
sdo os fisico-quimicos vindo logo em seguida os
bioldgicos.

Souza et al.

Para Tian et al.

(2003) e Miranda et al. (2005)
determinaram o padrdo da diversidade de propagulos
de FMAs em areas com baixos teores de fésforo (P)
cuja vegetacdo foi substituida pela atividade
agropecuaria. Entretanto, sdo escassos os estudos que
tratam a dindmica de atributos dos FMAs
especificamente como indicadores de recuperagdo da
qualidade do solo, sobretudo em areas com
caracteristicas semelhantes as do municipio de Gilbués,
que apresentam alta fertilidade natural e baixa
resisténcia fisica dos horizontes subsuperficiais aos
processos erosivos (CREPANI, 2009).

Este trabalho teve como objetivos avaliar atributos de
FMAs (glomerosporos totais, viaveis e nao-viaveis,
glomalina total e facilmente extraivel) e associa-los a
atributos quimicos do solo para discriminar areas
caracterizadas por diferentes niveis de degradacéo e
sob manejo de recuperagdo do solo, avaliados em
épocas do ano e profundidades de
amostragem do solo.

diferentes

Material e Métodos

Local de estudo — o estudo foi realizado no Nucleo de
Pesquisas para Recuperacdo de Areas Degradadas e
Combate a Desertificacdo (NUPERADE), pertencente a
Secretaria do Meio Ambiente e dos Recursos Hidricos
do Estado do Piaui. A area esta localizada no municipio
de Gilbués (altitude de 425 metros, 9045°'55” latitude Sul
e 45021°00” de longitude Oeste). Conforme a descricao
de Silva et al. (2007), a caracterizacao climatica com
base em Koppen é do tipo Aw - tropical,
temperaturas médias anuais entre 36 e 25 °C, com
oscilacdo de 800 a 1200 mm de precipitacdo anual e
periodo seco definido com duragdo de cinco meses.
Nos meses de amostragem, por meio de dados
fornecidos pelo Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET), os valores de precipitacdo, temperatura e
umidade relativa do ar registrados em setembro de 2009
e marco de 2010, respectivamente, foram de 12,0 mm;
29,8 °C; e 37 % e 188,8 mm; 26,3 °C; e 76 %.

com

Coletas de solo — amostragens do solo foram realizadas
em quatro areas diferenciadas entre si pela qualidade
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visual da vegetacdo encontrada e pelo historico de uso
e manejo, pertencentes a um Argissolo Vermelho
Amarelo (SALVIANO et al., 2008), sendo: areas em
recuperacdo do solo (REC) - sob influéncia de
barragens de contencéo da erosédo, construidas no ano
de 2003 e cultivada logo em seguida com gramineas e
leguminosas aldctones tais como Crotallaria juncae,
Cajanus cajan L. (guandu), Leucaena leucocephala e
Cenchrus ciliares (capim buffel); (DEG) - com
diminuicdo drastica da vegetacdo natural e severa
presenca de erosao laminar e em sulcos, considerada
altamente degradada; (IDEG) - moderadamente
degradada, area de borda limitrofe com a mata nativa
com cobertura vegetal raleada, aqui sendo definida

Carneiro, Junior, Araujo, Filho & Sousa.

como aquela em processo inicial de degradacéao; e (MN)
— fragmento de mata nativa, tipica de ecotonos
transicionais com predominancia de cerrado ralo,
utilizada como referéncia.

Para cada area descrita definiram-se aleatoriamente
por caminhamento em zigue-zague 10 parcelas
experimentais (sendo cada parcela uma repeticdo), e
em cada parcela retirou-se amostra de solo tanto na
profundidade de 0-10 cm quanto de 10-20 cm. Repetiu-
se tal procedimento de coleta nas estacdes seca
(setembro de 2009) e chuvosa (marco de 2010).
Maiores detalhamentos das areas amostrais sao
apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Caracteristicas das areas de estudo do trabalho, Gilbués (Pl). REC - em recuperacédo pela

contensdo da erosdo e plantio de gramineas e leguminosas; DEG - Altamente degradada; IDEG —em

processo inicial de degradacéo; MN - Mata nativa de referéncia.

Areas amostrais

Caracteristica
LI REC IDEG DEG
Longitude 457 207 42,77W 457 207 32.27W 457 207 41,17W 45° 207 20 °W
Latitude 097 527 32175 09° 52749675 09°52°33.0°S (97527 48.375
Altitude (m) 441 449 460 452
Declividade (%a) 2-5 5-9 5-9 3-8
Vegetagio Espécies Espécies Espécies Espécies
arboreas® exoticas® herbaceas herbaceas?
Argila (g kg'!) 510 510 500 520
Silte (g kg) a0 100 100 90
Areia (g kg 390 370 390 380
Densidade (gem™) 1,13 1,23 1,38 1,40

a Anacardiaceae: Myracrodruon urundeuva, Bignoniaceae: Jacaranda sp, Sterculiaceae: Guazuma sp,

Rubiaceae: Alibertia sp, Lamiaceae: Ocimum basilicum, Fabaceae: Aeschynomene americana (L),

Sapindaceae: Cardiopermum halicacabum (L), Euphorbiaceae: Croton sincrorensis, Dilleniaceae: Curatella

americana (L), Fabaceae: Bauhinia sp, Combretaceae: Crombretum duarteanum. ® Cyperaceae: Cyperus

sp, Fabaceae: Cajanus cajan (L), Fabaceae: Crotalaria juncea, Fabaceae: Leucaena leucocephala,

Poaceae: Cenchrus ciliares. © Poaceae: Hyparrheria sp, Tiliaceae: Luehea cardiacans, Malpighiaceae:

Byrsonima sp. ¢ Poaceae: Hyparrheria sp, Aristida sepfolia L.Médias seguidas de mesma letra na coluna,

nao diferem entre si pelo teste de Tukey (P < 0,05).

Andlise_quimica do solo - as andlises de solo foram
realizadas no Laboratdrio de Solos da UFPI (campus de
Bom Jesus - Pl), onde avaliaram-se: pH (H20), acidez
potencial (H+AI+3), aluminio trocavel (Al+3), bases
trocaveis (Ca+?, Mg+2), fésforo extraivel (P-Mhelich 1) e
matéria orgénica segundo metodologia descrita pela
Embrapa (1997).

Densidade de glomerosporos - retiraram-se duas
subamostras de 50 mL de solo, que foram submetidas
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ao método de peneiramento umido para extracdo dos
glomerosporos (GERDEMANN e NICOLSON, 1963). A
contagem direta foi realizada em placa de Petri, sob
microscopio estereoscédpico. Os glomerosporos foram
separados em viaveis e nao viaveis de acordo com a
presenca ou auséncia de conteudo citoplasmatico,
respectivamente, apods perfuragédo
descartaveis (GAUR e VARMA, 2007).

com agulhas

Quantificacdo das proteinas do solo _relacionadas
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glomalina (PSRG) — as PSRG foram extraidas do solo
seguindo a metodologia de Wright e Upadhyaya (1998).
Em 0,25 g de solo adicionou-se citrato de sédio 20 mM,
pH 7, seguindo-se a extracdo da glomalina facilmente
extraivel (GfE) em autoclave a 121 °C por 30 minutos ou
citrato de sodio 50 mM, pH 8 para extracdo da glomalina
total (GmT) em autoclave a 121 °C por 1 hora. Apds
cada extragdo, o material foi centrifugado a 10.000 g por
5 minutos e as PSRG presentes no sobrenadante foram
quantificadas pelo método de Bradford (1976), tendo
como curva padrdo albumina de soro bovino.

Andlise estatistica - os dados foram submetidos a
analise de variancia e as médias comparadas pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade, utilizando-se o
programa Assistat (SILVA e AZEVEDO, 2009). Realizou-
se ainda a anadlise dos dados por meio de estatistica
multivariada utilizando-se técnicas de analise por
componentes principais e por agrupamento hierarquico,
utilizando o software Statistical Package for the Social
Sciences versdo 17.0. Assim analisou-se um conjunto
complexo de dados simultaneos referentes aos fatores
biolégicos (glomerosporos) e bioquimicos (glomalina
total e facilmente extraivel) relacionados com FMAs, e
também os atributos quimicos do solo no tempo (épocas
do ano) e no espaco (diferentes areas amostrais).

Resultados e Discussao

Glomerosporos__totais, vidveis e ndo-viaveis - na
profundidade de 0-10 cm verificaram-se os maiores
valores de glomerosporos totais na area REC em
relacdo as areas DEG e IDEG no periodo seco. No
periodo chuvoso, o menor valor de glomerosporos totais
foi observado em IDEG (Tabela 2). Na profundidade de
10-20 cm, durante a estacado chuvosa, foram verificadas
diferencas apenas entre as areas MN e IDEG. No
periodo seco, REC foi superior as demais areas. Melloni
(2001) de
glomerosporos totais em solo de campo cerrado
comparativamente a mata ciliar, atribuindo tal diferenca
a maior diversidade vegetal, predominéncia de espécies
micotroficas e as condigbes edaficas que favoreceram a
esporulacédo na mata ciliar.

Considerando-se as épocas de amostragem, na
profundidade de 0-10 cm, apenas as areas REC e IDEG
de glomerosporos
aumentados no periodo seco, atingindo 2,12 vezes mais
em REC. Tal fato, possivelmente, pode estar associado
ao estimulo a germinacdo dos glomerosporos no
periodo chuvoso. Entretanto, a combinacdo do cultivo
de leguminosas e gramineas tendem a estimular a

et al encontraram menor numero

tiveram a densidade totais

esporulacdo em REC, corroborando com os resultados
de Miranda et al. (2005) em estudo realizado em areas
de implantacéao de cultivo agricola.

A densidade de glomerosporos viaveis (Ev) em REC,
na camada de 0-10 cm, foi superior as demais areas em
estudo apenas no periodo seco. Contudo, no periodo
chuvoso, diferengcas foram constatadas apenas entre
MN e IDEG. Na profundidade de 10-20 cm, REC
também foi superior as demais areas no periodo seco,
sendo que na estagao chuvosa REC e MN nao diferiram
entre si, 0 mesmo ocorrendo entre DEG e IDEG.

Ao se compararem os numeros de Ev entre as
épocas de amostragem seca e chuvosa, na
profundidade de 0-10 cm, somente na area REC
constatou-se diferengas, com incremento de 2,43 vezes
no periodo seco em relacdto ao chuvoso. Na
profundidade de 10-20 cm, verificou-se um incremento
de 2,56 vezes do periodo seco em relagdo chuvoso e
para a area IDEG um incremento de 4,08 vezes.

Em estudo na regido semi-arida do nordeste do
Brasil, Lima et al. (2007) destacaram que os efeitos
provocados pelo aumento do nivel de degradacdo do
solo sobre os propagulos de FMAs restringiu-se na
camada superior a 7,5 cm, a qual
caracterizada pela perda de solo e de elementos como
carbono e nitrogénio. A variacdo entre o total de
glomerosporos ¢é influenciada pela interacdo entre o
status nutricional do solo, planta hospedeira e ciclo
biolégico dos FMAs (SIEVERDING, 1991; LIMA et al.,
2007). Destaca-se que na area em processo inicial de
degradacédo (IDEG), a profundidade de 10-20 cm, no
periodo chuvoso verificou-se o menor valor de Ev.

Assim, constatou-se tendéncia de déficit em
glomerosporos de FMAs com o aumento da degradacéao
do solo, fato que pode comprometer a sustentabilidade
vegetal nestes locais a longo prazo, se persistir tais
condigdes. E possivel que a cobertura vegetal em REC
e a interacdo com que
simbioticamente com plantas arbustivas anuais como o
guandu (Cajanus cajan L.) estejam proporcionando
condicdes para a multiplicacdo dos glomerosporos,
principalmente na estagdo seca, pois as leguminosas
permanecem verdes por um periodo de tempo mais
prolongado.

Quanto aos glomerosporos nao viaveis, na
profundidade de 0-10 cm no periodo seco, verificaram-
se quantidades superiores em MN em relacdo a DEG e
IDEG. O mesmo foi verificado na profundidade 10-20
cm (Tabela 2). Para o periodo chuvoso, a densidade de
glomerosporos nao viaveis em MN foi superior apenas
em relagdo a IDEG na profundidade de 0-10 cm. Na

também foi

rizobios se associam
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Tabela 2. Densidade de glomerosporos viaveis (Ev), ndo-viaveis (EnV) e totais (Et) para as épocas

seca (setembro/2009) e chuvosa (marco/2010), em duas profundidades de amostragem do solo, em

areas com diferentes niveis de degradacdo do solo REC — em recuperagdo com construgdo de

barragens associadas ao plantio de gramineas e leguminosas; DEG - degradada; IDEG - em processo

inicial de degradacao; MN - mata nativa.

Areas amostrais

Epocas REC DEG IDEG MN
Ev (50 ml de solo)
0-10cm
Seca 149.9 z4# 45 80 va 18,50 wva 65,90 pa
Chuvosa 61,50 zbB 4500 aba 13,00 na 83,40 aa
10 - 20 cm
Seca 124,70 aa 32,40 a 2530 va 1910 ba
Chuvosa 48.60 a8 13,70 va 6.20 we 43,70 aa
EnV (50 ml de solo)
0-10 cm
Seca 53,41 aba 34,00 pa 21,66 va 92,00 aa
Chuvosa 34.16 aba 31.91 aba 10,83 B 60.91 a5
10 - 20 cm
Seca 60,75 aa 33,50 pa 18.91 na 68,58 aa
Chuvosa 33,50 a&E 11.58 wE 4 00 we 59,66 aa
Et (50 ml de solo)
0-10 cm
Seca 20330 a8 79.80 bea 36,00 ca 1579 aba
Chuvosa 95,70 a&E 77,00 aba 23,90 wE 144 30 as
10 - 20 cm.
Seca 185,50 aa 65,90 pa 44 20 s 87.70 ba
Chuvosa 82,10 & 2530 aE 10,20 wE 103,40 aa

*médias seguidas pela mesma letra, mindsculas (linha) e mailsculas (colunas), néo diferem

estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, em cada profundidade de

amostragem.

profundidade de 10-20 cm, MN foi estatisticamente igual
(P>0.05) a REC e superior tanto a DEG quanto a IDEG.

No periodo seco e menor profundidade, verificou-se
maior densidade de glomerosporos n&o viaveis apenas
em MN e IDEG em relaggo ao chuvoso. Na
profundidade de 10-20 cm, maiores valores foram
encontrados no periodo seco para REC, DEG e IDEG,
em relagcdo ao chuvoso. O aumento da umidade no
periodo favorece a germinagdo dos
glomerosporos, e, possivelmente, esses né&o
encontrando raizes para o estabelecimento da simbiose,
podem se tornar inviaveis.

Souza et al. (2003) verificaram menor densidade de
glomerosporos n&o-viaveis em caatinga degradada
cultivada em relagdo a caatinga cultivada preservada e
relataram que estes parecem ser mais susceptiveis a
erosao. Tal relacdo também poderia estar associada ao
presente estudo, considerando a igualdade entre REC e
MN, sobretudo na profundidade de 10-20 cm.

Ainda considerando a afirmativa de Souza et al.
(2003), um numero superior de glomerosporos nao-
viaveis sobretudo em MN e REC, ressalta o potencial

chuvoso

REV. BRAS. DE AGROECOLOGIA. 11(2): 61-69 (2016)

deste atributo como indicador da eficacia das praticas
conservacionistas implantadas em REC.

A persisténcia dos glomerosporos nao viaveis no solo
pode ocorrer por muitos anos, o que pode dificultar a
compreensdao da causa da sua inviabilidade. As
pressdes do ambiente tais como o pH, conteludo de
argila, combinagdes de FMAs e hospedeiros vegetais,
sazonalidade, praticas de manejo e presenca de
predadores de glomerosporos que vivem na rizosfera,
influenciam a perda de viabilidade (CARDOSO et al.,
2003). Assim, a dinamica da densidade de
glomerosporos de FMAs possui potencial de utilizacdo
como indicador microbiolégico de reabilitacdo da
funcionalidade dos ecossistemas e da fertilidade do
solo.

Proteinas do solo relacionadas a glomalina (PSRG) -
tanto para glomalina total (GmT) quanto a glomalina
facilmente extraivel (GfE), verificaram-se teores muito
abaixo daqueles encontrados por Rillig et al. (2003a) em
areas agricolas. Segundo esses autores, estas sao
fortemente impactadas por perdas de matéria orgéanica
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em areas cultivadas. Nas areas DEG e IDEG,
possivelmente a deficiéncia em matéria organica e a
menor densidade vegetal contribuiram para a nao
deteccdo de fragcdbes de PSRG (Tabela 3).
Foram detectados tracos de GfE nas areas REC, DEG e
IDEG tanto nos periodos seco e chuvoso, quanto nas
profundidades de 0-10 e 10-20 cm (Tabela 3). Tendéncia
semelhante também ocorreu com a GmT para as duas
profundidades avaliadas. Na camada de 10-20 cm, no
periodo seco, nao foi encontrada GmT nas areas REC e
DEG.

Era esperado que os solos de MN e REC
apresentassem maiores valores de PSRG que o solo
das demais areas, impulsionado pela maior esporulagao
de FMAs verificada naquelas areas, o que néo foi
constatado, corroborando com o que relataram Rillig
(2004) e Bonfim et al. (2013).

A profundidade de 0-10 cm, a GfE apresentou
diferenca entre os periodos somente na MN, sendo
verificado maior valor para o periodo seco (0,030 *
0.002) em relacdo ao chuvoso (0,023 + 0.002). No
entanto Sousa et al. (2012), estudando PSRG em
fungéo de sistemas de consorcio entre culturas em anos
consecutivos, destacaram que a produgédo de PSRG foi
maior no ano de menor precipitacdo pluviométrica.
Entretanto, Souza et al. (2013) salientaram que a PSRG
é relativamente estavel no solo com pouca mudanca
sazonal, fato verificado em areas de dunas mineradas e

revegetadas. No periodo chuvoso nao foram verificadas
diferengas entre as profundidades avaliadas.

A GmT foi maior no periodo seco que no chuvoso nas
duas profundidades. A mata nativa foi o tratamento com
maiores valores de PSRG, sendo detectado nas duas
épocas e profundidades, com variacdes de 0,023 a
0,09. Estes valores foram inferiores aos obtidos por
Oliveira et al. (2009) em estudo sobre vegetagcédo de
restinga.

Correlagbes entre PSRG e matéria organica
frequentemente mostram-se positivas. Segundo Wright
e Upadhyaya (1998), menores teores de GfE foram
detectados em solos com remocao do horizonte A, a 15
cm de profundidade. Além da mata nativa, foi detectado
GfE na profundidade de 10-20 cm nas areas REC e
IDEG.

Para Rillig et al. (2001), a combinacdo entre
concentracado de nutrientes, clima, tipo de hospedeiro e
a diversidade de FMAs influenciam o potencial de
deposicdo destas proteinas no solo. Solos férteis e
cobertura vegetal densa favorecem a deteccdo de
maiores valores de PSRG (Lovelock et al. 2004), pois
estimulam maior producao de hifas. Observou-se que
no sistema preservado e estavel como a mata nativa, o
solo recebe continuamente aporte de nutrientes, e
mantem  maiores de organica,
possibilitando maiores valores de GmT e GfE.

teores matéria

Tabela 3. Gomalina facilmente extraivel (GfE) e Glomalina Total (GmT) para as épocas seca (setembro/2009)

e chuvosa (margo/2010), em duas profundidades de amostragem do solo. REC— em recuperacdo pela

construgcdo de barragens associadas ao plantio de gramineas e leguminosas; DEG- altamente degradada;

IDEG- em processo inicial de degradacdo; MN- mata nativa; em Gilbués/PI.

Areas amostrais

]::pm:as REC DEG IDEG MN
Glomalina Facilmente Extraivel (mg g agregados de solo <2 mm)
0-10 cm
Seca 0 0 0 0,030 +0.002
Chuvosa 0 0 0 0.023+0,003
10 - 20 cm
Seca 0 0 0 0,030+ 0,004
Chuvosa 0,001+ 0.001° 0 0,001+ 0,001 0.025+ 0,003
Glomalina Total (mg g! agregados de solo <2 mm)
0-10 cm
Seca 0 0,001+ 0,001 0,003+ 0,003 0,090+ 0,010
Chuvosa 0 0 0 0,050+ 0.010
10 - 20 cm
Seca 0 0 0,003+ 0,003 0,050+ 0,010
Chuvosa 0 0 0 0,020+ 0.010

*erro padrdo da média
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Analise _multivariada - pela analise por componentes
principais, para a estacdo seca, 0 primeiro componente
explicou em torno de 60% da variancia total dos dados,
sendo que as variaveis H+Al, GmT, pH, M.O e EnV as
que apresentaram maiores valores modulares em ordem
decrescente (Tabela 4). A retencdo até o segundo
componente principal alcancou 84,30% da varidncia
total dos dados, sendo que neste componente, as
varidveis de atributo quimico e microbiolégico em
destaque foram o fosforo e Ev, respectivamente.

Para Rillig et al. (2003b) os teores de glomalina sédo
fortes indicadores de alteragbes causadas pelo uso do

Carneiro, Junior, Araujo, Filho & Sousa.

solo. Nota-se que a PSRG detectada na area MN difere
das demais areas, o que a ratifica como um indicador
potencial de areas degradadas.

No periodo chuvoso, o primeiro componente principal
explicou até 74,29% da variancia total dos dados, na
qual as variaveis GfE, H+Al, M.O, pH e EnV foram as de
maiores valores modulares em ordem decrescente
(Tabela 4). No componente 2,
glomerosporos viaveis (Ev) obtiveram os maiores
valores, de modo semelhante ao periodo seco.

as variaveis P e

A utilizacdo apenas de atributos quimicos do solo, como

Tabela 4. Gomalina facilmente extraivel (GfE) e Glomalina Total (GmT) para as épocas seca

(setembro/2009) e chuvosa (marco/2010), em duas profundidades de amostragem do solo. REC— em

recuperacao pela construcdo de barragens associadas ao plantio de gramineas e leguminosas; DEG-

altamente degradada; IDEG- em processo inicial de degradacéo; MN- mata nativa; em Gilbués/PI.

Estacio seca

Estagdo chuvosa

Variaveis

CPh CP; CPh CP;
Et 0,233 0,969 0,708 0,692
Ev -0,127 0,977 0,577 0,774
EnV 0,841 0,522 0,816 0,534
GmT 0,982 -1,762E-02 0,943 0,104
GfE 0,849 -0,176 0,979 6,190E-03
P -0,265 0,221 -0,384 0,877
MO 0,524 3,472E-02 0,957 0.154
H+Al 0,986 -3,008E-02 0,976 3,674E-02
rH -0,971 -0,154 -0,931 -8, 791E-02
Vandncia-Var. (%) 59,82 24,48 74,29 19,14
Var. Acumulada (%) 59,82 8430 74,29 93,43

Método de analise por componentes principais, rotacéo varimax com normalizacdo Kaiser (SPSS, v. 17).

por exemplo o pH, oferecem pouca informagao sobre a
perda da qualidade edafica num ecossistema terrestre
(SCHOENHOLTZ et al., 2000). Valores de pH em torno
de 6,0 pode ser considerado adequado para a grande
maioria das plantas cultivadas (KAMINSKI et al., 2007);
no entanto, espécies de FMAs tém comportamento
diferenciado em relagdo ao pH do solo. Silveira et al.
(2004) concluiram que o pH quando associado a
rigueza de FMAs foram melhores indicadores de
recuperacdo de solos no sul do Estado de Minas
Gerais.

A area MN apresentou maior valor para GfE e
numero elevado de glomerosporos totais nas duas

REV. BRAS. DE AGROECOLOGIA. 11(2): 61-69 (2016)

profundidades. Por outro lado, Wright (2000), ratificado
por Souza et al. (2013), propds que a glomalina
apresenta aparente recalcitrancia no solo, e que nao ha
correlacdo com a riqueza e esporulagdo de FMAs.
Diferentes combinagdes entre fatores ambientais,
como temperatura, umidade, disponibilidade hidrica,
diferencas de manejos, material organico, que atuam
sobre o solo, a vegetacdo e os
propriamente ditos, dificultam a definicdo de indicadores
para a avaliagdo da qualidade do solo (MELLONI et al.,
2001). Neste trabalho, as andlises realizadas nos dois
periodos de amostragem, demonstraram a consisténcia
do uso da PSRG, da acidez potencial e pH do solo para

organismos
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discriminagcdo de areas com diferentes niveis de
degradacao.

Totola e Chaer (2002) propuseram o carbono da
biomassa microbiana como indicador para mudancas
nas condicdbes do solo; entretanto, os autores
salientaram que este sofre influéncia da época de
amostragem. Observou-se que pela analise por
componentes principais, a PSRG, tanto no periodo seco
quanto chuvoso, tiveram valores modulares muito
préximos a matéria organica, o que poderia ratificar sua
recomendagdo como parametro indicador de qualidade
para o ambiente estudado.

Conclusoes

O processo de recuperacao do solo pela construcao
de barragens e plantio de gramineas e leguminosas
promove o aumento da densidade de glomerosporos
viaveis de FMAs. As variaveis glomalina total e
glomalina facilmente extraivel, associadas aos atributos
quimicos matéria organica, acidez potencial e pH, sao
indicadores sensiveis para discriminar areas com
diferentes niveis de degradacdo do solo na regido de
desertificacdo em Gilbués, independentemente da
época do ano.
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