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RESUMO: Na restauracdo de solos degradados por mineracdo em ambientes tropicais, €
essencial conhecer indicadores que representem as condicdes fisicas, quimicas e principalmente
bioldgicas do ecossitema. Considerando que a Glomalina é uma glicoproteina componente das hifas
fungos micorrizicos arbusculares, fortemente relacionada & atividade bioldgica do solo, sua
quantificagdo pode consistir em um bom indicador de qualidade ambiental. Desta forma, o presente
estudo teve como objetivo identificar potencial indicador de qualidade do solo através da
quantificagdo do teor da glicoproteina relacionada a glomalina facilmente extraivel (GFE) e glomalina
total (GT) do solo, em amostras de diferentes niveis de recuperacdo experimental da floresta tropical,
na Amazonia brasileira. O método utilizado foi BRADFORD (1976) modificado por WRIGHT &
UPADHYAIA (1998). Os resultados mostram que os valores obtidos corresponderam aos valores da
comunidade cientifica internacional, variando de 2.07 a 4.41 mg (GFE) e 3.14 a 5.14 mg (GT),
diferenciando os niveis de recuperacdo de acordo com a idade das areas. Deste modo, a quantificagdo
da glomalina pode evidenciar a representatividade da proteina como forte indicador de qualidade do
solo, considerando que correspondeu significativamente, diferenciando os niveis de recuperagdo da

area degradada por mineracdo em floresta tropical.

PALAVRAS-CHAVE: qualidade solo; qualidade ambiental; indicadores ambientais; mineracéo;
restauragdo ecoldgica.



QUALITY ASSESSMENT OF DEGRADATED SOIL THROUGH GLOMALIN
QUANTIFICATION WITHIN THE AMAZON BIOME.

ABSTRACT: Restoration of degraded soils by mining in climatic environments, it is essential to
know indicators that represent physical, chemical and mainly biological conditions of the ecosystem.
That glomalin is a glycoprotein component of hyphae tree mycorrhizal fungi, highly specialized in soil
biological activity, its quantification may be a good indicator of environmental quality. Thus, the
present study aimed to identify the potential indicator of soil quality by quantifying the glycoprotein
content, useful for easily extractable glomalin (GFE) and total glomalin (GT) in soil, in samples of
different soil levels. experimental recovery of the rainforest in the Brazilian Amazon. The method
used was BRADFORD (1976) modified by WRIGHT & UPADHYAIA (1998). The results shown as
the selected values correspond to the values of the international scientific community, ranging from
2.07 to 4.41 mg (GFE) and 3.14 to 5.14 mg (GT), differentiating recovery levels according to age of
areas. In this mode, a glomalin quantification can show the protein representativeness as a strong
indicator of soil quality, considering that the difference in the recovery levels of the degraded area by
mining in the tropical forest corresponds.

KEYWORDS: Soil Quality; Environmental Quality; environmental indicators; mining; ecological
restoration.

INTRODUCAO

A industria mineradora tem forte influéncia na economia brasileira, no entanto resulta em
multiplos danos ao ecossistema. Por tanto, programas de recuperacdo de &reas degradadas tornam se
essenciais a fim de mitigar ou compensar 0s impactos negativos e danos ambientais (Leinfelder, et al.
2015; MMA, 2015, Gandolfi, 2017). Esse processo envolve uma dindmica complexa, de longo prazo,
pelo qual se busca o retorno da condigdo produtiva das terras altamente degradadas restaurando os
processos ecoldgicos e a capacidade de resiliéncia do meio (Lei et al., 2016, Leinfelder, et al. 2015).

Desta forma, o entendimento sobre indicadores de qualidade no processo de recuperagdo vém
sendo trabalhados na literatura, a fim de avaliar os resultados da recuperacdo de areas degradadas.
Estudos realizados em areas mineradas em recuperagdo em ecossistemas brasileiros demonstram que a
importancia da atividade microbioldgica nesse processo (Longo et al, 2011; Yada et al, 2015, Ribeiro
et al, 2016; Fengler, 2018). Por tanto, a quantificagdo da glomalina pode consistir em um bom
indicador de recuperacdo por atender integralmente os fatores e por ser correlacionada com
importantes atributos do solo. A Glomalina é uma glicoproteina hidrofébica e imunorreativa,
componente das hifas fungos micorrizicos arbusculares fortemente relacionada as atividades
bioldgicas do solo (Purina et al, 2005; Rillig, 2006, Truber, 2013, Luna et al, 2018).

Desse modo, 0 objetivo deste projeto é desenvolver uma nova abordagem para qualificacdo do
solo através da quantificacdo de glomalina de ambientes em recuperacdo na Amazoénia Brasileira.
Considerando que as florestas tropicais brasileiras concentram-se uma das maiores reservas minerais
do mundo e a escassez de pesquisas relacionadas a esse assunto, a presente pesquisa busca avangar em
um campo pouco explorado na comunidade cientifica, a fim de identificar potenciais indicadores da

condicdo ambiental do meio avaliando o processo de recuperacdo ecoldgica de areas degradadas.



MATERIAL E METODOS

O estudo foi desenvolvido em sete minas desativadas na Floresta Nacional do Jamari (FLONA
do Jamari), em diferentes areas, sendo, em condi¢do recém-minerada, em processo inicial de
recuperacdo, em processo avancado e na florestal natural e por fim, serd verificada a
representatividade do parametro na qualificacdo do processo de recuperagéo.

As amostras de solo foram coletadas e secas ao ar livre, por 15 dias, e em seguida seguiram
para o processo de extra¢do da proteina do solo relacionada a glomalina (PRSG), fracfes denominadas
glomalina total (GT) e glomalina facilmente extraivel (GFE), através método de BRADFORD (1976)
modificada por WRIGHT & UPADHYAIA (1998). Para a quantificacdo de glomalina seguiu-se o
método BRADFORD (1976) modificada por WRIGHT et al. (1996). Foi utilizado soro albumina
bovina (BSA) para geragdo de uma curva padréo e em seguida a leitura em espectrofotdmetro.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram observadas diferencas significativas nos teores de glomalina facilmente extraivel (GFE)
e glomalina total (GT), ap6s a utilizacdo das diferentes meios de extracdo. Os teores de glomalina
encontrados no presente estudo estdo proximos aos encontrados por Purin (2005) em areas agricolas
1,08 a 5,85 mg-1 solo, GFE e GT respectivamente. Em solo de floresta, esses autores encontraram
valores de entre 10,56 mg-1 para GFE e 15,67 mg-1 para GT. Luna et al., (2018), apresentou
resultados semelhantes no estudo em area degradada em processo de recuperacdo sob condi¢Bes
climaticas semiaridas GT e GEF (3,83 e 0,82 g kg-1, respectivamente), corroborando com o presente
estudo. Entretanto, nos valores de glomalina verificados no solo pode existir uma ampla varia¢do nos
teores encontrados, dependendo do tipo de manejo, difernega textural do solo, clima e outras variaveis
diretamente relacionadas (Truber, 2013).

As tabelas 1 e 2 apresentadas abaixo sdo relacionadas a quantificacéo do teor da glicoproteina
relacionada a glomalina facilmente extraivel e glomalina total demostram média das 5 amostras
guantificadas, os valores obtidos concentram-se dentro dos valores obtidos pela comunidade

internacional respaldando o presente estudo.

TABELA 1. Valores da quantificagdo da proteina do solo relacionada & Glomalina Facilmente Extraivel.

Glomalina Facilmente Extraivel (GFE)
Nivel 0  Nivel1  Nivel2 Nivel 3  Nivel 4  Nivel 5 Capoeira Mata

Média (mg) -1.05% 207 2.08 2.57 2.89 441 484 4.65
Desv.padrio - 0.13 0.34 0.43 0.35 0.19 0.33 0.32
Coef. Correl. - 45 11.7 16.5 12,5 43 6.74 9.1

“valores negativos ndo significativos (quantificacio abaixo do limite).



TABELA 2. Valores da quantificagdo da proteina do solo relacionada & Glomalina Total (GT).

Glomalina Total (GT)
Nivel0  Nivel1  Nivel2 Nivel 3  Nivel4  Nivel 5 Capoeira Mata

Meédia (mg) -0.45* 3.14 3.29 3.61 3.48 5.14 7.36 5.04
Desv.padrao - 0.21 0.32 0.16 0.15 0.45 0.37 0.33
Coef. Correl. - 6.3 9.6 6.7 6.1 7.7 4.97 8.1

“valores negativos ndo significativos (quantificacéo abaixo do limite).

Analisando o teor de glomalina (GFE e GT) encontrados em diferentes niveis de recuperacao,
foi possivel evidenciar o aumento significativo comparado a floresta natural Mata e capoeira. A area
nivel O representa uma &rea degradada sem manejo, com valores negativos para concentragdo de
glomalina, ou seja, sem atividade bioldgica presente (-1.05 e -0.45, GFE e GT). Ja as areas nivel 1, 2,3
e 4, estdo em estagio intermediario de recuperagdo com 10, 12, 14 e 18 anos de manejo, apresentaram
valores bem proximos umas das outras, tanto para GFE quanto para GT (tabela 1 e 2). Enquanto a area
nivel 5, com mais de 20 no processo de recuperagdo apresentou os maiores valores, chegando

préximos aos valores do ecossistema de referéncia Mata e Capoeira, conforme tabela 1 e 2.
CONCLUSOES

Considerando o desempenho e a representatividade da glomalina na avaliacdo no processo de
recuperacao ecoldgica de areas degradadas, € possivel evidenciar glicoproteina como potencial
indicador de qualidade do solo, considerando que correspondeu significativamente, diferenciando os

niveis de recuperacdo da area degradada por mineracdo em floresta tropical.
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