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RESUMO - Viarios fatores estdo envolvidos na formagéo dos agregados do solo, sendo estes de origem quimi-
ca, fisica e bioldgica. A glomalina, proteina produzida por fungos micorrizicos arbusculares (FMA), ¢ uma das
substancias associadas com a agregacao do solo. O objetivo desse estudo foi quantificar os teores de carbono
organico do solo e glomalina em diferentes fitofisionomias no bioma Caatinga, na Chapada do Araripe (CE), e
verificar sua relagdo com a estabilidade dos agregados e com a sazonalidade. Foram realizadas coletas de
amostras de solo em épocas seca e chuvosa em trés fitofisionomias (Brejo de altitude, Carrasco e Cerraddo) na
Floresta Nacional do Araripe para a determinacdo da estabilidade dos agregados, teores de carbono total, carbo-
no particulado e glomalina. Foi verificado efeito da sazonalidade nos teores de glomalina facilmente extraivel,
sugerindo-se que esta fragdo da proteina ¢ mais sensivel as variagcdes das estagdes do ano. As maiores correla-
¢oes foram observadas entre os teores de carbono e as fragdes de glomalina, indicando que a proteina produzi-
da pelos FMA tem relagdo direta com o carbono do solo, além de ser componente importante na agregacdo dos
solos da Chapada do Araripe.

Palavras-chave: Agregagdo do solo. Indicadores de qualidade do solo. BRSP. Caatinga.

SOIL AGGREGATION, GLOMALIN AND ORGANIC CARBON IN ARARIPE PLATEAU, CEARA,
BRASIL

ABSTRACT - Several factors are involved in the formation of soil aggregates, specially chemical, physical
and biological origin. The glomalin, a protein produced by arbuscular mycorrhizal fungi (AMF), is one of the
substances associated with soil aggregation. The aim of this study was to quantify the levels of soil organic
carbon and glomalin in different vegetation types in Caatinga biome in Araripe plateau - Ceara state, and verify
the relationship with aggregate stability and seasonality. Soil samples were carried out in dry and rainy seasons,
in three vegetation types (Brejo de altitude, Carrasco and Cerraddo) in Araripe National Forest to determine the
water stability aggregate, soil total carbon, particulate carbon and glomalin. Seasonality effect was observed in
the levels of easily extractable glomalin, suggesting that this fraction of glomalin is more sensitive to seasonal
variations. The highest correlations were observed between the variables soil carbon and both fractions of
glomalin, indicating that the protein produced by AMF is directly related to the amount of carbon, in addition
to being an important component in soil aggregation of the Araripe.

Key Words: Soil aggregate. Soil quality indicators. BRSP. Caatinga.
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INTRODUCAO

Os agregados compdem a estrutura do solo e
sdo importantes para a manutengdo da sua porosida-
de e consequentemente aeragdo, para o crescimento
vegetal ¢ microbiano, infiltragdo da agua e controle
dos processos erosivos (BASTOS et al., 2005). Adi-
cionalmente, conferem protecdo quimica e fisica
contra a mineralizagdo da matéria orgénica, visto que
reduzem a acdo de compostos organicos de microor-
ganismos, exsudatos e difusdo do oxigénio, além de
contribuir de forma significativa no armazenamento
de carbono e ciclagem de nutrientes (LUTZOW et
al., 2006). A agregacdo do solo pode ser alterada
diretamente pelo seu manejo ou indiretamente por
fatores bioticos e abidticos que afetam a sua estabili-
dade (BARTO et al., 2010), sendo, portanto, consi-
derado como indicador fisico de qualidade dos solos.

O processo de formacdo dos agregados ¢ in-
fluenciado por diversos fatores, quais sejam: qualida-
de e teor de argila; cations polivalentes; 6xido-
hidroxidos de ferro; 6xidos de aluminio; matéria
organica; exsudados radiculares; agdo compressiva
de raizes e hifas; e ciclos de umedecimento e seca-
gem (CASTRO FILHO et al., 1998).

Alguns grupos de microorganismos estao
relacionados com os processos de agregacdo dos
solos. Dentre estes grupos microbianos constam os
fungos micorrizicos arbusculares (FMA), filo Glo-
meromycota. Sua importancia se da ndo apenas pelo
efeito mecanico das hifas, mas também pela produ-
¢do de uma glicoproteina de natureza hidrofobica
denominada glomalina. Dentre as principais fungdes
desta proteina estdo o auxilio na protegdo das hifas
fungicas a dessecagdo e na agregagdo das particulas
minerais e organicas presentes no solo (BARTO et
al., 2010; PENG et al., 2013). A natureza da glomali-
na (resisténcia ao calor, insolubilidade e hidrofobici-
dade) garantem sua fun¢do cimentante, sendo usual-
mente utilizada em estudos de agregagdo devido a
forte correlagdo com a estabilidade de agregados
(PENG et al., 2013).

A relevancia da glomalina em solos se da,
principalmente, por sua associagdo ao carbono, con-
tribuindo para o incremento de seu reservatorio no
solo (DRIVER et al., 2005). Usualmente, essa protei-
na ¢ separada em duas fragdes: fragdo 1, ou facil-
mente extraivel; e fracdo 2, ou total (extraida com
dificuldade) (WRIGHT; UPADHYAYA, 1996). A
primeira fragdo teria referéncia com a glomalina
recentemente produzida pelos fungos, enquanto que
a segunda seria o resultado do acimulo da primeira
ao longo do tempo, mais recalcitrante, e sofreria
acoes de intemperismo (WRIGHT; UPADHYAYA,
1996; KOIDE; PEOPLES, 2013; WU et al., 2014;).

Algumas lacunas no protocolo de extragdo da
glomalina e, principalmente, sua quantificagdo levam
a debates sobre estas metodologias. Muitos autores
assumem que acidos humicos e outras proteinas de
solo sdo extraidas pelo citrato de sodio utilizado no

processo de extracdo da proteina dos FMA, além de
polifendis, e que sua determinagdo com reagente de
Bradford ndo corresponderia & quantidade de gloma-
lina nos solos (PREGER et al., 2007; HONTORIA et
al., 2009). Koide e Peoples (2013) concluem que a
utilizagdo deste reagente na quantificacdo de gloma-
lina ¢ eficiente.

A dinamica dos FMA ¢ afetada por fatores
abioticos (temperatura, umidade, pH, fertilidade do
solo) e bidticos (organismos de solo ¢ vegetagdo). A
Floresta Nacional do Araripe possui diferentes co-
berturas vegetais com caracteristicas marcantes entre
si que podem afetar o comportamento dos FMA, em
especial a producdo de glomalina. O presente estudo
teve como objetivos estimar, em duas estagcdes do
ano, a estabilidade de agregados dos solos e quantifi-
car os teores de carbono organico e glomalina, corre-
lacionando-os com a agregacdo do solo de trés fitofi-
sionomias na Chapada do Araripe (CE), bioma Caa-
tiga.

MATERIAL E METODOS

a) Area de Estudo

O estudo foi realizado na Floresta Nacional
do Araripe — FLONA Araripe — (38.000 ha), locali-
zada na chapada homdnima (39° 28' W — 39° 32° W
e 7° 14 'S - 7° 17'S). O clima da regido apresenta
duas estacdes bem distintas, sendo caracterizado
como Aw equatorial segundo Koppen. A temperatu-
ra média anual é de 25,7 °C e precipitagdo média de
754,4 mm, com altitude média de 800 m (SANTOS
et al., 2009). Os solos da regido sdo predominante-
mente classificados como Latossolos Vermelho-
Amarelo (JACOMINE et al., 1973).

Foram selecionadas trés fitofisionomias para
a realizacdo do estudo na FLONA-Araripe: Floresta
Subperenifolia Tropical Pluvio-Nebular — Brejo de
Altitude (BA); Floresta Subcaducifélia Tropical Xe-
romorfa — Cerradao (CE); e Carrasco (CA).

Segundo Andrade-Lima (1981), os Brejos de
Altitude sdo ‘ilhas’ de floresta umida estabelecidas
na regido semiarida, sendo cercadas pela vegetagdo
de Caatinga. Carrasco ¢ um termo que tem sido utili-
zado para designar diferentes tipos de vegetagdo do
Nordeste do Brasil e fora dele, o qual abrange Caa-
tingas arbustivas de solos pedregosos, capoeiras
(vegetacdo secundaria) e areas de vegetacdo aberta
com arbustos de pequeno porte que ocorrem nas cha-
padas de Minas Gerais (ARAUJO et al., 1998). O
cerraddo ou savana florestada ¢ uma das subunidades
fitogeograficas do Cerrado, possui fisionomia flores-
tal, com arvores de até 15 metros de altura e dossel
continuo, auséncia de gramineas e sua ocorréncia ¢
predominante em clima tropical estacional
(VELOSO et al., 1991). Fernandes (1990), ao estu-
dar a vegetagdo do Estado do Ceara, realizou levan-
tamento de espécies vegetais de ocorréncia na FLO-
NA-Araripe (Tabela 1).

139 Revista Caatinga, Mossord, v. 28, n. 1, p. 138 — 147, jan. — mar., 2015



AGREGACAO, GLOMALINA E CARBONO ORGANICO NA CHAPADA DO ARARIPE, CEARA, BRASIL

C. P. NOBRE et al.

Amostragem e processamento das amostras

Foram realizadas duas coletas durante o final
das estacdes seca (dezembro/2011) e chuvosa
(maio/2012). Seis trincheiras (0,60 x 0,40 m) foram
abertas em cada uma das trés fisionomias vegetais
estudadas para a coleta de amostras de solos e agre-
gados nas profundidades 0,00-0,05, 0,05-0,10 e 0,10-

0,20m, perfazendo um total de 54 amostras de solos
e agregados por estagdo. O solo foi utilizado para
analises de fertilidade (Embrapa, 1997) (Tabela 2) e
analise textural (Day, 1965) (Tabela 3). Os agraga-
dos foram passados em peneiras de 8 e 4mm de dia-
metro de malha, conforme Embrapa (1997). Os agre-
gados retidos na peneira de 4mm foram utilizados
para as analises.

Tabela 1. Levantamento de espécies vegetais em areas da FLONA-Araripe. Modificado de Fernandes 1990.

Espécies vegetais Fitofisionomias Espécies vegetais Fitofisionomias
BA* CA CE BA CA CE

Acacia langsdorfii - X - Enterolobium contortisiliquum X

Agonandra brasiliensis - - X Erytroxylum barbatum X

Anacardium microcarpum - X X Gochinatia lucida X X

Andira humilis - X - Hancornia speciosa X

Anemopaegma scandens - - X Hirtella glandulosa X

Annona coriacea - X X Hymenaea eriogyne X

Atropha mutabilis - X - H. maranhensis X

Bauhinia forficata X - - Hymenaea martiana X

Bauhinia macrostachya X - Jacaranda brasiliensis X

Bocoa molis - X - Luetzelburgia auriculata X

Bowdichia virgilioides - - X Mimosa verrucosa X

Brosimum gaudichaudii X - - Parkia platycephala X

Byrsonima crassifolia - - X Piptadenia obliqua X

Byrsonima sericea - - X Pirostegia venusta X

Caryocar coriaceum - - X Pithecellobium polychephalum X

Cassia ferruginea X - - Roupala montana X

Chuquiragua sprengleriana X Senna gardeneri X

Cratylia floribunda X Senna rugosa X

Croton argyrophyloides X Tabebuia ochracea X X

Croton jacobinensis X Vismia guianensis X

Croton zehntneri X Zanthoxylum gardneri X

Dalbergia nigra X Z.rhoifolium X

*BA — Brejo de Altitude, CA — Carrasco ¢ CE — Cerradao.

Tabela 2. Caracterizagdo quimica dos solos das fitofisionomias estudadas nas épocas seca (dezembro/2011) e chuvosa
(maio/2012).
Epoca seca
Profundidade 0,00 - 0,05 m
Area  pH N P Ca Mg Al K Na H+ALl SB CTC
H,O gkg! mg.dm>® - -----_--___ cmol.dm--------------
BA* 445 2237 1,20 0,00 0,45 2,32 4,85 5,99 11,22 11,29 22,51
CA 5,16 13,04 1,43 0,00 0,98 0,57 4,51 0,68 5,20 6,18 11,37
CE 5,16 16,21 1,43 0,00 0,73 0,98 4,21 1,43 5,53 6,36 11,89
Profundidade 0,05 - 0,10 m
pH N P Ca Mg Al K Na H-+Al SB CTC
Area H,O0 gkg! mg.dm> - ----__--___- cmol.dm------- -----
BA 4,81 21,96 0,77 0,00 0,37 1,97 3,93 4,78 9,41 9,07 18,47
CA 4,80 11,89 0,91 0,00 0,82 0,75 3,51 0,57 5,50 4,89 10,39
CE 5,01 19,06 0,98 0,00 0,55 1,12 3,90 1,60 5,86 6,05 11,91
Profundidade 0,10 - 0,20 m
pH N P Ca Mg Al K Na  HtAl SB  CTC
Area H,O g.kg" mg,dm’3 ———————————— cmol.dm--------------
BA 4,41 21,68 0,77 0,00 0,40 1,92 3,89 3,74 10,78 7,53 18,31
CA 4,40 12,27 0,85 0,00 0,68 0,83 3,51 0,33 5,67 4,32 9,99
CE 4,91 15,72 0,78 0,00 0,48 1,17 3,28 1,43 5.89 5,20 11,08
Epoca Chuva
Profundidade 0,00 - 0,05 m
pH N P Ca Mg Al K Na H+tAl SB  CIC
Area H,O gkg! mg.dm> - oo _--- cmol.dm---------- --
BA 5,17 41,02 3,01 0,16 0,48 2,55 8,82 9,35 15,89 18,80 34,70
CA 5,00 12,59 2,75 0,14 0,57 0,75 6,79 2,16 4,47 9,65 14,12
CE 5,06 12,93 2,11 0,04 0,38 0,95 4,63 1,94 5,05 6,98 12,03
Profundidade 0,05 - 0,10 m
pH N P Ca Mg Al K Na H+Al SB CTC
Area H,0 gkg! mg.dm?> oo cmol.dm------------
BA 5,30 34,40 2,27 0,05 0,28 1,78 7,39 9,13 12,38 16,84 29,21
CA 5,04 9,48 2,55 0,09 0,54 0,89 6,43 2,27 5,47 9,33 14,80
CE 5,29 10,04 1,44 0,02 0,28 1,05 4,27 1,94 4,76 6,50 11,26
Profundidade 0,10 - 0,20 m
pH N P Ca Mg Al K Na H+Al SB CTC
Area H,0 gkg' mgdm> = oo o- cmol.dm-----------
BA 5,49 34,10 2,13 0,02 0,27 1,59 6,43 9,35 11,61 16,06 27,66
CA 5,02 13,16 2,09 0,04 0,48 0,91 5,83 2,48 5,62 8,83 14,45
CE 5,36 15,04 1,80 0,00 0,25 1,10 3,79 2,27 5,18 6,30 11,49

*BA — Brejo de Altitude, CA — Carrasco e CE — Cerradao.
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Tabela 3. Andlise textural dos solos das fitofisionomias estudadas nas épocas seca (dezembro/2011) e chuvosa

(maio/2012).
Epoca Seca
0,00 - 0,05 m 0,05-0,10 m 0,10 - 0,20 m
Area Areia Argila Silte Areia Argila  Silte  Areia Argila Silte
------ gkg!---- o e ¢ I
BA* 300 454 246 377 587 36 348 487 165
CA 302 668 30 262 642 96 250 670 80
CE 360 536 104 262 616 19 270 560 170
Epoca Chuvosa
0,00 - 0,05 m 0,05-0,10m 0,10-0,20 m
Area Areia Argila Silte Areia  Argila  Silte  Areia Argila Silte
------ gkg!---- N ¢ I ppep—
BA 371 552 77 324 471 205 351 527 122
CA 279 610 111 312 651 37 332 628 40
CE 433 557 10 396 590 14 424 571 5

*BA — Brejo de Altitude, CA — Carrasco e CE — Cerradao.

Agregacdo do solo e Carbono Orginico Total
(COT)

Foram pesadas 25g de cada amostra de agre-
gados retida na peneira de 4mm e submetidas a ana-
lise de determinacdo da distribui¢do dos agregados
via umida utilizando o aparelho de oscilagdo vertical
de Yooder (KEMPER; CHEPIL, 1965) e jogo com
cinco peneiras (2; 1; 0,5; 0,25 ¢ 0,105 mm). O mate-
rial presente em cada peneira, apos a tamisagdo em
agua por 15 minutos no aparelho de Yooder, foi seco
a 45° C em estufa até atingir massa constante, pesado
e utilizado para calculo dos indices de agregacdo.
Apos a determinagdo do didmetro médio ponderado
(DMP) e didmetro médio geométrico (DMG) os
agregados retidos na peneira de 2mm foram macera-
dos, passados em peneira de 53 pm e utilizados para
a determinagdo dos teores de carbono organico total
(COT), segundo Yeomans ¢ Bremner (1988).

Glomalina e Carbono Organico Particulado
(COP)

Parte dos agregados nao submetidos a analise
de estabilidade foi macerada para se determinar teo-
res de proteina do solo reativa ao Bradford (BRSP)
em suas duas fragdes (facilmente extraivel e total)
(WRIGHT; UPADHYAYA, 1996). Fora pesado 1g
de solo para cada fracdo, adicionados 8 ml de citrato
de sodio (20 uM a pH 7,0 ¢ 50 uM a pH 8,0) e sub-
metidos ao autoclave por 30 minutos e 1 hora, res-
pectivamente, para fragcdo facilmente extraivel e to-
tal. Apos autoclavagem, procedeu-se centrifugacio
dos extratos por 15 e 10 minutos, de acordo com a
fracdo em determinacdo. Para a fragdo total foram
realizados quantos ciclos necessarios até que o extra-
to apresentasse cor amarelo claro. Os teores de pro-
teina foram determinados a partir do método de de-
terminag@o de proteinas de Bradford (BRADFORD,
1976), o carbono orgénico particulado (COP) foi

determinado segundo Cambardella e Elliot (1992) e
a determinacdo do carbono na fragdo areia por Yeo-
mans ¢ Bremner (1988).

Analises estatisticas

Os dados obtidos foram submetidos a analises
de normalidade de distribuigdo de erros (Lilliefors) e
homogeneidade da variancia (Cochran e Barteltt). Os
dados normais foram submetidos a analise de varian-
cia e o teste de Bonferroni ao nivel de 5% de signifi-
cancia e os ndo normais submetidos ao teste de
Kruskall-Wallis a 5% de significancia. Além disso,
foi estimado a correlagdo de Pearson para os teores
de glomalina, agregacdo e carbono.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores do didmetro médio ponderado
(DMP) dos agregados em época chuvosa foram su-
periores aos obtidos em época seca, apresentando
incremento de 9,24% em seus valores (Tabela 4).
Houveram diferencgas estatisticas significativas entre
as fisionomias para mesma época e profundidade,
sendo o Brejo de Altitude e Carrasco os ambientes
com maiores valores de DMP, comparadas com CE.
Em relagdo as profundidades em mesma fitofisiono-
mia, os valores obtidos ndo foram significativos esta-
tisticamente.

O diametro médio geométrico (DMG) foi
superior na época chuvosa, com excecao de BA na
profundidade 0,00 — 0,05m, onde o maior valor
(4,73) foi obtido em época seca. Estatisticamente
foram observadas diferengas entre as fitofisionomias
estudadas para a mesma profundidade (Tabela 4). Os
valores de DMG observados em BA foram sempre
superiores as demais fisionomias, demonstrando que
nesse ambiente os agregados de maior classe
(> 2 mm) estdo presentes em maior quantidade.
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Tabela 4. Didmetro médio ponderado (DMP) e didmetro médio geométrico (DMG) em diferentes profundidades (0,00 -
0,05, 0,05 - 0,10 ¢ 0,10 - 0,20m) em Brejo de Altitude (BA), Carrasco (CA) e Cerraddo (CE) na Chapada do Araripe duran-

te as esta¢des seca (dez/2011) e chuvosa (maio/2012).

Estacdo Seca

Esta¢do Chuvosa

Profundidade 0,00 - 0,05 m

Fitofisionomias DMP DMG DMP DMG
--------------------- (Mmm)--------------------
BA 4,18aB 4,73aA 4,71 aA 4,54 aB
CA 4,02 aB 3,21 bB 423 aA 3,72 bA
CE 3,12bB 1,85 cB 3,98 bA 2,77 cA
Profundidade 0,05-0,10 m
Fitofisionomias DMP DMG DMP DMG
--------------------- (Mm)--------------------
BA 4,16 aB 4,28 aB 4,78 aA 4,50 aA
CA 4,33 aB 3,75bB 4,38 aA 3,93 bA
CE 3,27 bB 2,16 cB 3,68 bA 2,53 cA
Profundidade 0,10-0,20 m
Fitofisionomias DMP DMG DMP DMG
--------------------- (mm)--------------------
BA 4,17 aB 4,75aB 4,88 aA 4,89 aA
CA 4,30 aB 3,83 bB 4,50 aA 3,97 bA
CE 3,84 bB 2,73 cB 3,89 bA 2,90 cA

Letras mintisculas demonstram diferengas estatisticas para mesma profundidade entre as diferentes fitofisionomias. Letras
maitsculas demonstram diferengas entre as estagdes estudadas. Teste t - Bonferroni a 5%.

Um solo bem estruturado apresenta agregados
estaveis as agdes mecanicas e quanto maiores forem
os agregados maiores serdo os espagos porosos entre
os agregados, conferindo maior taxa de infiltracdo da
agua e tornando o solo menos susceptivel a proces-
sos erosivos (CASTRO FILHO et al., 1998). Os so-
los das fitofisionomias estudadas, em especial das
areas BA e CA, apresentaram altos valores de DMP,
caracterizando solos com boa agregacdo e capacida-
de de infiltragdo e retencao de 4gua. Fontana et al.
(2010) ao estudarem os indices de agregagdo de La-
tossolo em tabuleiros costeiros observaram a reducao
do DMP em relagao a profundidade. Wendling et al.
(2005) verificaram redugdo nos valores de DMP e
DMG em profundidade. No presente estudo ndo fora
observado redugdo em profundidade, mas manuten-
¢do ou acréscimo de DMP e incremento de DMG de
acordo com o ambiente estudado. BA ¢ o ambiente
com maiores valores d¢ DMP ¢ DMG quando com-
parado aos demais, podendo ser um indicativo de
menor grau de pertubagdo. Os menores valores obti-
dos em CE estao relacionados a pertubacdo antropica
de extracdo de lenha e pelas proprias caracteristicas
da area, qual seja: arvores mais espargas € sem espi-
nho, quando comparadas a CA. Areas com vegeta-
¢do nativa e com maior aporte de material vegetal,
sem interferéncia de cultivos, apresentam maiores
valores de DMG e DMP, além de agregados mais
estaveis (LOSS et al., 2011).

Os teores de COT foram superiores na esta-
¢do seca, comparados com a época chuvosa. A unica
excecdo foi na profundidade 0,00 — 0,05m de CA,
onde as diferencas estatisticas nao foram significati-
vas (Tabela 5). O ambiente com COT mais elevado
foi BA em ambas estagdes seguidos por CE e CA na

época seca. Na esta¢do chuvosa, os teores de COT
em CA foram superiores aos de CE. Apesar dos teo-
res de carbono organico em profundidade ndo serem
significativos estatisticamente, em CE foi observado
um aumento dos teores de carbono em profundidade
durante a época chuvosa.

Os teores de COP na época chuvosa foram
maiores quando comparados com a época seca, com
excecdo de CE, que apresentou maiores valores de
carbono associado a fragdo areia durante a estacdo
seca (Tabela 5). Na area de fisionomia BA foram
observados os maiores teores de COP, o que estad
diretamente relacionado a quantidade de matéria
organica fornecida pelos vegetais presentes nesta
area.

A vegetagdo influencia diretamente nos teores
de carbono do solo e em sua agregagdo devido a agao
cimentante de exsudados de raizes ou sua acdo meca-
nica (WENDLING et al., 2005). A fitofisionomia
BA, por possuir vegetacdo mais densa e de maior
porte, apresenta maior deposicdo de serrapilheira
quando comparada a CA e CE. Estas duas fitofisio-
nomias apresentam arvores de porte reduzido quando
comparadas a BA, que perdem suas folhas durante a
época seca (Carrasco) ou possuem densidade popula-
cional de arvores reduzidas, com grandes areas de
clareira (Cerraddo).

O sistema radicular e o acimulo de material
vegetal pode influenciar nos maiores teores de carbo-
no nas camadas superficiais do solo (CORDEIRO et
al., 2010). A exposi¢ao do solo na area de Cerradao,
devido a esparsa cobertura vegetal, promove um
aumento na decomposi¢cdo da matéria organica pelos
microorganismos, resultando na rapida oxidacdo da
matéria organica (CANELLAS et al., 2002).
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Tabela 5. Teores de carbono organico total (COT) e carbono organico particulado (COP) em diferentes profundidades
(0,00 - 0,05, 0,05 - 0,10 € 0,10 - 0,20m) em Brejo de Altitude (BA), Carrasco (CA) e Cerradido (CE) na Chapada do Araripe

durante as estagdes seca (dez/2011) e chuvosa (maio/2012).

Estacdo Seca

Estacdo Chuvosa

Profundidade 0,00 - 0,05 m

Fitofisionomias COT COT cop
------------------- (gkgy-----ocoea
BA 51,27 aA 18,25 aB 34,27 aB 27,06 aA
CA 27,27 bA 6,22 cB 27,62 bA 7,72 bA
CE 21,97 bA 9,65 bA 14,97 ¢cB 4,49 cB
Profundidade 0,05 - 0,10 m
Fitofisionomias COT CcOoP COT COoP
------------------- (gkg!)--mmmmme e
BA 47,18 aA 16,13 aB 33,49 aB 20,87 aA
CA 20,06 bB 6,42 cB 26,38 bA 8,50 bA
CE 20,85 bA 9,69 bA 15,42 ¢cB 4,53 cB
Profundidade 0,10 - 0,20 m
Fitofisionomias COT cop COT cop
------------------- e D
BA 45,47 aA 14,82 aB 31,16 aB 22,49 aA
CA 20,06 bB 6,38 cB 26,22 abA 8,24 bA
CE 24,82 bA 10,64 bA 16,58 bB 5,93 ¢cB

Letras mintsculas comparam fitofisionomias em mesma profundidade. Letras maitisculas comparam fitofisionomias nas
diferentes esta¢des, em mesma profundidade. Teste t -Bonferroni a 5%.

O COP funciona como um bom indicador
fisico para verificar modificagdes no manejo ou
substitui¢do da vegetacdo natural por cultivos, relaci-
onando-se diretamente ao aporte de material vegetal
ao solo (LOSS et al., 2009). O acréscimo de COP na
estacdo chuvosa pode ser justificado pelo acimulo
de folhas sobre o solo e possivel redug@o na taxa de
decomposic¢do, em especial na area de Brejo altitude.

Os teores de glomalina facilmente extraivel
(EE-BRSP) nas trés fitofisionomias estudadas foram
mais elevados na época seca
(média de 0,023 mg g), comparada com a estagdo
chuvosa (média de 0,019 mg g) (Figura 1).

De forma geral, no ambiente de Brejo de Alti-

0,04 -
aA

0,035 1 Tava
'I' bA al
bA bA
0,025 - T aA
bA
T ba

0,03

=

=]
-4
1

0,015 +
0,01 -

0,005

Variagio sazonal de EE-BRSP (mg.g!)

BA CA CE

Seca

tude (BA) foram quantificados os maiores teores de
EE-BRSP seguido pelas areas CA e CE em ambas as
estacdes estudadas. Houve redugdo em profundidade
nos teores da fracéo facilmente extraivel em BA para
ambas estagdes. Em CA, durante a época seca, os
maiores valores de EE-BRSP foram obtidos na pro-
fundidade 0,00 — 0,05m, enquanto que nas demais
profundidades os teores ndo apresentaram diferencgas
estatisticas significativas. Contudo, durante a época
chuvosa, os teores de EE-BRSP no Carrasco reduzi-
ram. Em CE, na época seca, a maior quantidade des-
sa fracdo proteica foi encontrada na profundidade
0,05 — 0,10m e na época chuvosa houve acréscimo
nos teores de EE-BRSP em profundidade.

m(),0-0,05m
aB 0,05-0,10m
bB
T bB =0.10-0,20m
aB
abB
'I' bB
abB aB
bB T

BA CA CE

Chnva

Figura 1. Teores de proteina do solo reativa ao Bradford (mg g), fracdo facilmente extraivel (EE-BRSP) em diferentes
profundidades (0,00-0,05, 0,05-0,10 ¢ 0,10-0,20m ) em Brejo de Altitude (BA), Carrasco (CA) e Cerraddo (CE) na Chapada
do Araripe durante as estagdes seca (dez/2011) e chuvosa (maio/2012).

Letras mintsculas comparam as diferentes profundidades para mesma fitofisionomia. Letras maiusculas comparam mesma

fitofisionomia entre estagdes. Teste t-Bonferroni a 5%.
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Em relacdo aos teores de BRSP, apenas BA
apresentou diferencas significativas entre as estagdes
estudadas, sendo a época chuvosa com maior teor
dessa fracdo, enquanto que CA e CE mantiveram
teores bem proximos entre as estacdes (Figura 2). O
ambiente com maior quantidade da fragdo BRSP foi
BA, seguido de CA e CE. Durante a época seca hou-
ve reducdo na quantidade dessa fragdo proteica em
profundidade no Brejo de Altitude e na época chuvo-
sa maior teor de BRSP foi encontrado na profundida-
de 0,00 — 0,05m. CE, em ambas as estacdes, apre-
sentou menor quantidade de glomalina total em 0,05
—0,10m.

0.2 -
0.18 -
0,16 - aB
0,14 | |bB
012 -

0.1 -
0,08 -
0.06 - I b
0,04 - I
0,02 -

0

ah)

&

Variacdo sazonal de BRSP (m

BA CA CE

Seca

O real papel das fragdes de glomalina
(facilmente extraivel e total) ainda ndo foi elucidado.
A primeira fragdo pode estar relacionada com a ativi-
dade dos FMA e, através de sua acumulagdo, garante
o pool da segunda fracdo (KOIDE; PEOPLES,
2013). De forma geral, ¢ notéria a contribuicdo da
glomalina para o estoque de carbono nos solos, sen-
do importante, inclusive, para o sequestro de carbono
(DRIVER et al., 2005). Estima-se que a glomalina
contribui com 37% e 4% de C e N, respectivamente,
em solos tropicais, representando 3% e 5% do pool
desses elementos nos solos (LOVELOCK et al.,
2004).

m(,0-0,05m
blA bA 0,05-0,10m
20,10-0,20m
aA aA N aA
'|' I / cAbA

BA CA CE

Chuva

Figura 2. Teores de proteina do solo reativa ao Bradford (mg.g™), fragdo facilmente total (BRPS) em diferentes profundida-
des (0,00-0,05, 0,05-0,10 e 0,10-0,20m) em Brejo de Altitude (BA), Carrasco (CA) e Cerraddo (CE) na Chapada do Araripe

durante as estagdes seca (dez/2011) e chuvosa (maio/2012).

Letras minusculas comparam as diferentes profundidades para mesma fitofisionomia. Letras maitisculas comparam mesma

fitofisionomia entre estagdes. Teste Kruskall-Wallis a 5%.

Poucos relatos sdo encontrados na literatura a
respeito dos padrdes da glomalina de acordo com a
sazonalidade. Ermran et al. (2012) estudaram as va-
riagdes dos teores da proteina no Nordeste da Espa-
nha durante um ano e observaram padrdo similar ao
verificado nas areas de estudo na Chapada do Arari-
pe. Houve um aumento nos teores de EE-BRSP no
verdo (seco) e redugdo na estagdo chuvosa. Esses
resultados demonstram padrdo sazonal da fracdo
proteica, podendo ser uma resposta dos fungos a
situacdes de estresse. Durante periodos de estresse as
hifas dos fungos micorrizicos seriam estimuladas a
buscar nutrientes e agua para manter o simbionte
vegetal até que as condi¢cdes ambientais se tornem
favoraveis. Além disso, ¢ possivel que essas fragdes
proteicas e hidrofobicas sejam produzidas para au-
mentar a protecdo de hifas frente a processos de des-
secacdo (BARTO et al., 2010; PENG et al., 2013).

A fragdo BRSP apresentou teores semelhan-
tes nas duas épocas avaliadas, sugerindo que ela nio

seja influenciada pela sazonalidade, cujos resultados
corroboram os observados por Ermran et al. (2012).

Todas as variaveis estudadas apresentaram
correlagdo positiva e estatisticamente significativa a
1% de probabilidade. Entretanto, as correlagdes mais
altas foram para EE-BRSP x COT (r = 0,66), EE-
BRSP x COP (r = 0,62), BRPS x COP (» =0,83) e
EE-BRSP x DMG e BRSP x DMG (ambas com r =
0,64) (Tabela 6).

A matéria organica do solo (MOS) ¢ um dos
principais agentes de agregacdo em solos tropicais.
Todavia, espera-se que as modificagdes nos indices
de agregacdo estejam relacionados a variacdo do
conteudo de MOS no solo (CASTRO FILHO et al.,
1998). Diversos trabalhos correlacionam de forma
positiva os indices de agregagdo com os teores de
carbono (CASTRO FILHO et al.,, 1998; WEN-
DLING et al., 2005; ROZANE et al., 2010).

Devido a grande contribui¢do da glomalina na
agregacdo do solo esta proteina ¢ bastante relaciona-
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da com indices de agregagdo. Wilson et al. (2009)
verificaram correlagdo positiva e elevada entre a
agregacdo do solo, o sequestro de carbono e a densi-
dade de FMA em estudo a longo prazo. Este padrido

também foi observado por Fokon et al. (2012), onde
os autores relataram altos coeficientes de correlagéo
entre a agregacdo, EE-BRSP e BRPS.

Tabela 6. Matriz de correlagdo entre as variaveis analisadas em distintas fisionomias vegetais na chapada do Araripe duran-

te os dois periodos de observagao.

Variaveis' EE-BRSP BRPS  COT Cop DMP DMG
EE-BRSP 1 0,68** 0,06%* 0,62** 047** 0,64**
BRPS - 1 0,33** 0,83** 0,46** 0,64**
COT - - 1 0,33** 0,26** 0,40%*
Cop - - - 1 0,36**  0,51%*
DMP - - - - 1 0,86%*
DMG - - - - - 1

*Variveis analisadas: EE-BRSP = glomalina facilmente extraivel; BRPS = glomalina total; COT = carbono organico total,
COP = carbono organico particulado; DMP = didmetro médio ponderado; e DMG = diametro médio geométrico.
**Significativo ao nivel de 1% de probabilidade, segundo teste F.

Os coeficientes de correlagdo foram elevados
entre glomalina e agregacdo do solo encontrados
neste estudo, devendo estar relacionados com a acdo
que essa proteina promove no solo, servindo como
agente bioquimico cimentante como outras diversas
proteinas (RILLIG et al., 2005). As altas correlagdes
observadas entre a glomalina e o carbono demons-
tram que a proteina produzida pelos FMA contribui,
de forma direta, com o pool carbono no solo
(FOKON et al., 2012).

CONCLUSOES

Os teores de carbono organico e glomalina
facilmente extraivel (EE-BRSP) apresentaram pa-
drdo sazonal, sendo seus maiores teores observados
na época seca. Por outro lado, BRSP néao apresentou
variagdes sazonais significativas, sugerindo ser EE-
BRSP mais sensivel as esta¢cdes do ano.

Os maiores valores de correlacdo foram ob-
servados entre os teores de carbono (COT e COP) e
as fracdes da glomalina (EE-BRSP e BRSP), indi-
cando que a proteina influencia diretamente nas con-
centracdes de carbono no solo da Chapada do Arari-
pe, sendo importante componente de sua agregacao.
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