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RESUMO

O solo apresenta uma grande diversidade de componentes quimicos, fisicos e
biolégicos e nele existem inUmeros organismos. Esses organismos apresentam uma
alta sensibilidade as pequenas alteracfes do ecossistema, contribuindo na ciclagem
de nutrientes e na fertilidade do solo. A converséo de ecossistemas naturais em
pastagens pode provocar alteragcbes nas propriedades e na qualidade do solo.
Porém, apGs décadas de agricultura extrativista aliada a pressdo de pastejo e a
extracdo continua de produtos florestais, foram observadas modificagdes intensas
da Caatinga, que levaram ao desaparecimento de grande parte da vegetacédo de
porte florestal, culminando com a desertificacdo de grandes areas. Assim, pesquisas
ecoldgicas em parcelas experimentais desenhadas para estudos de longa duracao
sdo essenciais para entender e medir as perturbacdes resultantes de alteracdes
antropicas e climaticas sobre variaveis bioldgicas e quimicas dos ecossistemas.
Diante disso, este trabalho teve como objetivo avaliar a quantidade de proteinas do
solo relacionadas a glomalina (PSRG) em éareas de uso forrageiro no bioma
Caatinga. As coletas de solo foram realizadas em estacfes experimentais do IPA
(Instituto Agronémico de Pernambuco) e no Instituto federal do Sertdo
Pernambucano (IFSertdoPE) localizadas nos municipios de Caruaru, Sdo Bento do
Una, Arcoverde, Sertania, Araripina e Petrolina. Cada area de parcela inclui os
seguintes tipos de cobertura vegetal: caatingafechada (CF); caatinga aberta (CA) e
pastagem (PA). Em cada um dos sistemas de uso da terra foram coletadas
amostras de 0-20 cm, nas quais foram quantificados os teores de glomalina total e
glomalina facilmente extraivel. A regeneracdo da vegetacdo nativa resultou em
aumento das quantidades de Proteinas do Solo Relacionadas a Glomalina (PSRG)
facilmente extraivel e total no solo, que apresentaram maiores valores nas parcelas
de caatinga fechada (68,48%), seguidos da caatinga aberta (52,15%) e pastagem
com herbaceas (44,48%). Esses resultados mostram que com a suspensao do
pastejo as atividades de PSRG sdo bem maiores em parcelas de caatinga fechada
do que em caatinga aberta e pastagem, além disso, esses dados alimentardo um
repositério de informacdes sobre ciclagem de nutrientes em areas utilizadas como

recurso forrageiro para a pecudria no bioma Caatinga.

Palavras-Chave: fungo micorrizico, glicoproteina, pastejo.



ABSTRACT

Soil has a great diversity of chemical, physical and biological components and there
arenumerous organisms. These organisms are highly sensitive to small changes in
the ecosystem, contributing to the circulation of nutrients and soil fertility. The
conversion ofnatural ecosystems into pastures can cause changes in soil properties
and quality. However, after decades of extractive agriculture combined with grazing
pressure and the continuous reduction of forest products, intense changes were
observed in the Caatinga, which led to the disappearance of a large part of the
forest-sized vegetation, culminating in the desertification of large areas. Thus,
ecological research in experimental plots designed for long-term studies is essential
to understand and measure disturbances resulting from anthropogenic and climatic
changes on biological and chemical variables of ecosystems. Therefore, this work
aimed to evaluate the amount of soil proteins related to glomalin (PSRG) in areas of
forage use in the Caatinga biome. Soil collections were carried out at experimental
stations at IPA (Agronomic Institute of Pernambuco) and at the Federal Institute of
Sertdo Pernambucano (IFSertdoPE) located in the municipalities of Caruaru, Séao
Bento do Una, Arcoverde, Sertania, Araripina and Petrolina. Each plot area includes
the followingtypes of vegetation cover: closed caatinga (CF); open caatinga (CA) and
pasture (PA). In each of the land use systems, samples of 0-20 cm were collected, in
which the levelsof total glomalin and easily extractable glomalin were quantified. The
regeneration of native vegetation resulted in an increase in the amounts of easily
extractable and total Soil Proteins Related to Glomalin (PSRG) in the soil, which
presented higher values in the closed caatinga plots (68.48%), followed by the open
caatinga (52. 15%) and pasture with herbaceous plants (44.48%). These results
show that with the suspension of grazing, PSRG activities are much greater in closed
caatinga plots than in open caatinga and pasture. Furthermore, dietary data are a
repository of information on nutrient cycling in areas used as a forage resource for

livestock farming in the Caatinga biome.

Keywords: mycorrhizalfungus, glycoprotein,grazing.
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1 INTRODUCAO

Dentro do territorio brasileiro existem seis biomas distintos. Entretanto, o
unico bioma exclusivamente brasileiro € o bioma Caatinga que abrange uma é&rea de
862.818kmz2, 10,1% de todo o territério nacional e os estados de Alagoas, Bahia,
Ceara, Maranhdo, Pernambuco, Paraiba, Rio Grande do Norte, Piaui, Sergipe e o
norte de Minas Gerais,(MMA, 2022). Uma das caracteristicas do bioma Caatinga é
em relacdo adistribuicdo das suas florestas, onde se observa uma grande area de
florestas tropicais espinhosas e camadas herbaceas. Também s&do encontradas
arvores e arbustos cuja densidade submete-se as condi¢cdes climaticas e a
conservacao do solo. Outro fato relacionado ao bioma Caatinga € que grande parte
do rebanho de caprinos e ovinos doBrasil (60% e 40%) esta imerso nesta area, onde
a quantificacdo da bovinocultura € de grande porte. A gestdo de criacdo dos
rebanhos é predominantemente extensiva, baseado em condi¢cdes de sobrepastejo,
configurando a vegetacdo da Caatinga uma fundamental fonte de alimento (Araujo
Filho, 2013).

Apesar da importancia da pecuaria neste bioma, estudos para a adocdo de
praticas de manejo sustentaveis séo insuficientes, onde a ma utilizacdo dos recursos
da caatinga como, por exemplo: a exploracdo animal associado ao extrativismo
insustentavel pode levar a morte de algumas espécies e como resultado a perda da
biodiversidade (Embrapa, 2007). O solo se organiza de forma dinamica onde
existem combinacBes de componentes fisicos, biolégicos e quimicos e nele
encontram-se diversos organismos (Snyder et al., 2013). Estes organismos, que
incluem os micro- organismos, demonstram uma alta sensibilidade as pequenas
alteracdes do ecossistema, promovem a decomposicdo de matéria organica,
ajudando na ciclagem de nutrientes e na fertilidade do solo (Pen-Mouratov, 2010;
Segura et al., 2018). Entretanto, a substituicdo da vegetacao originaria de Caatinga
para lenha e sua modificacdo por pastagens e campos agricolas, associados a
grandes periodos de seca, estimulam a degradacdo do solo, deixando-o,
frequentemente exposto a agdo dos agentes climéaticos, diminuindo seu potencial
produtivo e causando danos, muitas vezes, irreversiveis (Menezes et al., 2005;

Souto et al., 2009).



12

Diante disso, tornam-se fundamentais pesquisas relacionadas a proteinas do
solo relacionadas a glomalina (PSRG), pois entre as vitais funcionalidades da PSRG
encontram-se 0 agrupamento das particulas minerais e organicas no solo, o apoio
na defesa das hifas fangicas (Barto et al.,, 2010), a grande relacdo com a
estabilidade de agregados (Peng et al., 2013) e a sua interacdo com o carbono,
auxiliando no acréscimo do carbono no solo (Driver et al., 2005). Assim, pesquisas
ecologicas em parcelas experimentais para estudos de longa duracdo sao
essenciais para entender a atividade bioldgica do solo em areas de uso forrageiro no
bioma Caatinga.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Bioma Caatinga

A Caatinga € um bioma unicamente brasileiro que ocupando uma area
844.453 kmz2, 11% do territério nacional e engloba os estados de Alagoas, Bahia,
Cear4, Minas Gerais, Paraiba, Pernambuco, Piaui, Rio Grande do Norte e
Sergipe,(MMA, 2022).Uma das caracteristicas marcantes neste bioma tdo complexo
diz respeito as variacBes na temperatura e precipitacdo, cujas temperaturas sao
relativamente altas em grande parte do ano e as chuvas irregulares. De acordo
com Santos (2009),durante os dias mais quentes as temperaturas podem exceder
0s 45 °C e a noite podem chegar a 10 °C ou 15 °C em pontos mais altos. Ja as
variagdes na precipitagdo durante o ano variam entre 150 a 1300 mm, entretanto, na
maior parte da Caatinga a precipitacdo € de menos 750 mm por ano (Alves; Araujo;
Nascimento, 2009; Nimer, 1972; Ramalho, 2013).

Mediante aos limites do Bioma Caatinga, verifica-se que existem em diminuto
cerca de 3.150 espécies de plantas, partilhado em 950 géneros e 152 familias de
angiospermas. Fabaceae e Euphorbiaceae sdo as familias mais versateis dentro do
bioma (Queiroz et al., 2017). Estabelecida no Semiarido nordestino, com clima
guente e seco e uma evapotranspiracao que pode alcangar os 2700 mm durante o
ano (Carvalho-Neto et al., 2017), dentro dessa regido encontram-se solos pouco
intemperizados e uma grande vulnerabilidade socioeconémica da populacédo (Mattar
et al., 2018).

A vegetacdo da Caatinga € composta por fitofisionomias diversificadas, onde
a aparéncia quase sempre seca da vegetacdo se manifesta mediante o regime de
chuvas. Em sua maioria, a cobertura vegetal é dominada por plantas xeréfilas, que
no auge da sucessdo ecologica apresenta trés estratos (herbaceo, arbustivo e
arboreo), de composicdo botanica muito diversificada por razdes edaficas,
topograficas, antrépicas e principalmente climaticas (Rodal; Sampaio; Figueiredo,
2013). Essas mudancas estdo representadas de tal forma que a vegetacdo da

Caatinga apresenta varios espinhos, caules modificados, algumas suculentas, perda
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de folhas na estacdo seca, folhas pequenas e com cuticulas impermeaveis, para

evitar a perda de 4gua na evapotranspiracdo (Barbosa; Vieira; Rangel, 2014).

O nivel de pluviosidade anual em cada area, a rede hidrogréfica e as
atividades antropicas se modificam conforme as condi¢cdes ambientais da vegetacao
da Caatinga, e isso possibilita a catalogacdo de diferentes tipos de solo e a flora
predominante. Em algumas &reas denominadas de brejos sdo observados
combinacdes de solos alagados e com maior fertilidade, a vegetacdo € mais
diversificada e o relevo com a presenca de serras apresenta uma vasta vegetacao,
favorecida pelas chuvas mais regulares, instaurando ilhas com mata ciliar no sertéo
(Pereira, 2013).

A influéncia da pratica pecuarista € farto nessa regido, onde 90% das
propriedades criam bovinos, caprinos, abelhas, aves e ovinos, resultando num
regime de criacdo predominantemente extensivo, baseado em condi¢cdes de
sobrepastejo, caracterizando a vegetacao da Caatinga a principal fonte de alimento

para os rebanhos (Araujo Filho, 2013).

Entre os fatores de formac&o do solo, o clima € o fator de maior peso, pois é
crucial na velocidade do intemperismo das rochas (Thomas, 1994). Entretanto,
guando se vai adentrando no ambiente semiarido, a umidade vai diminuindo, assim
como o clima, de forma gradativa. Entdo, a partir desse ponto, a geologia passa a
emergir, cada vez mais, se destacando no conjunto de caracteristicas e
propriedades dos solos. As classes de solo encontradas no bioma Caatinga sdo os
Latossolos, Argissolos, Planossolos, Luvissolos e Neossolos. Em baixas proporcdes
tém-se o0s Nitossolos, Chernossolos, Cambissolos, Vertissolos e Plintossolos
(Jacomine, 1996; Brasil 1972 e 1973; Oliveira et al., 1992; Araujo Filho et al., 2000).
Apesar de ter uma variabilidade de solos muito extensa na Caatinga, se tem
observado a¢des antrépicas no bioma, como a substituicdo da vegetacao natural por
culturas agricolas, perda da matéria organica no solo,modificacdes na microbiota do
solo e préaticas pecuéarias que tem sido prejudicial, ocasionando processos de
desertificacdo e consequentementeuma diminuigdo significativa da biodiversidade

(Sampaio; Araudjo; Sampaio 2005).
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2.2 Efeito do Pastejo Mediante a Condicao do Solo

Na Caatinga, o0 manejo pastorii € grandemente extensivo e ndo se tem
grandes preocupacdes mediante as pastagens, explicitando que a atividade pastoril
€ um exemplo de extrativismo destrutivo. De uma forma geral, ndo se reconhece o
conceito de sobrepastejo, dessa forma, a producdo dos rebanhos apresenta
impactos significativos no solo. As consequéncias mediante a infra-estrutura do solo
sdo anfigurico, onde se demonstra alteracbes na fertilidade fisica, quimica e
biolégica do solo. Tais consequéncias podem agir de forma direta quando: A
influéncia aplicada ao solo pelos cascos dos bovinos causam uma alteracéo
estrutural. Ja a forma indireta se diz respeito quando relacionado a mudanca na
atividade de raizes, no desenvolvimento da vegetacdo e deposi¢cdo de urina e
excretor dos animais, o que modifica 0 suporte do solo mediante as plantas e

organismos presente no mesmo (Anghinoni; Carvalho; Costa, 2013).

Outra consequéncia visivel referente a pratica de pastejo é a decomposicao
da estrutura do solo, onde o estimulo para o planejamento do manejo que
constituem estatura do pasto inferiores ao minimo obrigatorio para a conservacéao do
solo (Conte et al., 2011; Carvalho et al., 2018) ocorre de maneira gradativa. Além
disso, os macroporos tém seu volume reduzido e demonstram uma aparéncia
tortuosa gerando uma perda de continuidade e conectividade (Jégou et al., 2002), o
gue influencia nos processos fisicos do solo como perda de atividade bioldgica das
plantas (Reichert; Suzuki; Rrinert, 2007) e infiltracdo de agua (Lanzanova et al.,
2007; kusumotaBonini et al., 2011). Em geral, as pastagens brasileiras possuem
histérico de manejo inadequado, caracterizado por baixas adubacdes de
estabelecimento e de manutencdo, aliadas a altas taxas de lotacdo, condicfes que

nao contribuem para aumentar o acumulo de C no solo (Silva et al.,2004).

Mediante essas afirmacdes associadas a anos de agricultura extrativista de
baixa tecnologia, pressdo de pastejo e extracdo continua de produtos florestais
culminaram em impactos negativos na Caatinga, incluindo a auséncia da vegetacao
de porte florestal e, consequentemente, a desertificacdo (Silva; Leal, Tabarelli,
2017).
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2.3 Bioanalise Do Solo: Indicadores Biolégicos da Qualidade do Solo

A qualidade do solo pode ser avaliada por meio de indicadores quimicos,
fisicos e bioldgicos, onde os bioldgicos sao capazes de providenciar informacdes
mais rapidas em funcdo das mudancas realizadas no solo, dada sua sensibilidade
mediante as respostas rapidas, os microrganismos tém sido de extrema importancia
como indicadores, tanto em condicdo de estresse (conversdo de florestas naturais
em areas agricolas ou degradadas) como nos processos de restauracdo de areas
impactadas (Bandick e Dick, 1999; Badiane et al., 2001; Mummey et al., 2002).

Além disso, esses indicadores de qualidade biologica podem ser distintos em
trés grupos: efémeros, permanentes e intermediarios. Para os efémeros, as
alteragcbes acontecem atraves das praticas de cultivo, onde a umidade, densidade,
pH e disponibilidade de nutrientes do solo influencia este grupo; os indicadores que
pertencem ao grupo permanentes, sao indicativos de: profundidade, camadas
restritivas, textura, mineralogia; e, entre eles, estdo os indicadores intermediarios.
Eles atuam como indicadores fundamentais para integrar um indice de qualidade do
solo, como por exemplo a biomassa microbiana, quociente respiratorio e carbono
organico total (Weil, 2000). Deste modo, entender a atividade biolégica do solo em
areas sob diferentes sistemas de manejo pode ser Gtil como indicador da qualidade
do mesmo e contribuir para estudos visando a restauracdo ambiental (Baldrian et al.,
2008).

2.4 Proteinas Do Solo Relacionadas A Glomalina (PSRG)

A micorriza € uma estrutura formada através da simbiose entre raizes e
fungos de solo. Ela apresenta certa dependéncia do carbono organico produzido
pelos vegetais, estando presentes em ambientes que vdo desde zonas alpinas a
regides desérticas (Smith; Read, 2008). Ao se unirem as raizes de vegetais elas
produzem funcdes diferentes e essa diferenciacdo se da em fungéo dos parceiros e
estruturas, formando assim: ectomicorriza, ectendomicorriza, micorrizaarbutoide,

micorriza antropoide, micorrizaericoide, micorrizaorquidéide e micorrizaarbuscular.
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Esta Ultima é a mais ampla (Smith; Read, 2008; Peterson et al., 2004) podendo
representar 50% da biomassa microbiana dos solos (Olsson et al., 1999; Olossn;
Wilhelmsson, 2000). Micorrizas arbusculares séo constituidos por raizes dos
inUmeros grupos vegetais e fungos micorrizicos arbusculares (FMA) incluidos no filo

Glomeromycota.

Entre outros beneficios da associagcdo micorrizica para a planta estdo:
protecdo contra patdgenos radiculares (Odeyemi et al., 2010); participacdo no
processo de ciclagem de nutrientes (Silveira, 1992), contribuindo para o aumento da
atividade biolégica no ambiente edéafico (Milleret et al.,, 2009);incremento no
crescimento das plantas (Tian et al., 2013), resisténcia ao ataque de fitopatdgenos
(Odeyemi et al., 2010), tolerancia a estresses hidricos (Folli-Pereira et al., 2012) e
salinos (Lucio et al., 2013). Além disso, os FMA podem proporcionar reducdo nos
custos de producao, pois, ao aumentarem a absorcdo de nutrientes pelas plantas,

reduzem os gastos com fertilizantes (Alonso et al., 2014).

A acdo dos FMA pode ser avaliada pela quantificacdo de uma glicoproteina
designada glomalina (Folli-Pereira et al., 2012). A definicdo do termo glomalina tem
como parametro a taxonomia Glomales, onde os FMA se mantinham no decorrer do
seu isolamento e caracterizacdo bioquimica. A glomalina possibilita um aporte
superior na retencdo de agua, beneficia a aeracdo e proporciona lauta agregacéo
das particulas do solo, diminuindo a perda de nutrientes nas camadas profundas.
Esses aperfeicoamentos afetam o crescimento das plantas e a estruturacdo do
ecossistema (Rillig et al., 2004). A glomalina também cumpre funcdes fisioldégicas no
fungo, favorecendo a aderéncia das hifas na superficie, reduzindo a palatabilidade
das hifas e auxilia na imobilizacdo de poluentes (Rillig et al., 2001; Souza et al.,
2012). Ela 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 forma geral, encontram-se dois tipos de PSRG: a facilmente extraivel
(PSRG-FE), que apresenta a fracdo h& pouco tempo depositada e que ainda nao
sofreu alteracdes bioquimicas no solo; e a PSRG total (PSRG-TO), que apresenta-
se fortemente aderida as argilas sendo necessarias até sete extracdes sequenciais

para sua maxima remoc¢do em alguns solos (Wright et al.,, 1996; Wright &
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Upadyyaya, 1998). Estudos evidenciam que os compostos polifenélicos, como os
taninos do solo e os acidos humicos, podem ser extraidos simultaneamente com a
glomalina e interferir com a quantificagdo de Bradford (Schindler et al., 2007). Para
diferenciar a proteina especifica (glomalina) a partir da mistura de proteinas
resultante da extracdo com citrato de sédio, Rillig (2004) sugeriu usar o termo
proteina do solo relacionada a glomalina (PSRG), para descrever a mistura extraida.
Em estudos de campo sobre a atividade dos FMA, a quantificagcdo da glomalina
apresenta-se como uma avaliacdo rapida, barata, objetiva e relativamente facil de
ser realizada, em comparacdo a outras variaveis como densidade de esporos,
comprimento de hifas, colonizacao radicular e potencial de inéculo (Purin; Rillig
2007).
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3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo Geral

Avaliar a quantidade de proteinas do solo relacionadas a glomalina para

indicara saude do solo em &reas de uso forrageiro no bioma caatinga.

3.2 Objetivo Especifico

Avaliar as diferencas espaciais (locais com diferentes caracteristicas
edafoclimaticas) das quantidades das fracOes totais e facilmente extraivel de
proteinas do solo relacionadas a glomalina (PSRG), em parcelas permanentes

estabelecidas em areas de uso forrageiro no bioma Caatinga.
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4 METODOLOGIA

4.1 Area de Estudo

O estudo foi realizado nos municipios de Caruaru, Sdo Bento do Una,
Arcoverde, Sertania e Araripina (figural). Todas em estacOes experimentais do
IPA(Instituto Agrondmico de Pernambuco) além de uma em Petrolina, no campo

experimental do Instituto Federal Pernambucano (IF-Sertdo-PE).

10°0'0"S
10°0'0"S

LEGEND
BRAZIL STATE OF PERNAMBUCO SEMI-ARID REGION

Municipalities with ecological sites

® ARARIPINA + SAO BENTO DO UNA
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% PETROLINA ¢ ARCOVERDE
N
75 0 75 150 225 km

Figura 1. Distribuicdo das unidades de pesquisa de longo prazo da Caatinga em diferentes municipios
de Pernambuco.

4.2 Instalacdo do Experimento

Em cada unidade de pesquisa foram implantadas parcelas com trés dos
principais tipos de cobertura: caatinga fechada (figura 2), caatinga aberta (figura 3) e

pastagem (figura 4), com e sem exclusdo de animais: Caatinga fechada — caatinga
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em avancado estado de crescimento e regeneracdo e, em varios casos, de
sucessdao ecoldgica, com dossel que intercepta mais de 80% da luz solar radiante e
qgue pode ser reconhecido visualmente em imagens de satélite de alta resolucdo
como area com alta densidade de arvores e poucos pontos de solo nu. Caatinga
aberta — Caatinga com menor densidade de arvores e arbustos e maior cobertura de
estrato herbaceo, em estadio inicial/intermediario de regeneracdo e sucessdo
ecologica. Esse tipo de formacdo pode ser derivado de dois cenarios: 1) por
limitacdo edafoclimética, ou seja, uma interacdo de solos pouco férteis e baixa
precipitacdo pluvial, que limitam o crescimento das plantas; e 2) por agdo antrépica,
gue modificou o equilibrio bioldégico, mantendo o sistema em estadios iniciais de
sucessdo. E dificil distingui-los, mas ambos tém menor biomassa vegetal que a
caatinga fechada). Pastagem herbacea — area antropizada formada por herbaceas,
com poucos arbustos e arvores em regeneracao, com diametros de caule menores
gue 6 cm. Essas areas geralmente sédo impedidas do avan¢o na sucessao ecoldgica
pela acdo do homem (roco e queima) e pelo excesso de pastejo.

|
|
|
|
b

& L

Figura 3. Areas classificadas como “caatinga aberta”
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Figura 4. Areas classificadas como “Pastagem herbacea”

Em cada area, foram delimitadas parcelas de 25 x 25 m, onde foi separada
uma bordadura de 5m de largura em todo o perimetro, ficando a area util para
estudos com20 x 20 m. Em cada parcela foram coletadas amostras simples, em
seis pontos aleatérios, na profundidade de 0-20 cm. As amostras foram
identificadas, acondicionadas em sacos plasticos e mantidas sob refrigeracao
durante o transporte e o armazenamento no laboratério. Todas as amostras foram
secas ao ar, homogeneizadas e peneiradas em peneira de malha de 2 mm (terra
fina seca ao ar, TFSA), para determinacfes de glomalina.

4.3 Extracao de Proteinas do Solo Relacionadas a Glomalina

Para a extracdo de glomalina no solo, foi utilizado o método proposto por
Wright e Upadhyaya (1996; 1998). A PSRG-FE foi obtida a partir de 1g de TFSA em
8 mL de tampéo citrato de sédio [20 mM (pH 7,0)], com digestdo Unica em autoclave
a 121 °C por 30 min. A solucdo foi centrifugada a 4000 rpm por 15 minutos e o
sobrenadante armazenado a 4 °C até o momento da quantificacdo. As PSRG-TO foi
obtida a partir delg de TFSA em 8 mL de tampao citrato de sédio [50 mM (pH 8,0)],
com digestbes sucessivas, sendo a primeira digestdo feita por 90 minutos e as
demais por 60 minutos, seguidas de centrifugacdo como descrito acima, ap0s cada
autoclavagem. O procedimento seguiu até a obtencdo de sobrenadante amarelo
claro (figura 5). Adeterminacdo foi realizada por ensaio colorimétrico de Bradford
(Bradford, 1976) com BSA. Os resultados foram expressos em microgramas de
glomalina/grama de solo (ug/g) e as concentragbes de ambas as fracdes de

glomalinas foram corrigidas considerando o volume total do sobrenadante.
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Figura 5. Tubo Falcon contendo a PSRG-TO no sobrenadante logo ap6s a autoclavagem e
centrifugagéo.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Efeitos Das Coberturas do Solo Sobre a Fracdo Facilmente Extraivel

DasProteinas do Solo Relacionadas a Glomalina (PSRG)

Nas parcelas localizadas nos municipios de Sertania, Arcoverde e Caruaru
(Figura 6), a atividade da PSRG-FE foi influenciada pelos sistemas de uso do solo.
Com relacdo aos manejos, foram observados maiores valores nas parcelas de
caatinga fechada 1,95, 1,92 e1,87 mg g-1 solo, respectivamente. Nestas mesmas
parcelas, também foi possivel observar valores maiores na quantificacdo da PSRG-
FE nas parcelas de Caatinga fechada com exclusédo de animais, demonstrando o
impacto do pastejo na quantificacdo das proteinas do solo relacionadas a glomalina.
Nas parcelas localizadas no municipio de Petrolina, a atividade da PSRG-FE
também foi influenciada pelo tipo de uso do solo. No entanto, ao contrario dos
municipios acima, em Petrolina os maiores valores foram observados nas areas de

pastagem com herbaceas (2,35 mg g-1 solo).
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Sao Bento do Una Caruaru
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Figura 6. Estimativas das proteinas do solo relacionadas a glomalina facilmente extraivel (PSRG-FE)
nos solos de Araripina, Arcoverde, Caruaru, Petrolina, Sdo Bento do Una e Sertania, sob Caatinga
fechada (CF), Caatinga aberta (CA) e pastagem com herbacea (PA), com excluséo.

Diversos estudos tém relatado que a producdo de glomalina pode ser
influenciada pelo sistema de uso do solo (Rillig et al., 2003; Bird et al., 2002).
Estudos relatam que as PSRG se encontram sujeitas a variagcdes dependendo das
condicbes de temperatura, umidade, matéria organica do solo, fosforo, nitrogénio,
pH e aeracdo do solo (Hentz et al., 2006). Além disso, 0 manejo do solo ou as
praticas agricolas podem alterar a populacdo e a diversidade de FMAs,
influenciando nos teores de PSRG (Angelini al., 2012). Logo €& possivel que
algum fator edafoclimatico estejacontribuindo para a maior quantidade de PSRG
nas areas de pastagem. As quantidades relativamente mais altas da glomalina no
solo das parcelas de pastagem com herbacea podem também ser resultado do
comportamento recalcitrante desta biomolécula no solo, ja que ela tem uma reduzida
taxa de decomposicédo e pode ficar presente no solo durante anos (Steinberg; Rilling,
2003). Nas parcelas localizadas no municipio de S&o Bento do Una foram
observados valores muito proximos entre os diferentes tipos de cobertura vegetal do
solo. Isso mostra que a regeneracdo nessas areas ja podem estar em estado tédo
avancado ao ponto da Caatinga aberta e pastagem estarem se regenerando e

ficando cada vez mais proximas de areas de caatinga fechada.

5.2. Efeitos das coberturas do solo sobre a fracdo total das proteinas do

solorelacionadas a glomalina (PSRG)

Nas parcelas situadas nos municipios de Caruaru, Sdo Bento do Una e

Arcoverde (Figura 7) as atividade da PSRG-TO possivelmente foi influenciada pelos
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niveis de umidade presente no local. No dia da coleta foi observado que choveu nos
dias anteriores, fazendo com que o0 solo absorvesse mais &gua e
consequentemente, os valores de PSRG-TO se sobressaiam em caatinga fechada.
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Figura 7: Estimativas das proteinas do solo relacionadas a glomalina Total (PSRG-TO) nos solos de
Araripina, Arcoverde, Caruaru, Petrolina, Sdo Bento do Una e Sertania, sob Caatinga fechada (CF),

Caatinga aberta (CA) e pastagem com herbacea (PA), com exclusao.
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Além disso, sua localizacdo geografica com as demais parcelas favoreceu
para tal fato, visto que Caruaru e S&o Bento do Una estdo dentro da mesma
mesorregido. Estando em Petrolina os maiores indices de atividade da PSRG-TO
sdo apresentados em Pastagem. Possivelmente a ocorréncia se deu devido a
guantidade de cobertura vegetal presente, visto que a presenca de cobertura vegetal
€ um indicativo da disponibilidade de fotossintatos para os FMA, aspecto que,
segundo Rillig, Maestre e Lamit (2003a), possivelmente justificou maiores
concentragcbes de glomalina sob arbustos e gramineas do que em areas
descobertas. As parcelas localizadas no municipio de Sertania também
demonstraram um grande indice de cobertura vegetal, entretanto foram nas parcelas
de caatinga aberta, mostrando que a regeneracado da vegetacao nesses locais esta
em estado mais avancado. No municipio de Araripina nao foi observado diferencas
entre caatinga fechada e pastagem, isso é decorrente do estado em que as parcelas
se encontravam pois foi possivel observar bastante vegetacdo em pastagem assim

como em caatinga fechada o que influenciou na producéao de glomalina.

Sendo assim, as parcelas de caatinga fechada contribuiram com os maiores
contetudos das fracOes de proteina do solo relacionadas a glomalina (facilmente
extraivel e total) (68,48%), superiores aos encontrados nas areas caatinga aberta e
pastagem 52,15% e 44,48%.
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6 CONCLUSAO

Maiores valores da atividade da PSRG-FE foram observados nas parcelas de
Caatinga fechada. Mostrando que o manejo de exclusdo do pastoreio pode
recuperar os teores PSRG em solos com parcelas permanentes estabelecidas em

areas de uso forrageiro no bioma Caatinga.

Os dados coletados alimentardo um repositorio de informacdes sobre
ciclagem de nutrientes em areas utilizadas como recurso forrageiro para a pecuaria
no bioma Caatinga, e permitirdo a formacao de uma rede de informacdes ecoldgicas
precisas, que poderdo permitir uma visdo especializada dos fluxos biogeoquimicos

no Semiarido de Pernambuco.
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8 Apéndice

PLANO DE AULA

Dados de Identificac&o

Escola de Referéncia em Ensino Médio
NoébregaProfessor (a) Regente: Alcileia

Sales

Disciplina:
GeografiaAno
escolar: 2°

ano Turma: A

Periodo: integral

Tema da aula- atributos quimicos fisicos e biolégicos do solo

Boas vindas;
Apresentacdao e identificagdo da professora
Nuvem de Palavras

“O que vocé pensa ao ouvir sobre atributos fisicos, quimicos e biolégicos do
solo?”

Serdo distribuidos pequenas folhas para todos da turma. Cada estudante
deverd escrever o que entendem ao ouvirem essas palavras. Essa atividade
tem o propdsito fazer o reconhecimento dos estudantes mediante ao assunto,

além de gerar uma curiosidade e aproximar os estudantes do conteudo.

Exibicdo de PowerPoint sobre cada atributo

De inicio os slides apresentardo as palavras quimicos, fisico e biolégico onde,
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os alunos irdo dizer o que essas palavras lembram. Em seguida, serdo

apresentados os conceitos de cada um dos atributosseguido deexemplos.

ApGs a explicacao geral de cada atributo, mostrar que existe uma glicoproteina
produzida através de um fungo que auxilia no crescimento e fortalecimento
das plantas. Com base nessa explicacao serdo apresentados dois videos: um
explicando qual é a glicoproteina (glomalina) e o outro explicando o que séao

fungos micorrizicos.

Desenvolvimento da Atividade

Pratica:Tema: Associar

Com base na aula expositiva, a sala deve se dividir em grupos de 5 e escolher
um representante para cada grupo, os alunos irdo para a horta da escola, onde
irdo escolher vasos com plantas que ja foram deixados la pelaprofessora antes
da aula. Apés a escolha dos vasos, cada grupo vaiobservar os aspectos fisicos
do solo e da plantas e dizer uma possivel causa para estarem de determinado
jeito. Ao finalizarem a andlise voltardo para a sala de aula e a professora
apresentara para cada grupo os dados quimicos e biologicos de suas plantas,
incluindo os niveis de glomalina eos alunos deverao associar se 0s niveis dos

atributos e glomalina sdo semelhantes ao que é visivel pela planta/solo.

OBJETIVO GERAL

Compreender e identificar os diferentes atributos do solo e como esses

elementos influenciam no solo e na planta.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Estimular os alunos na visualizagdo e manuseio de plantas
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Mostrar que cuidar da qualidade do solo € fundamental para o

crescimentoda planta

Desenvolver conceitos especializados sobre solo através dos atributos

guimicos, fisicos e biologicos

METODOLOGIA E ESTRATEGIAS DE APRENDIZAGEM

Aula expositiva e participativa
Anélise de imagens
Levantamento de duvidas e debates sobre o tema;

Desenvolvimento da atividade pratica

RECURSOS DIDATICOS

Quadro e piloto;

PowerPoint

Computador

Datashow

Vasos com plantas e solos de diferentes tipos

Lapis colorido e canetas

AVALIACAO

Os professores irdo observar os estudantes durante toda execucdo da
sequéncia didatica e analisar os materiais didaticos produzidos pelos
estudantes durante as oficinas. a avaliacado deve ocorrer através parametros
observados classificados de trés formas: (A) Atingiu os resultados

esperados; (AP) Atingiu parcialmente os resultados esperados; e (NA) Nao

atingiu os resultados esperados.
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