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RESUMO: Os microrganismos exercem funções 
importantes no solo e sua atividade pode ser 
alterada devido a perturbações ocasionadas pelos 
diferentes usos do solo. O objetivo do trabalho foi 
avaliar a abundância e a riqueza de FMAs e os 
teores de proteína do solo relacionada à glomalina 
(proteína do solo reativa a Bradford total – PSRB -T, 
e facilmente extraível – PSRB-FE) em solos sob 
sistemas agroflorestais (SAF-1 e SAF-2) 
comparando com uma mata nativa e uma área com 
agricultura anual (AgAn) (plantio de mandioca) no 
município de Paraty (RJ). O solo foi coletado no 
início do período seco, na profundidade de 0-5 cm, 
onde foi realizada a avaliação da abundância de 
esporos e a riqueza de espécies de FMAs, bem 
como a quantificação da proteína do solo 
relacionada à glomalina (PSRG). A abundância de 
esporos de FMAs foi inferior nos SAFs em relação à 
AgAn e similar a mata, enquanto a riqueza de 
espécies apresentou valores intermediários entre a 
mata e a AgAn. Da quantidade de PSRG, as frações 
de PSRB-total foram similares no SAF-2 e na mata. 
Assim, verificam-se os benefícios promovidos pelos 
SAFs no que se refere a esses microrganismos no 
solo. 
 
Termos de indexação: qualidade do solo; 
microrganismos, manejo do solo. 
 

INTRODUÇÃO 
A manutenção da qualidade do solo pode ser 

considerada como um aspecto chave para a 
sustentabilidade da agricultura (Kaschuk et al., 
2010). Para alguns autores (Gliessmam, 2001; 
Souza et al., 2012), essa sustentabilidade pode ser 
alcançada através de práticas agrícolas orientadas 
pelos princípios dos processos ecológicos que 
ocorrem nas áreas produtivas e nos contextos mais 
amplos dos quais elas fazem parte.  

Assim, os Sistemas Agroflorestais (SAF’s) são 
considerados para alguns autores (Souza et al., 
2012; Nair et al., 2009), sistemas que em escala de 
tempo, acima e abaixo do solo, fornecem mais 
estabilidade e resiliência às áreas produtivas em 
nível local, podem vir a oferecer conectividade com 

florestas e outras características à paisagem, em 
níveis locais e de bacias hidrográficas. Os SAF’s 
podem ser definidos como sistemas de uso da terra 
nos quais espécies perenes lenhosas (árvores, 
arbustos, palmeiras e bambus) são 
intencionalmente utilizadas e manejadas em 
associação com cultivos agrícolas e/ou animais 
(Nair et al., 2008).  

A avaliação da qualidade do solo não pode ser 
feita de forma direta, devido à falta de parâmetros 
ou métodos. Essa avaliação é feita através de 
indicadores (físicos, químicos e/ou biológicos) de 
funções importantes desempenhadas pelo solo 
(Kaschuk et al., 2010). 

Em relação aos indicadores biológicos, a 
estrutura da comunidade de microrganismos, como 
os fungos micorrízicos arbusculares (FMAs), vem a 
ser um importante indicador de qualidade do solo 
(Angelini, 2012). Entre as inúmeras funções 
desempenhadas pelos FMAs (aumento da produção 
vegetal, melhoria da qualidade do solo, entre 
outras), a produção de glomalina (glicoproteína) 
(Wright et al., 1996), vem sendo explorada 
atualmente. A glomalina constitui um dos 
mecanismos de interações bioquímicas, físico-
químicas, e biológicas mediadas pelos FMAs, que 
contribuem para a agregação do solo (Morell et al, 
2009; Purin et al., 2007; Staddon et al, 2003). Dessa 
forma, uma vez que diferentes formas de manejo 
afetam a atividade dos FMAs, igualmente podem vir 
a influenciar o conteúdo desta glicoproteína no solo. 
Quando quantificada no solo pelo método de 
Bradford, Rillig (2004) sugere que as frações 
extraídas sejam denominadas de proteína do solo 
reativa a Bradford total (PSRB-T) e facilmente 
extraível (PSRB-FE), em função deste método não 
ser específico para a quantificação da glomalina. 

O objetivo do trabalho foi determinar a 
abundância e a riqueza de FMAs e as frações de 
proteína do solo relacionada à glomalina (PSRB-T e 
PSRB-FE) em solos sob sistemas agroflorestais 
comparando com um fragmento de mata secundária 
natural e uma área com agricultura anual (plantio de 
mandioca) no município de Paraty (RJ). 
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MATERIAL E MÉTODOS 
O estudo foi realizado no Quilombo do Campinho 

da Independência, localizado no distrito de Paraty-
Mirim, município de Paraty (RJ) nas coordenadas 
geográficas 44º42’ oeste e 23°17’ sul, e altitude de 
60 m. O Quilombo fica localizado na parte central da 
área de proteção ambiental (APA) do Cairuçu e às 
margens do rio Paraty-Mirim e da BR 101. As 
vegetações nativas remanescentes são florestas de 
encosta do tipo ombrófila densa submontana 
(RADAM, 1983).  

 O estudo foi conduzido em áreas sob diferentes 
tipos de uso do solo, a saber: Sistema Agroflorestal 
01 e 02 (SAF-1 e SAF-2) ambos com nove anos de 
implantação; área com agricultura anual 
(monocultura de mandioca) e área de mata nativa. 
 As amostras de terra foram coletadas no início do 
período seco (maio/2012), na profundidade de 0-5 
cm, sendo três amostras simples para constituir 
uma amostra composta, em um total de quatro 
amostras compostas por área. As amostras foram 
secas ao ar e encaminhadas ao laboratório de 
Micorrizas da Embrapa Agrobiologia, para extração 
de esporos de FMAs (Gerdemann & Nicolson 1963; 
Jenkins 1964) e posterior avaliação da abundância 
de esporos e riqueza de espécies (Schenck & Pérez, 
1987; Invam, 2001). Além disso, foi realizada a 
quantificação da proteína do solo relacionada à 
glomalina total (proteína do solo reativa a Bradford 
total – PSRB-T, e facilmente extraível – PSRB-FE) 
(Bradford, 1976 modificada por Wright et al., 1996). 

 Os resultados obtidos foram submetidos à 
análise normalidade da distribuição dos erros (teste 
de Lillifors / SAEG 5.0) e homogeneidade das 
variâncias (testes de Cochran e Bartlett / SAEG 5.0). 
Posteriormente foram submetidos à análise de 
variância e ao teste T de Bonferroni, com a 
utilização do programa estatístico Sisvar 4.6. 
 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
Foram observados na área de SAF-1 e na de 

mata o maior número de espécies (riqueza total - 
RTE) (10 e 9, respectivamente), seguida pelas áreas 
de SAF-2 (7) e AgAn (4) (Tabela 1). No entanto, no 
que se refere à riqueza média de espécies (RME) 
verificou-se que a área de mata apresentou maior 
riqueza, os SAFs apresentaram valores 
intermediários, enquanto a AgAn apresentou o 
menor valor (Tabela 1). Nas condições dos 
ecossistemas naturais, onde a ação antrópica é 
dada como nula ou mínima, espera-se que a 
diversidade de fungos micorrízicos seja maior e 
mais estabilizada do que em sistemas agrícolas 
convencionais (Cordeiro et al., 2005; Angelini et al., 
2012). 

Embora a AgAn tenha apresentado menor 
riqueza de espécies, a abundância de esporos (AE) 
de FMAs foi mais elevada. Os SAFs apresentaram 
valores intermediários de AE, enquanto na área de 
mata foram encontrados os menores valores 
(Tabela 1). Alguns autores ressaltam que o menor 
número de esporos em área de vegetação nativa, 
em relação ao agrossistema com maior influência 
antrópica, confirma a maior atuação dos FMAs em 
solos que ainda estão sendo submetidos à um 
processo de construção e que ainda não atingiram 
sua estabilidade (Piotrowski et al., 2008; Bonfim, 
2011).  

Além disso, a produção de esporos de FMAs é 
um mecanismo de perpetuação das espécies, sendo 
estimulada quando a planta e o fungo são 
submetidos a algum estresse (Johnson & Pfleger, 
1992; Guadarrama & Álvarez-Sánches, 1999; 
Miranda, 2008; Ferreira et al., 2012).   

Em relação à proteína do solo relacionada à 
glomalina (PSRG), as médias da fração proteína do 
solo reativa a Bradford total (PSRB-T) variaram de 
4,89 mg g-1 na mata a 3,36 mg g-1 no SAF-1 (Tabela 
1). A área de mata apresentou teores de PSRB-T 
cerca de 34% e 23% mais elevados que o SAF-1 e a 
AgAn, respectivamente. Enquanto em relação ao 
SAF-2, não houve diferença significativa (Tabela 1). 
O SAF-2 promoveu maior incremento nos teores 
desta fração quando comparado ao SAF-1, sendo 
esta diferença em torno de 20%.  

A maior quantidade de PSRB-T na área de mata 
pode estar relacionada ao acúmulo dessa proteína 
ao longo do tempo, como também observado por 
Bonfim (2011) em área nativa da Mata Atlântica. 
Segundo Rillig et al. (2001), os fatores que estão 
envolvidos no controle da produção de PSRG no 
ambiente ainda não são claros, porém 
concentrações de nutrientes, clima e possivelmente 
a diversidade de FMA, bem como hospedeiro e sua 
produtividade, podem influenciar a presença dessas 
proteínas no solo (Oliveira et al., 2009). 

Em relação aos teores da fração PSRB 
facilmente extraível (PSRB-FE) não houve diferença 
entre as áreas (Tabela 1). Os valores encontrados 
para esta fração estão de acordo com o observado 
por Bonfim (2011) em áreas de Mata Atlântica. 
 

CONCLUSÕES 
Os fungos micorrízicos arbusculares são 

influenciados pelo tipo de uso e manejo do solo, 
onde os SAFs promovem valores de abundância de 
esporos, riqueza média de espécies e da fração 
proteína do solo reativa a Bradford total 
intermediários a mata nativa e a agricultura anual.   
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Tabela 1. Abundância de esporos (AE) de FMAs, riqueza total (RTE) e média (RME) de espécies e as 
frações de proteína do solo relacionada à glomalina (proteína do solo reativa a Bradford total - PSRB-T, e 
facilmente extraível - PSRB-FE) em áreas de mata, sistemas agroflorestais (SAF-1 e SAF-2) e agricultura 
anual (AgAn).  
 

Áreas 
RTE RME AE PSRB-T PSRB-FE 

  No esporos/50 cm3 mg g-1solo 
Mata 9 5,25 a 212 c 4,89 a 1,31 a 
SAF-1 10 5,00 ab 465 bc 3,66 c 1,14 a 
SAF-2 7 4,25 ab 590 ab 4,38 ab 1,30 a 
AgAn 4 2,75 b 868 a 4,04 bc 1,37 a 
Médias seguidas de mesma letra na coluna não diferem pelo teste t de Bonferroni a 
5% 

 

 
 


