17 °Congresso Nacional do Meio Ambiente

Marcela Merides Carvalho*
Felipe Hashimoto Fengler 2
Regina Marcia Longo ®
Admilson Irio Ribeiro*

Conservacéao de solos e Recuperacao
de areas degradadas (RAD)

Resumo

Para recuperar areas mineradas em floresta tropical além do estudo sobre os aspectos quimicos e fisicos, é
necessaria profunda compreensdo sobre as propriedades microbiologicas para avaliacdo da qualidade
ecossistémica do solo. Considerando que o0 ecossistema brasileiro é dindmico e complexo com
caracteristicas diversificadas é fundamental desenvolver novos indicadores ambientais que contribuam de
forma abrangente com o processo de avaliagdo e restauracdo ecoldgica. Desta forma, o presente trabalho
teve como objetivo quantificar as fracdes da proteina do solo relacionada a glomalina (facilmente extraivel
e total), avaliando sua relacdo em area degradada por mineracdo em processos de recuperacao, localizada na
Amazonia brasileira (RO). Foram selecionadas minas em diferentes niveis do processo de recuperagdo, com
idade de 0 a 30 anos, além do ecossistema de referéncia (> 100 anos), a fim de identificar inter-relacdes
entre classe textural e grau de desenvolvimento do solo ao longo do processo de recuperacéo. Os resultados
demonstraram maior concentragdo de glomalina nas &reas em estagio avancado de recupera¢do com 30 anos
(GEE 5.25 mg g* e GT 12.09 mg g™*), quando comparadas com as areas mais jovens de 10 anos (GEE 2.44
mg g" e GT 4.59 mg g™). Desta forma, nota-se que a condicio ecossistémica das areas mineradas foi
significativamente melhorada ao longo dos anos, apresentando atividade microbiol6gica ativa e
demonstrando influencia positiva da glomalina no processo de recuperacdo ambiental, constituindo-se em
um promissor indicador da qualidade ecossistémica.
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INTRODUQAO

Durante o processo de mineracédo, a vegetacdo e a camada superficial do solo sdo
removidas alterando e comprometendo o funcionamento natural do solo, exigindo um
manejo cuidadoso para minimizar impactos ambientais associados (KUMAR et. al, 2018).

Estudos sobre restauracdo ecoldgica realizados em areas mineradas na Amazonica
Brasileira demonstram a importancia da relagdo entre as propriedades quimicas, fisicas e
bioldgicas do solo para avaliacdo da qualidade ecossistémica (LONGO et al, 2011;
RIBEIRO et al, 2016; FENGLER, 2017, CARVALHO et al., 2019). No entanto, existe
um campo pouco explorado no que diz respeito a identificacdo de novos indicadores para
a avaliacdo da qualidade microbiologica do solo em ecossistemas brasileiros.

Neste contexto, a Glomalina, uma glicoproteina produzida pelos fungos
micorrizicos arbusculares (FMA), que atua na formacdo e estabilizacdo do solo
(WRIGHT; UPADHYAYA, 1996; LUNA et al., 2016), pode ser considerada util dentro
do sistema de indicadores para avaliacdo da qualidade do solo (SARAPAKTA et al.,
2019; LIU et al., 2020). Desta forma o presente trabalho tem como objetivo avaliar a
qualidade microbioldgica do solo através da quantificacdo da proteina do solo relacionada
a glomalina, em area degradada por mineracdo, localizadas em floresta tropical na

Amazonia brasileira (RO).

M ETODOLOGIA

A 4rea experimental estd localizada na Floresta Nacional Jamari-RO. E
caracterizada por grande valor comercial para exploragdo devido a alta biodiversidade e
abundancia de reservas minerais. A area experimental foi subdividida de acordo com a

classe textural e o tempo de manejo realizado no processo de recuperacdo (Tabela 1).

Tabela 1 - Descricio geral da Area de Estudo

Mina Mina 1 Mina 2 Mina 3 Mina 3 Capoeira Mata
Tempo/Manejo 0 10 20 30 50 > 100
Classe - Argiloso- . . .
Textural Siltilosa Arenosa Arenosa Argilosa Argilosa Argilosa
Nivel RAD recem Inicial Intermediario  Avancado S'StLde. Natural
minerado Referéncia

A extracdo de Glomalina foi realizada a partir de amostras de solo seca, peneirada
em 4 didmetros diferentes (6.0 mm, 4.0 mm, 2.0 mm e 1.0 mm). O conteudo de glomalina
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facilmente extraivel (PSRG-FE) foi extraido com citrato 20 mM, pH 7,0 e glomalina
total (PSRG-T) com citrato 50 mM, pH 8,0. Posteriormente, para a quantificacdo do
conteudo de proteinas foi usado o corante de Bradford (WRIGHT;UPADHYAYA, 1998).

A analise estatistica das diferencas entre os parametros de contetdo de glomalina,
textura e estagio de desenvolvimento, foi realizada a anélise de variancia (ANOVA). As
médias foram comparadas pelo Teste Tukey (a <0,05).

RESULTADOS E DlscussAo

Os resultados obtidos a partir da quantificacdo da proteina do solo relacionada a
glomalina facilmente extraivel (PSRG-FE) demonstram que os valores médios na mina 1
(&rea recém-minerada em nivel O de recuperacdo), ndo possui concentracdo da proteina
relacionada PSRG-FE possivel de ser quantificada, pois em todos os diametros, a mina 1
apresentou valores negativos, abaixo do limite de deteccdo. Por outro lado, as demais
areas em estagio inicial, intermediario e avancado de recuperacdo (Minas 2, 3 e 4)
apresentaram valores crescentes no sentido do ecossistema de referéncia. A capoeira e a
mata apresentaram os maiores valores para esse indicador, com médias variando de 5.97 a
7.64 mg g™ de solo (capoeira) e 5.31 & 8.26 mg g™ de solo (mata) (tabela 2). Por tanto,
demonstram melhores condi¢Ges do solo e equilibrio do ecossistema nas areas mais
avancadas, pois solos sob floresta madura a atividade microbioldgica estd ativa

influenciando positivamente na producédo de glomalina (KUMAR et al., 2018).

Tabela 2 — PSRG-FE mg g~ em diferentes tamanhos de agregados do solo de minas em

diferentes estagios de recuperacao, area de capoeira (CA) e mata (MA).
Didmetro PSRG-FE Minal Mina2 Mina5 Mina6 CA MA

Média -0.37 3.20 3.77 6.51 7.64 6.26
1.0 mm DP -0.22 0.48 0.67 0.49 0.31 0.41
CV (%) -16.99 15.02 7.57 747 4.16 4.94
Média -0.47 3.64 4.42 6.65 7.44 7.08
2.0 mm DP -0.40 0.25 0.64 0.35 0.60 0.58
CV (%) -18.52 6.93 14.43 5.22 8.06 8.26
Média -0.78 3.93 3.02 7.31 8.16 8.57
4.0 mm DP -0.36 0.55 0.59 0.45 0.68 0.80
CV (%) -14.56 13.98 19.56 12.33  9.53 12.16
Média -0.88 3.72 2.77 7.36 8.11 8.64
6.0 mm DP -0.03 0.18 0.08 0.85 0.60 0.37

CV (%) -13.26 4.88 3.06 1159  8.38 4.84




Nos resultados obtidos para a proteina relacionada a PSRG-T (tabela 3), as minas
2, 3 e 4 apresentaram aumento gradual nos valores médios entre as areas, desvio padréo
com baixa dispersdo e coeficiente de variagdo baixo dentro da faixa de normalidade
(<15%). Os resultados demostram grau de desenvolvimento positivo, atividade bioldgica

alta e ativa, exceto na mina 1, que apresentou valores sempre negativos (Tabela 3).

Tabela 3 — PSRG-T (mg g*) em diferentes didmetros de agregados do solo de minas em
diferentes estagios de recuperacao, area de capoeira (CA) e mata (MA).
Diametro PSRG-T Minal Mina2 Mina5 Mina6 CA MA

Média -0.11 6.26 1049 1590 1824 1321
1.0 mm DP -0.09 0.41 0.53 052 038 024
CV (%) -18.18 564 5.09 326 211  1.80
Média -0.13 5.61 998  16.18 19.18 14.03
2.0 mm DP -0.14 0.34 0.34 084 047  0.70
CV (%)  -1040  6.12 3.40 517 243 497
Média -0.30 7.46 947 1612 1852 1539
4.0 mm DP -0.22 0.76 0.39 141 094 167
CV (%) -17.15  10.23 4.11 876 509  1.82
Meédia -0.83 7.99 1269 1792 1936 17.11
6.0 mm DP -0.13 0.51 0.66 081 068 144
CV (%) -1610  7.22 5.20 450 349 839

Ao observar a tabela 2 e 3 notamos que as concentragdes da PSRG-T e PSRG-FE
aumentaram nas particulas de solo com maior diametro, o que é consistente com estudos
anteriores, onde grandes macroagregados possuem a maior capacidade de acumulacao de
glomalina e sdo altamente correlacionados com a estabilidade agregada devido a
contribuicdo da biomassa microbiana do solo (LIU et al., 2020). Isso porque a PSRG
estabiliza os agregados do solo através de uma acdo de "colagem™ (LUNA et. al, 2016).

A interacdo tanto da PSRG-FE quanto da PSRG-T em relacdo ao tipo de textura
possibilitou diferenciacdo das minas (tabela 3), demonstrando que o tipo textura do solo
contribui diretamente na condi¢do da producdo da glomalina, devido a positiva correlacéo

da glomalina com o teor de argila e negativa com o teor de areia (LUNA et al., 2016).

Tabela 3 - ANOVA para avaliar as diferencas entre textura em relagdo glomalina.

Textura Siltilosa Arenosa Argilo arenosa Argilosa NATURAL
PSRG-FE -0.4 e 3.67 d 5.38 c 6.21 b 7.22 a
PSRG-T -0.21 d 6.95 d 12.85 c 15.64 b 18.54 a

*Médias seguidas de mesma letra na linha néo diferem pelo Teste Tukey (a <0,05).
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CONCLUSOES

A proteina do solo relacionada a PSRG-T e PSRG-FE aumentou nas &reas com
estadgios mais avancados de recuperacdo, diferenciando o grau de desenvolvimento de
solo minerado. Além disso, a PSRG variou significativamente em relacdo a textura do
solo, sendo encontrada maior concentragdo em solos argilosos devido a sua interagcéo
positiva com esse tipo de textura. Com base nos resultados do presente estudo, a
guantificacdo da glomalina pode consistir um potencial indicador na avaliacdo da

qualidade microbioldgica do solo e monitoramento do impacto ambiental.
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