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RESUMO

HENRIQUE, Jacqueline. Impacto de atividades antropicas, provocadas pela insercdo da
cultura da soja, sobre a microbiota e atributos fisico quimicos de solos no bioma Cerrado.
2019. 129 f. Tese (Doutorado em Biodiversidade e Biotecnologia da Rede Bionorte) —

Universidade Federal do Tocantins, Palmas, 2019.

O crescimento da demanda mundial por alimentos, especialmente nos paises em
desenvolvimento, tem contribuido pelo aumento da incorporacdo de novas parcelas de
areas cobertas por matas nativas aos sistemas agricolas de producdo. Em detrimento disso,
no territorio brasileiro, um dos biomas que vem de forma acelerada perdendo area natural
para os sistemas agropastoris € o Cerrado, em grande parte negligenciando os impactos
sobre a biodiversidade, especialmente a parte que se encontra abaixo da linha limite que
separa a litosfera da atmosfera, compreendida pela camada agricultavel, ambiente onde
encontra-se parte dos seres vivos, responsaveis pela degradacdo da matéria organica, e da
contribuicdo da decomposicdo mineraldgica das rochas que formam os solos minerais,
predominantes nesse bioma, sendo a cultura da soja (Glycine max) entre as de maior
expansdo no Cerrado. Nesse trabalho foi avaliado os impactos desta sobre os atributos
fisicos, quimicos e bioldgicos do solo. Utilizando-se amostragem por conglomerados
selecionou-se trés regides produtivas, em cada uma, por amostragem casual, selecionou-se
uma unidade produtiva e a partir da amostragem sistematica, demarcou-se as estacdes de
coleta, dentro das &reas de plantio e de matas nativas. Com a mensuracdo e analise
daqueles atributos, os resultados mostraram que os solos com maior teor de areia séo mais
susceptiveis a movimentacdo da argila e de lixiviacdo de nutrientes, quando retira-se a
cobertura nativa para introducdo da soja; as reservas ambientais sdo constantemente
impactadas por substancias quimicas introduzidas nas areas de plantio; as atividades
antropicas provocam mais impactos na microbiota do solo no periodo de escassez hidrica e
que a atividade microbiana apresenta relacéo direta com a umidade e a matéria organica, e
atividade inversa com o pH e a profundidade do solo. Portanto para mitigar o impacto da
substituicdo da cobertura vegetal nativa por plantio agricola, faz-se necessario a adogdo de
praticas conservacionistas, como: plantio em terracos e plantio direto na palha.

Palavras-chave: bioma Cerrado, atividades antropicas, cultura da soja, indicadores de
qualidade do solo, manejo do solo.
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ABSTRACT

HENRIQUE, Jacqueline. Impact of the anthropic activities caused by the insertion of the
soybean cultivation on the macrobiota and phisicochemical attributes of the Cerrado biome
soil. 2019. 129 f. Tese (Doutorate on Biodiversity and Biotechnology of Rede Bionorte) -

Tocantins Federal University, Palmas, 2019.

The growth of the worldwide demand for food, especially in underdeveloped
countries, has contributed for the increase of the incorporation of new plots of areas
covered by native forests to the agricultural production systems. To the detriment of that,
in the Brazilian land, one of the biomes that is losing natural area for the agropastoral
systems in a fast way is the Cerrado, neglecting the impacts on the biodiversity, in large
extent, especially the area that is below the limit line that separates the lithosphere from the
atmosphere. That area comprehends the arable layer, the environment where there can be
found part of the living organisms, that are responsible for the degradation of the organic
matter, and the contribution of the mineralogical rock deterioration that form the mineral
soils, prevailing in that biome, being the soybean crop (Glycine max) among the ones of
largest expansion in the Cerrado. In this reasearch, the impacts of the soybean cultivation
on the phisicochemical and biological attributes of the soil were evaluated. Using the
sampling by conglomerate procedure, there have been selected three productive regions; in
each of them, it was selected a productive unit, through casual sampling, and starting from
the systematic sampling, the gathering stations were demarcated, inside the planting and
the native forests areas. With the measurement and analysis of those attributes, the results
showed that the soils that contain the highest concentration of sand are more susceptible to
the clay movement and nutrient leaching, when the native covering is removed in order to
introduce the soybean crop; the environmental reserves are constantly impacted by
chemical substances introduced in the planting areas; the anthropic activities cause more
impacts on the soil microbiota in the water shortage period and that microbial activity
presents direct relationship with humidity and organic matter and inverse relationship with
the Ph and the soil depth. Thus, to mitigate the impact of the native vegetal covering
substitution by the agricultural planting, the adoption of conservationist practices is
needed, such as: the terrace cultivation and directly on the hay.

Keywords: Cerrado biome, anthropic activities, soybean culture, soil quality indicators,
soil management.



1. INTRODUCAO

“A populacdo mundial em meado de junho de 2017 era de, aproximadamente 7,6
bilhdes de individuos, com previsdo de chegar ao ano de 2050 com uma populacdo de 9,8
bilhdes de individuos, segundo dados do relatorio divulgado pela ONU, em 21 de junho de
2017.” Se considerarmos que a populacéo cresce em progressao geomeétrica, isso implicard
em uma taxa de crescimento anual, de aproximadamente 0,77%. (UNITED NATIONS,
2017).

De acordo com este relatorio entre os anos de 2017 e 2030 ocorrera um acréscimo
médio de 83 milhdes de individuos nesta populacdo, como a populacdo dos paises
desenvolvidos tende a permanecer estavel; se pressupfe que esse incremento ocorrera
principalmente nos paises pobres e em desenvolvimento (UNITED NATIONS, 2017).

Conforme relatério do Banco Mundial, apresentado no site da revista Exame,
2018,” a previsdo, quanto a economia mundial é que, para 0 ano de 2018, o produto interno
bruto (PIB) cresca a uma taxa anual de 3,1%, enquanto que o PIB dos paises emergentes
crescera a uma taxa de 4,5%, possivelmente, devido a um ambiente global favoravel as
exportacGes de commodities”. Portanto, o incremento crescente na populacdo nos paises
em desenvolvimento associado a expansdo da renda destes, levara ao aumento na demanda
por alimentos; e sendo a commodity soja a base de fonte de proteina, lipidios e sais
minerais, na dieta alimentar direta de muitos povos, e indiretamente como fonte destes
nutrientes aos animais domesticos, ocorrera inevitavelmente uma demanda crescente no
planeta, especialmente nos paises em desenvolvimento, por este gréo, e seus derivados.

Essa hipotese pode ser confirmada, pelos dados do USDA, divulgados pelo
(DEPARTAMENTO DE ECONOMIA RURAL/SEAB-PR, 2017), de que as exportacGes
mundiais de soja em gréo crescem anualmente. Estando em primeiro lugar como o maior
exportador mundial, na média das ultimas safras, o Brasil que é responsavel por 41,06%,
enquanto os norte-americanos, em segundo lugar, sdo responsaveis por 38,7% destas
exportacoes.

O estado do Tocantins se destaca no cenario nacional, juntamente com os estados
do Maranhdo, Piaui e Bahia, como a nova fronteira agricola, sendo esta fronteira conhecida
como MATOPIBA, tendo a commodity soja grande destaque na producdo agricola deste
estado. Segundo a (SECRETARIA DE AGRICULTURA DO TOCANTINS, 2014) o

estado possui a maior area de plantio com essa cultura e seu produto € o carro chefe de



exportacdo para 0 mercado mundial, sendo os principais polos regionais de producdo da
soja, em terras altas: a regido central composta principalmente pelos municipios de Porto
Nacional, Silvanopolis e Santa Rosa; a regido da Garganta com destaque para 0S
municipios de Mateiros e Diandpolis; a regido de Campos Lindos e Pedro Afonso.

A é&rea plantada com esta cultura no estado do Tocantins vem crescendo
continuamente, 0 que consequentemente provocara uma pressao sobre os biomas naturais,
levando a uma diminuicdo da cobertura do solo pela vegetacdo nativa; sendo esta
substituida pela insercdo de plantas exdticas, como € o caso da cultura da soja. Esta
mudanca abrupta da cobertura do solo, bem como as praticas antrdpicas utilizadas, provoca
possivelmente alteracfes que vao além do nosso campo de visdo, especialmente, logo
abaixo da linha limite que separa a litosfera da atmosfera, que compreende a camada
agricultavel, ambiente onde encontra-se parte dos seres vivos, responsaveis pela
degradacdo da matéria organica, e da contribuicdo da decomposicdo mineraldgica das
rochas que formam os solos minerais, predominantes no bioma cerrado.

Dentre estes seres vivos estdo 0s microrganismos, que para buscarmos praticas de
manejo do solo que sejam capazes de mitigar 0s impactos sobre eles, se faz necessario
conhecé-los; para que a partir deste conhecimento, possa ser gerado subsidio para a
implantacdo de instrumentos de valoragdo ambiental pelos servigos que estes seres
desenvolvem ao meio ambiente.

Dessa forma, nesta pesquisa, teve-se como propdésito estudar ambientes do Cerrado
explorado pela cultura da soja, versus cobertura nativa, considerando os atributos quimico,

fisico e bioldgico do solo, bem como fatores e elementos climaticos da regido.



2. REFERENCIAL TEORICO
2.1 Relacao bioma Cerrado e Agronegécio da Soja (Glycine max (L.) Merril)

O Brasil é considerado um dos maiores hotposts de biodiversidade biol6gica do
planeta, devido a diversidade de solo, as condi¢cbes ambientais e sua extensdo territorial
continental (DIAS-FILHO, 2014). O bioma Cerrado encontra-se disperso no territorio
brasileiro, predominantemente, entre os paralelos, 2° S e 23° S, e meridianos, 45° W e 63°
W, apresentando uma éarea de aproximadamente 204 milhdes de hectares, grande parte
deste encontra-se no Planalto Central, o que o torna o segundo bioma brasileiro em
extensdo. (BROSSARD E BARCELLOS, 2005). Pelo posicionamento geografico este
bioma caracteriza-se de clima tropical. E por apresentar altitude média elevada, tem papel
ecoldgico fundamental nas vazBes das principais bacias hidrograficas brasileiras e do
continente americano, (LIMA E SILVA, 2007).

Os latossolos sdo prevalentes neste bioma, correspondendo a 46% da area total,
apresentando caracteristicas edafoldgicas, como: textura, profundidade e relevo, propicias
para o desenvolvimento de atividades agropastoris; no entanto, apresenta limitagdes como:
acidez elevada e baixa saturacdo por bases, (BROSSARD E BARCELLOS, 2005).

Com a utilizacdo de técnicas de manejo para correcdo destes fatores limitantes, e
associado a um codigo florestal ndo restritivo ao uso do solo neste bioma, que autoriza
incorporar até 80% da cobertura natural das propriedades rurais, inseridas neste bioma, em
areas com plantios cultivados. Nas ultimas quatro décadas ocorreu uma transformagéo de,
aproximadamente, 2 milhdes de km? da cobertura natural em pastagens plantadas, culturas
anuais e outros tipos de uso, Klink e Machado (2005); e esta combinacdo de fatores esta
contribuindo para uma acelerada transformacdo desta cobertura vegetal natural em
artificial na ordem de 15,0% projetada para os proximos 10 anos, especialmente, na
fronteira agricola MATOPIBA, compreendendo terras situadas nos estados do Maranhéo,
Tocantins, Piaui e Bahia (MINISTERIO DA AGRICULTURA, PECUARIA E
ABASTECIMENTO, 2017).

Essa acelerada expansdo da area plantada com a cultura da soja nesta fronteira
agricola, MATOPIBA, podera atingir uma area equivalente a 8,4 milhdes de hectares, que

em seu limite superior podera alcancar 11,0 milhGes de hectares; a producdo de soja nos



estados que compreendem essa regido deve passar de 20,5 milhdes de toneladas de gréos
em 2016/2017 para 26,5 milhdes em 2026/27, em seu limite superior podera atingir a
marca de 33,0 milhdes de toneladas de grdos, a depender da disponibilidade de agua
(MAPA/2017). Mas, este predominio do interesse econémico sobre a conservacao do meio
ambiente provoca como consequéncia imediata a degradacdo ambiental, por meio da perda
da camada de solo agricola e a reducdo da populacéo de diversas espécies de plantas e de
animais, além dos efeitos indiretos sobre o clima e a populacdo humana, (OLIMPIO &
LIRA MONTEIRO, 2008).

2.1.1 Interacdo clima versus cultura da Soja

Dentre os diversos fatores que provocam impactos na producdo, bem como na
produtividade, da cultura da soja encontram-se 0s parametros climaticos tendo estes um
papel decisivo. Deste modo, o uso de informacBes meteoroldgicas e climaticas tornam-se
imprescindiveis na busca de se atingir a sustentabilidade no cultivo desta cultura,
(SIVAKUMAR et al., 2000).

A cultura da soja, assim como as demais culturas domesticadas pelo o homem,
necessita da disponibilidade de &gua ao longo de seu desenvolvimento. Em trabalhos
realizados na microrregido de Londrina-PR constatou-se que os maiores rendimentos de
grdos foram obtidos com 650 a 700 mm de &gua, bem distribuidos em todo o ciclo; mas,
este parametro torna-se limitante, tanto pelo excesso como pelo déficit, especialmente nos
periodos: germinacdo-emergéncia e floragdo-enchimento. Sendo que esta demanda
apresenta uma relacdo diretamente proporcional ao crescimento da planta, atingindo o seu

méaximo durante a floracdo e enchimento de graos (7 a 8 mm/dia). (MONTEIRO, 2009).

Conforme Farias et al., (2007) para que esta cultura alcance uma produtividade com
retorno econdmico satisfatorio, é necessario ser cultivada em ambiente com amplitude de
temperatura entre 20 °C e 30 °C. Pois, quando plantadas em ambientes com temperaturas
méaximas de 10 °C provocam déficit de crescimento da planta, enquanto a temperatura
acima de 40 °C ocasiona sequelas na floracdo e reducdo na capacidade de sustentacdo das
vagens, este problema se potencializa quando ocorre interacdo com o déficit hidrico,
EMBRAPA Soja, (2008).



De acordo com Maciel (2010), condicOes climaticas que propicie acréscimo na
temperatura média do ar de no minimo 2,8 °C, acima do limite maximo ideal, associado a
uma reducao do volume pluviométrico diario torna, economicamente, inviavel o cultivo da
soja. O autor concluiu, também, que as épocas de semeadura, para esta cultura, que estdo
menos propensas a sofrer danos econdmicos com as variagdes climéticas no bioma cerrado

tocantinense estdo entre 15/11 e 24/12.

2.2 Atividades antropicas no cultivo da soja

Conforme Doran & Parkin (1994), o equilibrio da biodiversidade em um ambiente
depende da preservacdo de diversos fatores, bidticos e abioticos; entre estes estdo o solo,
componente critico da biosfera terrestre, de grande importancia ndo apenas para este

equilibrio, mas também para 0s sistemas agropastoris.

Para o desenvolvimento de atividades agricolas faz-se necessario a intervencao,
parcial ou total, nesse equilibrio com a retirada da cobertura vegetal e movimentagdo do
solo, tendo como consequéncia o incremento da oxida¢do bioldgica do C orgéanico a COs,
contribuindo para o acréscimo da concentracdo desse gas na atmosfera, (REICOSKY &
FORCELLA, 1998). Nestas atividades, também, ocorrem o consumo de combustiveis, de
origem fosseis, e agrotoxicos, que apresentam niveis elevados de impactos negativos no

meio.

Para a mitigar os efeitos negativos que as atividades agropastoris provocam no
ambiente, faz-se necessario a adog¢do de técnicas de manejo conservacionistas, como o
plantio direto. O Brasil apresenta potencial significativo na drenagem de CO2 em virtude
de possuir uma extensa area propensa ao plantio direto, “12 milhdes de hectares, e sistemas
de producdo com elevada capacidade de acumulo de residuos, proporcionadas pelas
praticas de manejo: rotacdo de culturas e cobertura morta. Sendo necessario 0
desenvolvimento de pesquisas que mensure os ganhos relacionados a utilizacdo destas
praticas”, que dependem dos parametros edafoclimaticos do ambiente local, (PARFITT et
al.,1997); (ALVAREZ & LAVADO,1998).



Com a incorporacao de areas do bioma Cerrado aos sistemas de producgdo de gréo,
utilizando-se praticas intensivas de manejo do solo, fez-se necessario a incorporacdo de
residuos vegetais nativos, corretivos e fertilizantes, com grande variacdo de processos de
preparo do solo. Estes processos utilizados de modo continuo poderdo provocar a
pulverizagdo do solo, tendo como consequéncias a exposi¢do dos compostos orgéanicos e
microrganismos, bem como da formacdo de uma zona compactada abaixo da camada de
aracdo, (SEGUY et al.,1984).

Apesar das evidéncias que as praticas de manejo conservacionistas de solo
proporcionam na mitigacdo dos efeitos negativos que as atividades agropastoris provocam
ao meio, em estudo desenvolvido por Costa et al. (2006) ndo se constatou diferengas
significativas na qualidade dos solos cultivados sob sistemas de preparo convencional e
plantio direto, e que o uso do solo sob vegetacdo de cerrado para a producdo agricola,
independentemente do sistema de cultivo, resulta em modificacbes nos atributos de

qualidade do solo.

2.3 Indicadores de qualidade do solo

Na sociedade contemporanea ha o paradigma de que a sustentabilidade da biosfera
terrestre estd intimamente relacionada com qualidade da agua e do ar, e de como 0 uso
inadequado destes recursos poderd afetar, também, a salde humana. No entanto, a
importancia da manutencdo da qualidade do solo para a humanidade, como para o
desenvolvimento dos sistemas de producdo agropastoris é recente, (MENDES et al.,2011).
Entretanto, hd uma multiplicidade de fatores que impactam na qualidade do solo, bem
como as interacdes deles ao longo do tempo e do espacgo; dificultando-se identificar
parametros predominantes para servir como indicadores do seu funcionamento. Desse
modo, nas analises de qualidade do solo deve-se englobar um quantitativo minimo de
indicadores biologico, fisico e quimico, (DORAN & PARKIN, 1994).



2.3.1 Indicadores fisicos de qualidade do solo

Os indicadores fisicos desempenham papeis fundamentais para a sustentabilidade
dos sistemas agropastoris, (MILLENNIUM ECOSYSTEM ASSESSMENT, 2005). Em
virtude da facilidade de mensuracéo e baixo custo, os indicadores fisicos de maior destaque
em programas que visam avaliar a qualidade do solo, bem como o efeito da conversédo de
areas nativas em lavouras e pastagens (Ledo et al., 2006), e comparacdo entre sistemas de
manejo e de uso do solo (Oliveira et al., 2004) séo: densidade, porosidade, condutividade
hidraulica, curva de retencao de dgua (Balbino et al., 2004) e a resisténcia a penetracdo das
raizes, Imhoff et al. (2000). Em pesquisa realizada por Marchao et al. (2007) foi constatado
que sistemas de integracdo lavoura-pecuréria provocam impactos na qualidade fisico-
hidrica do solo, na camada superficial de 0 a 5 ¢cm, quando comparada as condicoes

naturais do bioma Cerrado.

De acordo com Santana & Bahia Filho (1998), em programas de avaliacdo da
qualidade do solo deve-se mensurar os atributos fisicos que podem sofrer alteracdes em
médio prazo, como: densidade, porosidade, estado de agregacdo e de compactacdo, e
penetracdo das raizes. Em estudo comparativo de dois sistemas de producéo, agroflorestal
(SAF) e convencional (SPC) realizado por Carvalho et al. (2004), observou-se que a
densidade ao longo do perfil do solo permaneceu dentro dos limites considerado normal no
SAF, enquanto no SPC ultrapassou os limites criticos, resultando em leve compactacao do

solo.

Com relacdo a porosidade total, solos sob SAF apresentam niveis considerados
normais para latossolos do Cerrado, enquanto sob SPC apresentam niveis acima do
normal; possivelmente este fato deve-se entre outros fatores & agregacdo do solo

proporcionada pela maior atividade bioldgica, (RESCK, 1981).

Com relacdo a resisténcia mecéanica a penetracdo, Carvalho et al. (2004) constatou
que no solo sob SAF é menor em todas as camadas ao longo do perfil quando comparado

ao solo sob SPC.



2.3.2 Indicadores quimicos de qualidade do solo

“Os solos do bioma Cerrado apresentam uma singularidade quanto aos indicadores
quimicos propiciado pela constituicdo do material de origem e pelo elevado processo de
intemperismo, 0 que os tornam naturalmente acidos e com baixos teores de cations basicos,
como: calcio, magnésio e fosforo” e apresentando elevada concentragdo de aluminio,
tornando-os limitados para os sistemas agropastoris, em condic¢des naturais. (FAGERIA &
GHEYI, 1999; SILVEIRA et al., 2000).

Nesse bioma é marcante os periodos seco e chuvoso, favorecendo o planejamento
das atividades antropicas utilizadas no desenvolvimento dos sistemas produtivos
agropastoris. “Os solos normalmente apresentam relevo levemente ondulado e profundos,

com caracteristicas fisicas adequadas para uso agricola”. (SIQUEIRA NETO et al.,2009).

Conforme Bernoux et al., 2004; Lal, 2003 o incremento de areas do bioma Cerrado
aos sistemas produtivos agropastoris utilizando-se apenas técnicas de manejo
convencionais, por meio de derrubada e queima de vegetacdo natural, apresenta como
consequéncia a diminuicdo da matéria organica, da fertilidade e da erosdo do solo, e

elevacdo do custo total de producao.

Para minimizar estes efeitos negativos sobre o solo, se faz necessario a adocdo de
praticas de manejo sustentaveis do solo que propicie o acumulo de carbono (C),
acarretando aumento na capacidade de troca de cations (CTC) no solo e na disponibilidade
de nutrientes para as plantas, (BAYER & MIELNICZUK, 1997).

Siqueira Neto et al. (2009), em estudos desenvolvidos em solos do bioma Cerrado
constataram teores mais elevados de CTC e Soma de bases (SB) nas camadas superficiais,
e, maiores teores de C no solo, decrescendo com a profundidade. No entanto, a saturagdo
por bases (V%) foi muito baixa, em todas as camadas, devido aos elevados teores de H +
Al, confirmados pelos baixos valores no pH do solo. Os autores observaram, também,
correlacdo positiva entre os teores de C, proveniente da matéria orgénica, com a CTC; mas,
mesmo assim o solo apresentou 0os menores teores de nutrientes (cations trocaveis, P-
disponivel e enxofre), Concluindo que isso se deveu aos baixos valores de pH e saturacdo
por bases, e que o fracionamento da matéria organica promoveu retencdo dos elementos

mais proximos a superficie favorecendo a absorgéo pelas plantas.



2.3.3 Indicadores biologicos de qualidade do solo

Poucos estudos tém comparado a comunidade microbiana das areas de plantio em
relacdo aquelas de preservacdo ambiental em funcdo da profundidade e da disponibilidade
de agua no solo. A disponibilidade de dgua é um dos principais fatores que limitam o
crescimento e a atividade microbiana (MADIGAN et al., 2010).

A biomassa microbiana e sua atividade sdo reconhecidas como 0s parametros de
maior sensibilidade as alteragcdes na qualidade do solo, provocadas por intervengdes no uso
e praticas de manejo; pois, a microbiota do solo é decisiva na decomposicdo dos
compostos organicos, pela ciclagem de nutrientes e pelo fluxo de energia do solo,
(TRANNIN et al., 2007). Eles auxiliam na mineralizacdo de compostos organicos e na
assimilacdo e fixagdo bioldgica de nitrogénio (FBN) (VITOUSEK et al., 2002).

No ciclo do carbono (C) a biomassa microbiana desempenha papel imprescindivel,
com grande capacidade de armazenar nutrientes nos solos e de ciclagem destes, em
diferentes ecossistemas, (GAMA-RODRIGUES & GAMA-RODRIGUES, 2008). Os
indicadores bioldgicos sdo de grande relevancia na avaliacdo prematura de alteracdes,
especialmente, indesejaveis provocadas pelo manejo sobre a qualidade do solo, o que
propicia tomadas de decisbes com respostas mais rapidas de efeito corretivos ou de
controle, oportunizando a sustentabilidade, ou ndo, dos sistemas produtivos, (CHAER &
TOTOLA, 2007).

Cardoso et al. (2009) constatou que a substituicdo da floresta nativa por pastagem
cultivada diminui os teores de carbono orgéanico total, carbono microbiano e o quociente
microbiano, e aumenta a respiragdo basal. E que o carbono microbiano € o atributo mais

sensivel as alteragdes no solo, proporcionada por este mecanismo de substituigéo.

Os microrganismos diazotréficos podem contribuir com grande proporcdo do
nitrogénio no solo (WARTIAINEN et al., 2008). Por esta apresentar regides altamente
conservadas entre as bactérias diazotroficas ou bactérias fixadoras de nitrogénio (BFN), o
gene nif H tem sido muito utilizado em estudos para investigar atividade microbiana na
fixacdo do nitrogénio, a fertilidade do solo e as alteracdes na diversidade dessas bactérias
apos interferéncia humana no ambiente (ZEHR et al., 2003, FALEIRO, 2011).
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Os fungos micorrizicos arbusculares (FMAS) constituem um importante
componente da microbiota do solo em ecossistemas naturais (VERMA et al., 2008). Eles
formam associacBes mutualistas com as plantas contribuindo para nutricdo mineral e

disponibilidade de agua em solo agricolas e florestais (OEHL et al., 2011).

2.4 Interacdo entre atividades antrdpicas e os indicadores de qualidade do solo

O nivel de impacto da substituicdo da cobertura florestal nativa por cobertura
composta por plantas domesticadas pelo homem esta intimamente relacionado ao tipo de

manejo do sistema produtivo adotado e das préaticas agricolas, (SILVA et al.,2007).

Nas ultimas décadas, houve intensificacdo de pesquisas com o intuito de avaliar a
qualidade do solo, e a mensuracdo de alteragfes nos seus atributos, proporcionada pela
intensificacdo de sistemas de uso e manejo, com objetivo de promover a utilizacdo ampla

de sistemas de producdo sustentaveis, (NEVES et al.,2007).

A compreensdo dos papeis bioldgicos da microbiota do solo em termos de
reabilitacdo é fundamental no contexto ecofuncional de areas degradadas por atividades
antrdpicas, tendo em vista que a diversidade, bem como a atividade microbiana do solo
constituem fatores importantes na sustentabilidade dos ecossistemas. “A diminuicdo da
diversidade da comunidade microbiana do solo pode comprometer ndo s6 a perda de
fungdes fundamentais do solo e de espécies de microrganismos potenciais mitigadoras das
causas do depauperamento do solo; mas também reduzir a capacidade dos sistemas

naturais de superar as alteracdes neles impostas” (NOBREGA et al., 2004).

Segundo Gonzalez et al. (2009), a utilizacdo de fungos micorrizas arbusculares
(FMASs) no processo de recuperacdo de areas degradadas torna-se uma alternativa
biotecnoldgica viavel no mecanismo de reabilitacdo dos parametros morfoldgicos do solo
expressos pelos seus indicadores de qualidade. Pois, estes microrganismos promovem
incrementos significativos da area radicular de absorcdo das plantas colonizadas,
maximizando o aproveitamento de agua e nutrientes, como Calcio, Fosforo, Nitrogénio e

Potassio.
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Em relagcdo a mudanga do uso do solo, (Lupatini et al., 2013) acessaram a
comunidade bacteriana em solos de areas com cobertura natural no bioma Pampa, e
compararam esta comunidade com as encontradas no mesmo solo sob diferentes tipos de
uso. Constataram que a mudanga no uso da terra levou a alteragdes taxondmicas; mas, ndo

observaram diferencas funcionais dessas comunidades.

Rodrigues et al. (2013) verificaram que quando ocorre a conversao de uma area de
cobertura nativa para uma cobertura formada por plantas cultivadas provoca uma

homogeneizacdo na microbiota dos solos.

Estes estudos preconizam que o cultivo das plantas domesticadas, em larga escala,
promove selecdo de determinados grupos microbianos, o que explica a homogeneizagao
dos solos, e a consequente erosdo da beta diversidade (caracteristicas dos biomas naturais)
em areas de cultivos agropastoris, ANDREOTE (2014).
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3. OBJETIVOS
3.1 Objetivo geral

Diagnosticar o impacto das atividades antropicas provocadas pela inser¢do da
cultura da soja sobre a microbiota e atributos fisico-quimicos de solos do bioma cerrado no

estado do Tocantins-Brasil.

3.2 Objetivos especificos

Caracterizar os ambientes em que se encontram as unidades produtivas a serem
selecionadas, por conglomerados e casuisticamente, para compor a amostra, sob 0s

aspectos: clima, vegetacao e solo;

Analisar a composicdo fisico-quimica do solo na porcdo da superficie, até a
profundidade correspondente a profundidade efetiva das raizes da cultura, nas unidades

produtivas;

Determinar as necessidades hidricas e nutricionais, bem como o pH do solo que
propicie um étimo desempenho da cultura da soja explorada nas unidades produtivas;

Mensurar, qualitativamente e quantitativamente, a populacdo de microrganismos do

solo: dentro e fora da area plantada com esta cultura;

Avaliar o comportamento da percolacdo de fertilizantes sobre a populacdo de
microrganismos do solo na area explorada com esta cultura, bem como nas é&reas

adjacentes com cobertura natural;

Estimar o papel da microbiota do solo nesse bioma sobre o desempenho da cultura,

e suas relacdes com as atividades antrépicas utilizadas;

Desenvolver modelos matematicos que expresse a relagdo entre as atividades
antropicas utilizadas na producdo da soja e as caracteristicas edafoclimaticas sobre a

microbiota do solo.
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4. MATERIAIS E METODOS
4.1 Caracterizacdo do ambiente da pesquisa

O espago geogréfico, do estado do Tocantins - Brasil, objeto de estudo deste
trabalho foram as regides geograficas em que se concentram as areas plantadas com a
cultura da soja (Glycine max), sendo estas: a regido central (composta principalmente pelos
municipios: Porto Nacional, Silvanopolis e Santa Rosa), a regido da Garganta (composta
pelos municipios: Mateiros e Diandpolis) e a regido de Campos Lindos e de Pedro Afonso.
A caracterizagdo destas regides quanto a classificacdo climatica, de: C2wA’a’” (Clima
umido subimido com moderada deficiéncia hidrica) para a regido central e 0s municipios
de Campos Lindos, Pedro Afonso e Mateiros, e C2w2A’a’ (Clima timido subiimido com
pequena deficiéncia hidrica) para o municipio de Diandpolis. Quanto a declividade: os
solos na regido central, e nos municipios de Campos Lindos, Pedro Afonso e Mateiros
concentram-se solos classificados como de Classe A (declividade igual ou inferior a 5%),
enquanto nos solos do municipio de Diandpolis concentram-se solo de Classe C
(declividade maior que 10% e igual ou inferior a 15%). Com relacdo a classificacdo de
solos, na regido central ha predominancia de latossolos e plintossolos, na regido que
compreende os municipios de Campos Lindos e Pedro Afonso ha predominancia de
neossolos e latossolos; enquanto no municipio de Mateiros predomina solos do tipo
neossolos, e no municipio de Diandpolis ha predominancia de solos cambissolos e
neossolos. Quanto a fito ecologia, nestas areas concentram-se, predominantemente, regides
de Cerrado e de Tensdo Ecologica (Encrave Cerrado/Floresta Estacional), conforme
ATLAS DO TOCANTINS (2012).

4.2 Plano de amostragem

A amostra utilizada nesta pesquisa foi obtida a partir de unidades produtivas
representativas das regides geograficas, citadas, da superficie do bioma Cerrado
Tocantinense alteradas com a introdugéo da cultura da soja (Glycine max (L.) Merril). Para a
composicdo dessa amostra, formada pelas estacdes de coleta, utilizou-se a técnica de
amostragem por conglomerados, em que esta propiciou a selecdo de trés destas regides, ou

seja, area com plantio desta cultura; em cada uma destas areas foram selecionadas uma
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unidade produtiva, por amostragem aleatoria simples; mas, representativa do ambiente. Na
Figura 1, pode-se observar o comportamento da distribuicdo, e distancia geografica destas

unidades produtivas selecionadas, em cada area de plantio.
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Figura 1. Posicionamento geografico das unidades produtivas amostradas

Em cada unidade produtiva foram selecionadas aleatoriamente, as estagbes de
coleta, dentro da area de plantio, e em areas com cobertura vegetativa natural adjacentes as

areas de plantio.

A unidade produtiva (UP 1), localizada na regido da Garganta, na divisa dos
estados do Tocantins e da Bahia, entre os municipios de Diandpolis - TO e Formosa do Rio
Preto — BA. Na Figura 2, observa-se esta unidade produtiva, bem como as estacdes de

coleta que compGe a sub amostra definida nesta unidade.
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Google earth

Figura 2. Area de coleta, na unidade de producdo 1, localizada na
regido da Garganta entre os municipios de Diandpolis — TO
e Formosa do Rio Preto — BA.

Imagem: Google Earth, acesso: 08/09/2016.

Dentro da area de plantio encontram-se as estacdes de coleta E1 a E4, na éarea de
reserva da Serra Geral as estacfes E5 a E8, enquanto na area de reserva ambiental,
adjacente a essa area de plantio, localizada no municipio de Formosa do Rio Preto — BA, as
estacOes E9 a E12.

A unidade produtiva (UP 2), esta localizada na regido de plantio do municipio de
Pedro Afonso - TO. Na Figura 3, observa-se esta unidade produtiva, bem como as suas

respectivas estacOes de coleta que compde a sub amostra definida nesta unidade.
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Figura 3. Area de coleta, na unidade de producdo 2, localizada no
municipio de Pedro Afonso — TO.

Imagem: Google Earth, acesso: 11/09/2016.

As estacdes de coleta E13 a E16 foram posicionadas em uma area de plantio com
pouca cobertura morta, trés anos de plantio, e predominancia de solo com cor cinza claro.
As estagdes E17 a E20 foram dispostas numa area de preservacdo de mata de galeria em
um corrego efémero, com desnivel acentuado, presenca de cascalho na superficie e ao
longo do perfil do solo, circundada por plantio de soja. Ja as estacGes de coleta E21 a E24
foram observadas numa area de producdo de soja, com presenca significativa de cobertura
morta, também com trés anos de plantio, solo de cor vermelho-amarelo em sua
predominancia.

A unidade produtiva (UP 3), situada no municipio de Porto Nacional - TO. Na
Figura 4, observa-se esta unidade produtiva, bem como as suas respectivas estaces de
coleta que compde a sub amostra definida nesta unidade.
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Google earth

Figura 4. Area de coleta, na unidade de producdo 3, localizada no
municipio de Porto Nacional — TO.

Imagem: Google Earth, acesso: 11/09/2016.

As estacbes de coleta E25 a E28 foram observadas numa area de integracao
lavoura-pecuéria, cultura soja e rebanho bovino de corte, plantio com pouca cobertura
morta, com solo de cor vermelho-amarelo predominante, ocorréncia bastante de cascalho
na superficie, e ao longo do perfil do solo, exceto na porcdo da superficie correspondente
as estacOes E25 e E26, e presenca de plantas invasoras. As estacdes de coleta E29 a E32,
foram observadas numa é&rea de preservacdo do bioma cerrado, caracteristico da
propriedade, com folhagem na superficie, e bastante cascalho e raizes adventicias na
superficie e ao longo do perfil do solo, nesta area ha presenca de uma calha natural de
escoamento d’agua superficial. E as estagdes de coleta de E33 a E36 foram observadas
numa area de fragmentacdo antrdpica, posicionada no centro de uma das areas de plantio
de soja, solo de cor vermelho escuro, com vegetacdo arborea, de 15 a 20 m, predominante,
bastante folhagem na superficie e raizes adventicias ao longo do perfil.
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4.2.1 Posicionamento das estacgdes de coleta nas unidades produtivas

Os dados de posicionamento terrestre, UTM, das estacOes de coleta nas unidades
produtivas selecionadas foram mensuradas através de um receptor-GPSmap 76CSx
(fabricante: GARMIN), enquanto as coordenadas geograficas das respectivas estacdes
foram georreferenciados pelo software online Google Earth entre os dias 08 e 11 de
setembro de 2016.

A coleta das coordenadas terrestres das estacOes observadas na unidade produtiva 1
(UP 1), ocorreu no dia 07/09/2016, os dados esté&o apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Posicionamento geodésico das estacdes de coleta na unidade de producao (UP 1)

e em areas de preservacao circunvizinhas.

Areade | Estacdes | Altitude Coordenadas

coleta | de coleta (m) UTM (m) Geografica
E1 836+0 | 371.627 | 8.716.535 | 11°36'30,86"'S | 46°09°57,59'W
Ta'lh";‘?_ de | g 836+1 | 371.670 | 8.716.546 | 11°36°18,33"’S | 46°10°16,79"°W
szgll;) E3 836+4 | 371732 | 8.716.558 | 11°36'27,80"’'S | 46°10°35,55" "W
E4 840+2 | 371.815 | 8.716.565 | 11°36'27,59"S | 46°10°32,82"'W
E5 840+1 | 371712 | 8.716.382 | 11°36'33,53"’S | 46°10°36,24”'W
APA E6 839+2 | 371.768 | 8.716.354 | 11°36734,45°S | 46°10°34,40”°W
girr: E7 836+2 | 371.821 | 8.716.317 | 11°36°34,06’S | 46°10°31,63"°W
E8 836+3 | 371.882 | 8.716.309 | 11°36'31,23"'S | 46°10°28,36”'W
E9 824+1 | 377.702 | 8.718.351 | 11°35735,55"'S | 46°07°44,19”"W
Reserva E10 | 826+2 | 377.734 | 8.718.379 | 11°36°11,74°°S | 46°08°44,00”"W
ambiental E11 826 +1 | 377.755 | 8.718.408 | 11°35°28,37"’S | 46°07°16,46°W
E12 825+0 | 377.800 | 8.718.413 | 11°35°28,22"'S | 46°07°14,97”°W

1Encontram-se no fuso UTM: 23L.

A coleta das coordenadas terrestres das estacfes observadas na unidade produtiva 2
(UP 2), ocorreu no dia 09/09/2016, os dados estdo apresentados na Tabela 2. Enguanto, 0s
dados de posicionamento geodésico obtidos nas estacdes de coleta na unidade de produgéo
(UP 3) ocorreram no dia 10/09/2016 compreendida na estacdo seca, como pode-se

observar na Tabela 3.
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Tabela 2. Posicionamento geodésico das estagdes de coleta na unidade de produgéo (UP 2)

e em area de preservacdo de um corrego efémero.

Areade | Estacdes | Altitude Coordenadas

coleta | de coleta’ (m) UTM (m) Geogréfica
E13 | 245+0 | 824.956 | 8.991.275 | 9°06'48,47"°S | 48°02737,93"'W
Ta'lhé‘t’_ de | E14 | 24241 | 824.995 | 8.991.324 | 9°06°46,86”°S | 48°02736,67°W
P %nl'o E15 | 241+3 | 825.044 | 8.991.379 | 9°06'45,06™°S | 48°02°35,08"'W
E16 | 246+1 | 825.117 | 8.991.383 | 9°06°44,91°°S | 48°02°32,69"°W
E17 | 243+2 | 824.974 | 8.991.754 | 9°06'32,89"’S | 48°02'37,47°W
APA E18 | 246+9 | 824.971 | 8.991.704 | 9°06°34,51"°S | 48°02'37,56""W
ecfzrr;i%g E19 | 255+1 | 824.893 | 8.991.732 | 9°06°33,62°S | 48°02°40,12”°W
E20 | 235+2 | 824.814 | 8.991.582 | 9°06°38,52”°S | 48°02°42,66"°W
E21 | 235+2 | 824.439 | 8.993.220 | 9°05°4536™’S | 48°02'55,37°W
Ta'lh";‘?_ de | Epp | 22041 | 824384 | 8.993.187 | 9°05°46.44°S | 48°02°57,16”W
P ?2'0 E23 | 227+4 | 824335 | 8.993.163 | 9°05°46,92”°S | 48°02°55,02"°W
E24 | 226+5 | 824.201 | 8.993.126 | 9°05°48,457°S | 48°03°0,19"°W

1Encontram-se no fuso UTM: 22L.

Tabela 3. Posicionamento geodésico das estacdes de coleta na unidade de producao (UP 3)

e em areas de preservacao ambiental.

Area de EstacBes | Altitude Coordenadas
coleta decoleta’ | (m) UTM (m) Geogréfica
E25 394 | 752.627 | 8.875.063 | 10°10°6,49”°S | 48°41°39,49°W
Ta'lha‘t’_de E26 392 | 752.702 | 8.875.070 | 10°10°6,257’S | 48°41°37,04""W
p%rllo E27 391 | 752.734 | 8.875.068 | 10°10°6,30”’S | 48°41°35,98"°W
E28 388 | 752.806 | 8.875.074 | 10°10°6,09°S | 48°41°33,62°W
E29 388 | 752.810 | 8.875.223 | 10°10°1,25°’S | 48°41°33,53”°W
Reserva E30 389 | 752.780 | 8.875.193 | 10°10°2,23”’S | 48°41°34,50°W
ambiental E31 392 | 752.712 | 8.875.165 | 10°10°3,15°’S | 48°41°36,73°W
E32 394 | 752.667 | 8.875.195 | 10°10°2,19’S | 48°41°38,21°W
E33 395 | 752.836 | 8.874.811 | 10°10°14,647°S | 48°41°32,58"°W
Fragmentacio | E34 395 | 752.843 | 8.874.788 | 10°10°15,397°S | 48°41°32,34°W
antropica E35 395 | 752.816 | 8.874.767 | 10°10°16,08”’S | 48°41°33,22°W
E36 395 | 752.811 | 8.874.790 | 10°10°15,33”°S | 48°41°33,39°W

1Encontram-se no fuso UTM: 22L.
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4.3 Coleta dos corpos de prova de solo

Nas 36 estacdes de coleta selecionadas, ap6s a mensuragdo do seu posicionamento
terrestre, realizou-se a coleta dos corpos de prova de solo, em quatro profundidades: 0 a 10
cm, (P1) 10 a 20 cm (P2), 20 a 30 cm (P3) e 90 a 100 cm (P4), cada profundidade com trés
repeticdes, estas foram realizadas em dois momentos: periodo seco (setembro/2016) e
periodo Umido (janeiro/2017). Sendo que as trés primeiras profundidades, foram definidas
em funcdo da profundidade efetiva da cultura da soja que €, em média, de 40cm, e em
funcdo da atividade microbiana dos solos. A coleta de solo na profundidade de 90 a 100
cm serviu para analise do efeito da lixiviacdo de elementos quimicos oriundos de

fertilizantes e agrotdxicos aplicados na area de plantio.

Em cada uma das estacOes, a coleta foi realizada com utilizacdo do trado holandés,
ver Figura 5, conforme metodologia proposta por (RAIJ, 2001).

Ve 3

Figura 5. Coleta de corpos de prova de solo com uso do trado
holandés.

Os corpos de prova de solo coletados, em cada estagdo, nas respectivas
profundidades, foram subdivididos em trés repetices, formando desta forma trés amostras;
uma das amostras, composta pelas trinta e seis estacdes nas quatro profundidades, foi
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enviada para analise dos indicadores fisico-quimicos no laboratorio Terra — Analises para
Agropecudria, localizado em Goiania - GO; outra amostra foi enviada para analise dos
indicadores da microbiota no Laboratorio de Microbiologia da Universidade Federal de
Vicosa — MG; e a terceira amostra foi utilizada para analise cromatogréfica circular plana
desenvolvida por Ehrenfried Pfeiffer, conforme Pinheiro (2011), realizada no laboratoério
de solos do Centro Universitario Luterano de Palmas — CEULP/ULBRA.

4.4 Mensuracao da resisténcia mecénica a penetracéo no solo

Em cada estacdo de coleta, nas unidades produtivas selecionadas, nos periodos:
seco e Umido, com o auxilio do equipamento eletrénico penetrémetro, modelo: Falker —
PLG 1020, com cone de 12,3 mm na extremidade da haste, mensurou-se a resisténcia
mecanica a penetracdo no solo na profundidade de 0 a 100 cm, com intervalos de 2,5 cm,

ver Figura 6.

Figura 6. Mensuracédo da resisténcia mecanica a penetracdo no
solo com o equipamento — Falker — PLG 1020.

4.5 Balanco hidrico da cultura da soja nas localidades geograficas amostradas
4.5.1 Estimativa da capacidade total de agua no solo

Este pardmetro hidrico apresenta relacdo diretamente proporcional com a
profundidade especifica do sistema radicular (Z), sendo essa correspondente a 80% do
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volume total de raizes com pelos absorventes. Klar (2008) indica que para a cultura da soja
este parametro anatémico pode variar de 30 a 100 cm. A capacidade total de 4gua no solo
foi estimada a partir de recomendacdo pratica sugerida por Doorenbos e Kassam (1994)
que consiste no produto da profundidade especifica do sistema radicular, de 40 cm, e da
capacidade de agua disponivel média, 1,2 mm/cm; esse valor fisico escalar foi estimado
com base na medida de tendéncia central, a partir do parametro morfolégico do solo, a
textura; conforme faixa de valores citada por Bernardo (2006), em que para solos de
textura média podera variar de 0,8 a 1,6 mm/cm do solo. Deste modo, a capacidade d’agua

disponivel no solo (CAD) foi estimada a partir da equacdo 1:

média

CAD =CAD ., X Z (1)

Como a cultura observada nesta pesquisa foi a cultura da soja, e tendo assumido
para esta uma profundidade especifica do sistema radicular como sendo de 40 cm,

portando o valor obtido para a CAD foi de 48,0 mm.

4.5.2 Estimativa da demanda hidrica da cultura da soja (Glycine max (L.) Merril)

As séries historicas utilizadas para estimacdo da demanda hidrica da cultura da soja
nas trés localidades geograficas utilizada nessa pesquisa, foram: de 1996 a 2016 da estacao
meteoroldgica 83235 (Taguatinga — TO) para a unidade produtiva 1 (UP 1); de 1994 a
2016 da estagdo meteoroldgica 82863 (Pedro Afonso — TO) para a unidade produtiva 2
(UP 2); e de 1994 a 2016 da estacdo meteoroldgica 83033 (Palmas — TO) para a unidade
produtiva 3 (UP 3). A partir dos dados observados nestas séries, estimou-se as médias
mensais das varidveis climatologicas: temperatura média do ar (T), precipitacdo (P), e
evapotranspiracdo potencial (ETP) destas respectivas, unidades produtivas. A partir destas
variaveis e da capacidade d’agua disponivel no solo (CAD), mensurada através da equagédo
1, desenvolveu-se o balanco hidrico climatolégico para a cultura pelo método de
(THORNTHWAITE & MATHER,1955 apud ROLIM, 1999).
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4.6 Andlise da microbiota do solo para os periodos: seco e umido no bioma Cerrado

tocantinense
4.6.1 Quantificacdo, por estimacao, de microrganismos viaveis no solo

A quantificagdo dos microrganismos no solo foi realizada por estimativa ao nivel de
significancia, p < 0,05. Para a execucdo deste procedimento, utilizou-se dez gramas de
cada corpo de prova de solo, sendo esta adicionada no recipiente Erlenemeyr contendo 90
mL de solucdo salina (cloreto de sodio, 0,85 % m/v), conforme (SABINO, 2007). Essa
mistura foi agitada por um periodo de uma hora a 200 rpm. Em seguida esse material foi
filtrado, com a utilizacdo de papel filtro. A suspensdo obtida foi armazenada a uma
temperatura de 4 °C; posteriormente, foi realizada uma série de diluicdes (de 10" a 107) a
partir de 1 mL desta solugdo em suspensdo. Retirou-se um volume de 100 pL de cada uma
destas dilui¢bes, adicionando-as sobre meio de cultura solido especifico para cada
microrganismo e espalhando-a com auxilio da alca de Drysgaki. Esse procedimento foi

repetido em triplicatas, e as placas foram incubadas a uma temperatura de 25 °C.

Para a quantificacdo, ao nivel de significancia (p < 0,05), de bactérias fixadoras de
nitrogénio, foi utilizado meio de cultura &gar nutriente (para 1 L: 15 g de &gar, 1,5 g de
extrato de carne, 5 g de cloreto de sédio e 5 g de peptona), segundo metodologia descrita
por (SABINO, 2007). Ap6s a esterilizagdo a uma temperatura de 121 °C, por 20 minutos,
foi adicionado 0,3 mL de nistatina, de modo que o pH foi estabilizado ao nivel 7,0, ou seja,

neutro. Por fim, estas placas foram incubadas por um periodo de 3 dias.

Utilizou-se o procedimento meio Martin (para 1 L: 15 g de &gar, 1 g de fosfato
dibasico de potassio, 1 g de sulfato de magnésio, 5 g de peptona e 10 g de glicose)
contendo rosa-bengala (0,1 % m/v) para a contagem de fungos filamentosos (MARTIN,
1950). Nesse meio foi adicionado, também, 1 mL de estreptomicina (0,03 g/100 mL), de
modo que o pH deste meio se mantivesse ao nivel de 5,8. A bateria de placas com este

composto foi incubada por um periodo de 7 dias.

A mensuragdo das colonias de actinomicetos ocorreu em meio seletivo contendo
glicerol (para 1 L: 15 g de agar, 0,3 g de caseina hidrolisada, 10 g de glicerol, 2 g nitrato de
potassio, 2 g de cloreto de sddio, 2 g de fosfato dibasico de potassio, 0,05 g de sulfato de

magnésio heptahidratado, 0,02 g de carbonato de calcio, 0,01 g de sulfato ferroso
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heptahidratado), proposto por Rodrigues (2007). A bateria de placas com este composto foi

incubada por um periodo de 7 dias.

Expressou-se em escala logaritmica da unidade formadoras de col6nia (UFC) por

grama de solo amostrado os resultados da quantificacdo da biomassa microbiana.

4.6.2 ldentificacao da diversidade microbiana por meio da técnica de DGGE

A caracterizacdo do perfil, por estimagdo, da diversidade de bactérias fixadoras de
nitrogénio (BFN) e fungos micorrizicos arbusculares (FMASs) foi realizada através da
técnica de gradiente de desnaturacdo em gel de eletroforese (DGGE). A selecdo desses
grupos microbianos para essa andalise deve-se a grande diversidade de espécies, bem como

a contribuicdo destes para fertilidade de solo.

Inicialmente ampliou-se o gene nifH e o 18S rDNA pela técnica de reacdo em
cadeia da polimerase (PCR) a partir do DNA total para analise de BFN e dos FMAS,

respectivamente.

O DNA total dos corpos de prova do solo foi extraido utilizando-se o Kit-MO BIO
(Ultraclean TM soil DNA isolation), conforme instrucdes do fabricante. Para a aplicacdo
deste, adicionou-se 0,5 g de solo em tubos plasticos (tipo Eppendorff) contendo granulos
de polipropileno (Bead solution tubes). ApGs vérias etapas de adicdo de solucbes e
centrifugacdes, a suspensdo contendo o DNA total foi armazenada a uma temperatura de -

20 °C, de acordo com a recomendago do protocolo do fabricante.

4.6.3 Perfil da comunidade de bactéria, fixadora de nitrogénio, do solo determinada

através da técnica DGGE

Nessa metodologia utilizou-se os oligonucleotideos iniciadores (primers) 19F
(5°GCIWTYTAYGGIAARGGIGG 37) e 407R (5’ AAICCRCCRCAIACIACRTC 3) para
a amplificacdo do gene nifH, ja empregada por Ueda et al. (1995), que resultou em um
fragmento de 390 pb, seguindo do Nested PCR com os primers 19F-GC (com adic¢do do
grampo GC) e o primer 278R (5" GCGCAGCCIACICCIGGYTC 3°) (Direito e Teixeira
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2002) que produziu um fragmento de 260 pb. A mistura do PCR foi realizada num volume
final de 50 pL, contento por reacdo 1 uL (20,0 ng) de DNA total, 0,2 uM de cada primers
(19F e 407R ou 19f-C e 278R), 200 uM de desoxidonucleotideos trifosfatados (ANTP), 2
mM cloreto de magnésio (MgCl.), 0,5 mg ml de soro bovino albumina e 1,25 U GO Taq
DNA polymerase (Invitrogen, Life Technologies) em 20 mM Tris—HCI, pH 8,4, e 50 mM
cloreto de potassio (KCI). O programa utilizado no termociclador (Eppendorf) como
caracterizado por (DIREITO & TEIXEIRA, 2002). Os controles negativos consistiram em
1 pL de agua MilliQ, em substituicdo a amostra de DNA, para que desta forma possa-se

identificar a presenca de provaveis contaminantes.

A estimativa das variantes resultante do procedimento Nested-PCR foi analisada
por DGGE (Modelo DCode™ Systems - BIO-RAD California). Uma amostra de 20 pL do
produto do Nested PCR foi aplicado em gel de poliacrilamida 8 % (w/v) em tampédo TAE 1
X. Este gel foi preparado com gradiente desnaturante variando de 45 a 70 % (onde 100 %
de desnaturacdo significa a concentracdo de 7M de uréia e 40 % de formamida). O gel foi
submetido a eletroforese vertical por 12 h a 60 V a temperatura de 60 °C, e posteriormente
corado por 40 min com SYBR Gold (1x) (Molecular Probes, Leiden, The Netherlands) e
fotografado sobre luz ultra-violeta no fotodocumentador Molecular Imaging (Loccus

biotecnologic L-Pix Chemi).

Foram utilizados, nas analises, como marcadores externos, o0 DNA extraido de
culturas puras de bactérias diazotrdficas: Pseudomonas fluorescens (ATCC 14),
Bradyrhizobium elkanii (BR96), Bradyrhizobium japonicum (BR111), Rhizobium tropici,
Burkholderia cepacia, Burkholderia brasiliensis (BR11340), Burkholderia sabiae
(BR3405), Paenibacillus validus, Stenotrophomonas maltrophila, Bacillus cereus (ATCC

3) e Acinetobacter calcoaceticus, esta técnica ja foi usada por (DA LUZ et al., 2014).

Para a normalizacdo, conversdo e comparacdo das imagens em matrizes de
presenca/auséncia e intensidade de bandas, utilizou-se o programa computacional

Bionumerics (Versdo 5.10).
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4.6.4 Perfil da comunidade de fungos micorrizicos arbuscular no solo determinada

através da técnica DGGE

No termociclador (Mastercycler epgradient, Eppendorf) procedeu-se as
amplificacdes do PCR, a partir das seguintes etapas: um primeiro ciclo de 1 mina 94 °C, 1
mina 66 °Ce 1 mine 30sa 72 °C, seguido de mais 30 ciclos de 30 s a 94 °C, 1 min a 66
°Celmine 30sa72°C e para finalizar com a extenséo final de 10 min a 72 °C. Para a
confirmacéo da presenca do produto amplificado, 5 pL dos produtos das reagdes de PCR
foram submetidas a eletroforese em gel de agarose (0,8% p/v), corado com brometo de
etidio, visualizado e fotografados sobre luz ultra-violeta no fotodocumentador Molecular

Imaging (Loccus Biotecnologic L-Pix Chemi).

A mistura do PCR foi composta por 20,0 ng de DNA total, 0,2 uM de cada
oligonucleotideo, 200 uM de dNTP, 2 mM MgCl,, 0,5 mg mlI*t de BSA e 1,25 U GO Taq
DNA polimerase (Promega, Madison, USA) em um volume de reacdo de 50 puL. Enquanto
que os controles negativos foram constituidos por 1 pL de agua MilliQ, em substituicdo a
amostra de DNA.

Para a amplificacdo dos fragmentos correspondentes ao 18S rDNA na primeira
reacdo de PCR utilizou-se o primer AMI(5’- GTTTCCCGTAAGGCGCCGAA-3’)
(Helgason et al., 1998), em combinagdo com o primer universal para eucariotos NS31 (5°-
TTGGAGGGCAAGTCTGGTGCC-3’), de acordo com (SIMON et al., 1992).

O resultado dessa amplificagdo foram fragmentos de DNA de aproximadamente
580 pb. Buscando-se obter um fragmento de DNA menor para realizacdo do DGGE e
consequentemente proporcionar uma melhor observagéo das bandas no gel, foi realizada
uma segunda rodada de reacdes de PCR (Nested PCR) onde foram utilizados os primers
NS31-GC (com grampo GC), utilizado por Kowalchuk et al. (2002) e Glol (5’-
GCCTGCTTTAAACACTCTA), por Cornejo et al. (2004), empregando-se a mesma
reacdo de mistura anterior. Para a confirmacdo da presenca dos produtos, 5 pL da reacao
de PCR foram submetidos a eletroforese em gel de agarose (1,5% p/v). Esse gel foi corado
com brometo de etidio e visualizados e fotografados sobre luz ultra-violeta no
fotodocumentador Molecular Imaging (Loccus Biotecnologic L-Pix Chemi).
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Através do perfil de DGGE (Modelo DCode™ Systems - BIO-RAD California)
analisou-se os fragmentos de DNA obtidos pela técnica de Nested-PCR. Para a aplicagédo
desta técnica utilizou-se uma amostra de 20 pL do produto do Nested PCR de 150 a 200 ng
de DNA, aplicando-a em gel de poliacrilamida 8% (p/v) em tampé&o TAE 1 X. Esse gel foi
preparado com gradiente desnaturante variando de 35 a 50% (onde 100% de desnaturagao
tem como significado a concentracdo de 7M de ureia e 40% de formamida). O gel foi
submetido a eletroforese vertical por 20 h a 60 V a temperatura de 60 °C, posteriormente
corado por 40 min com SYBR Gold (1x) (Molecular Probes, Leiden, The Netherlands) e
fotografado sobre luz ultra-violeta no fotodocumentador Molecular Imaging (Loccus
Biotecnologic L-Pix Chemi). Nessas anélises foram utilizados como marcadores externos o
DNA extraido de culturas puras de Glomus clarum, Acaulospora koskei (SCT406A),
Acaulospora tuberculata (SCT250B), Gigaspora albida (PRN201A), Gigaspora decipiens
(SCT304A) e Scutellospora heterogama (PNB102A) obtidas da Colecéo Internacional de
Culturas de Glomeromycota da Universidade Regional de Blumenau, Blumenau, SC.

4.6.5 Andlise cromatogréfica de solo pelo método de Pfeiffer

Para a analise da atividade microbiana no solo, realizada por comparacéo, utilizou-
se 0 método da Cromatografia Circular Plana desenvolvida por Ehrenfried Pfeiffer, em
meado do ano de 1920 (PINHEIRO, 2011). O desenvolvimento desta técnica consistiu das
seguintes etapas: inicialmente realizou-se a secagem dos corpos de prova do solo em local
limpo, a sombra e arejado; ap6s a secagem, retirou-se de cada um destes uma quantia entre
100 a 150 g, as quais foram maceradas e filtradas, em seguida com auxilio de uma balanga

analitica pesou-se 5 g da amostra pulverizada.

Posteriormente, foi preparada uma solugédo de hidréxido de sodio (NaOH) a 1% em
agua destilada, cada corpo de prova de 5g foi dissolvido em 50 ml desta solucdo. Preparou-
se, também, uma solucdo de nitrato de prata (AgNO3) a 0,5% em agua destilada para a
impregnacao dos ‘cromas’. Apos seis horas de repouso da amostra de solo com o papel
impregnado de (AgNO3), a impregnacdo da amostra é iniciada. Desta forma 5 ml da parte
superficial da solugdo do solo foi transferido para uma placa de Petri de 3 cm, sendo esta
colocada dentro de outra placa de Petri de 12 cm (Figura 7). No papel filtro impregnado e

seco, um rolinho de papel € colocado e depositado sobre a superficie para que a solucao
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impregne o mesmo. Por fim, o rolinho é cuidadosamente retirado quando a impregnacao

atingir 6 cm de raio.

Figura 7. Placas de Petri utilizadas na analise cromatogréfica.

Este procedimento foi executado no Laboratério de solos e rochas do Centro
Universitario Luterano de Palmas — CEULP/ULBRA.

Para se interpretar o desenho formado no papel de filtro, pela técnica da
cromatografia circular plana, deve-se analisar cada zona gerada (Figura 8).

[

Figura 8. Detalhe do cromatograma circular plana com zonas
caracterizadas. Fonte: Santos et al., 2012.

Na zona 1: observa-se a atividade microbiana, quanto maior e mais clara, mais
intensa € a atividade microbiana. Zona 2: expressa presenca ou auséncia de minerais no
solo, quanto mais “rajadas” ou listradas o solo estiver, mais disponivel estardo os minerais

para a nutricdo das plantas. Zona 3: detecta-se presenca de enzimas e proteinas do solo,
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nesta sdo formados pequenos circulos, conhecidos por “dentes de cavalo”, quanto mais

“dentes” observados, mais intensa sera a vida no solo.

4.7 Tratamento estatistico dos indicadores de qualidade do solo

O trabalho foi realizado por estimacgdo utilizando técnicas de amostragens por
conglomerados, aleatoria simples e sistematica. As estimativas dos indicadores: fisico,
quimico e bioldgico do solo foram desenvolvidos a partir de um nivel de significancia, <
5% ou 10%, a depender do parametro a ser estimado, de posse destes intervalos realizou-se
a analise comparativa destes indicadores no perfil do solo, bem como ao longo da
superficie do solo. Baseado nos limites de coeficiente de variacdo (CV) propostos por
Pimentel-Gomes (2000) para avaliar dispersdo de dados, pode-se considerar a variacao
baixa, quando CV < 10%, média, quando CV for de 10 a 20%, alta, quando CV for de 20
a 30%, e muito alta, quando CV > 30%. Modelos matematicos, bidimensionais e
multidimensionais, foram obtidos a partir do ajustamento dos pontos oriundo das
correlacdes das variaveis, com maior coeficiente de explicacdo e significancia. Utilizando-
se de processo interativo estimou-se as coordenadas de ponto critico. Os graficos para
apresentar as relacBes entre as variaveis foram confeccionados a partir dos softwares:

Excel, Surfer, Sigma PLOT, Minitab 17, entre outros.

Os perfis de DGGE obtidos foram analisados e comparados no software

Bionumerics (Verséo 5.1), onde foram alinhados de acordo com os marcadores externos.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Estimativa do balanc¢o hidrico climatologico para a cultura da soja nas regides

produtivas amostradas

Foi utilizado 0 método de (Thornthwaite & Mather,1955 apud ROLIM, 1999) para
obtencédo do balango hidrico climatoldgico para as localidades objeto deste trabalho, para o
desenvolvimento deste utilizou-se os pardmetros climaticos mensurados nas estacdes
climaticas convencionais localizadas o mais préximo das areas de observaches, e da
estimativa da capacidade de armazenamento d’agua no solo, sendo esta em funcdo da
classificacdo textural do solo e da profundidade efetiva das raizes da cultura da soja, que é
de 40 cm (MANUAL IRRIGA LP - TIGRE, 2017). Como os solos nas areas de
observacdo apresentaram textura média, adotou-se uma capacidade de &gua disponivel
média para estes solos de 1,2 mm/cm de solo, conforme Bernardo (2006); deste modo, a

agua disponivel total considerada para estes solos foi de 48 mm.

5.1.1 Balanco hidrico para a regido produtora de Porto Nacional - TO

Para a area de coleta no municipio de Porto Nacional - TO, que se encontra entre 0s
municipios de Palmas — TO e Paraiso do Tocantins, foram utilizados os dados da estacdo
climatica localizada em Palmas (-10°11°27°°, -48°18°6”) por se encontrar mais proximo da
area de estudo. Os parametros edafoclimaticos, observados e estimados, estdo apresentados
na Tabela 4, e nas Figuras 9 e 10.

Analisando-se os dados ¢ possivel afirmar que a temperatura média neste ambiente
favorece o desenvolvimento satisfatério desta cultura; pois, ao longo do ano encontra-se
dentro do intervalo de 20 °C a 30 °C constatado por Farias et al. (2007) como adequado
para que a soja atinja plena produtividade sem apresentar correlacdo negativa por esse
indicador. Quanto a ldmina de precipitacdo, esta cultura necessita, em média, de 7 a 8
mm/dia ao longo de seu ciclo de desenvolvimento, conforme Monteiro (2009); deste modo,
apesar do periodo chuvoso nessa regido ter inicio em meados do més de outubro, néo é
suficiente, 4,8 mm/dia, para atender a demanda hidrica da cultura, sendo que para atender
esta demanda o ideal € que a atividade de semeadura ocorra no més de novembro, pois
nesse més a media da precipitacdo é de, aproximadamente, 7,8 mm/dia, Maciel (2010)

sugere que esta atividade seja iniciada por volta do dia 15/11 a 24/12.



Tabela 4. Balango hidrico climatoldgico para Porto Nacional — TO?Y,
com CTA de 48,0 mm, pelo método Thornthwaite &

Mather.

M T P ETP ETR DEF EXC
=F 1 ee) | mm) | (mm) | (mm) | mm) | (mm)
Jan 26,1 293,3 1449 1449 0,0 148,4
Fev 26,1 258,7 122,6 122,6 0,0 136,1
Mar 26,1 281,7 142,7 142,7 0,0 139,0
Abr 26,7 172,4 114.,8 114.,8 0,0 57,6
Mai 26,8 63,2 146,0 102,6 43,3 0,0
Jun 26,3 7,7 138,6 15,7 1229 0,0
Jul 26,4 1,0 135,1 15 133,6 0,0
Ago 27,9 1,4 165,4 15 164,0 0,0
Set 29,2 51,4 178,9 51,4 127,5 0,0
Out 28,0 148,2 164,2 148,2 16,1 0,0
Nov 26,9 2335 149,3 149,3 0,0 36,2
Dez 26,5 266,9 152,0 152,0 0,0 1149
Ano 26,9 1779,4 | 17545 | 11471 607,3 632,3

T = Temperatura média do ar; P = Precipitagdo mensal; ETP = Evapotranspiracao
potencial mensal; ETR = Evapotranspiracao real mensal; DEF = Deficiéncia hidrica
mensal e EXC = Excedente hidrico mensal.

! Série historica de dados climatoldgicos de 1994 a 2016.
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Figura 9. Balanco hidrico climatolégico para Porto Nacional — TO,
com CTA de 48,0 mm, pelo método Thornthwaite &
Mather.
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Comportamento do BHC de Porto Nacional -

TO (1994 - 2016), CAD = 48,0 mm
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Figura 10. Comportamento da disponibilidade hidrica estimada para a
cultura da soja em Porto Nacional — TO.

Pode-se verificar que nesta regido a disponibilidade de agua, sem déficit hidrico,
para a cultura vai de novembro a abril, considerando o inicio do plantio em 15/nov. tem-se
um periodo de 167 dias. “Os ciclos de maturacdo das cultivares recomendadas para esta
regido varia de 107 a 146 dias” (VILELA et al., 2016).

Portanto, se nesta regido for plantada cultivares de ciclo longo, ndo havera
possibilidade de plantio de outra cultura apds a colheita; mas, caso ocorra o plantio de
cultivares de ciclo curto, sera possivel durante a colheita ocorrer o plantio de uma segunda
cultura; tendo em vista que, restar& um periodo de disponibilidade hidrica de,
aproximadamente, 60 dias. Apesar de que, possivelmente, esta venha a sofrer estresse
hidrico na terceira fase de desenvolvimento fenoldgico, floracdo e enchimento de gréos;
desta forma, o recomendavel € que seja uma planta de outra espécie, com nivel de

exigéncia hidrica menor nesta fase.

5.1.2 Balanco hidrico para a regido produtora de Pedro Afonso - TO

Para a area de coleta no municipio de Pedro Afonso - TO, foram utilizados os dados

da estacdo climatica localizada neste municipio (-8°58°0°°, -48°11°0"’). Obtendo-se 0
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balanco hidrico, conforme dados dos parametros edafoclimaticos apresentados na Tabela 5,

e nas Figuras 11 e 12.

Tabela 5. Balango hidrico climatoldgico para Pedro Afonso — TO?Y,
com CTA de 48,0 mm, pelo método Thornthwaite &

Mather.

Meses T P ETP ETR DEF EXC
°C) [ (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm)
Jan 26,0 2980 | 1414 | 1414 0,0 156,6
Fev 26,1 2247 | 130,2 | 130,2 0,0 94,4
Mar 26,2 279,4 | 1418 | 14138 0,0 137,6
Abr 26,6 182,8 | 138,9 | 138,9 0,0 44,0
Mai 26,7 74,6 141,1 | 110,6 30,5 0,0
Jun 25,9 5,0 126,6 16,0 110,6 0,0
Jul 25,8 4,3 110,4 5,2 105,2 0,0
Ago 27,0 2,6 145,1 2,7 142,4 0,0
Set 28,3 44.3 163,1 44.3 118,8 0,0
Out 21,7 130,8 | 166,8 | 130,8 36,0 0,0
Nov 26,8 2295 | 148,2 | 1482 0,0 33,3
Dez 26,4 230,0 | 149,6 | 1496 0,0 80,3
Ano 26,6 | 17059 | 1703,1 | 1159,7 | 543,5 | 546,3

T = Temperatura média do ar; P = Precipitagdo mensal; ETP = Evapotranspiracao
potencial mensal; ETR = Evapotranspiracdo real mensal; DEF = Deficiéncia hidrica
mensal e EXC = Excedente hidrico mensal.

! Série historica de dados climatoldgicos de 1994 a 2016.

Analogamente aos dados dos indicadores edafoclimaticos da regido produtora de
Porto Nacional — TO, o parametro temperatura média da regido de Pedro Afonso — TO,
também, ndo € fator limitante a producdo da soja, pois varia de 25,8 °C a 28,3 °C. Com
relacdo ao parametro lamina de precipitacdo, observa-se que o periodo propicio ao plantio
desta cultura, sem provocar estresse hidrico, assemelha-se ao da regido de Porto Nacional,
ou seja, de novembro a abril, com lamina variando de 6,1 a 9,6 mm/dia; este limite
inferior, abaixo do minimo de 7 mm/dia constatado por Monteiro (2009), ocorre no més de
abril, coincidindo com a ultima fase do ciclo fenoldgico da cultura, quando se tratar de

cultivares tardia, o que possivelmente ndo impactara negativamente na produtividade.
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Figura 11. Balanco hidrico climatolégico para Pedro Afonso — TO,
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Figura 12. Comportamento da disponibilidade hidrica estimada para a

cultura da soja em Pedro Afonso — TO.
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Com relacéo aos ciclos de maturacdo das cultivares recomendadas para esta regido,

sdo 0os mesmos recomendados para a regido produtora de Porto Nacional - TO, ou seja, de
107 (precoce) a 146 (tardia) dias, (VILELA et al., 2016).
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5.1.3 Balanco hidrico para a regido produtora da Garganta na divisa TO/BA

Para a area de coleta na regido produtora da Garganta, localizada na divisa dos
estados do Tocantins e da Bahia, entre os municipios de Dianopolis — TO e Formosa do
Rio Preto — BA, foram utilizados os dados da estacdo climatica localizada em Taguatinga
(-12°24°0*°, -46°25°0°") por se encontrar mais proximo da area de estudo. Obtendo-se 0
balanco hidrico, conforme dados dos parametros edafoclimaticos apresentados na Tabela 6,

e nas Figuras 13 e 14.

Tabela 6. Balango hidrico climatoldgico para divisa TO/BA?!, com
CTA de 48,0 mm, pelo método Thornthwaite & Mather.

T P ETP ETR DEF EXC
°C) [ (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm)
Jan 25,2 2710 | 1078 | 107,8 0,0 163,2
Fev 25,2 230,0 | 1165 | 116,55 0,0 1135
Mar 25,2 2740 | 1158 | 1158 0,0 158,2
Abr 25,8 166,0 | 115,7 | 115,7 0,0 50,3
Mai 25,6 40,0 115,5 78,0 37,5 0,0
Jun 24,9 2,2 110,1 111 99,0 0,0
Jul 24,9 0,4 114,9 1,4 113,5 0,0
Ago 26,2 1,5 135,5 1,6 133,9 0,0
Set 28,0 17,7 162,3 17,7 144,6 0,0
Out 27,8 108,7 | 164,1 | 108,7 55,4 0,0
Nov 25,9 2425 | 1384 | 1384 0,0 56,1
Dez 25,6 256,8 | 138,1 | 138,11 0,0 118,7

Ano 25,9 1610,8 | 1534,7 | 950,8 | 5839 660,0
T = Temperatura média do ar; P = Precipitacdo mensal; ETP = Evapotranspiracdo
potencial mensal; ETR = Evapotranspira¢do real mensal; DEF = Deficiéncia hidrica
mensal e EXC = Excedente hidrico mensal.

1 Série historica de dados climatoldgicos de 1996 a 2016.

Meses

Assim como as regides produtoras, de Porto Nacional — TO e de Pedro Afonso —
TO, o parametro temperatura média da regido da Garganta, também, ndo limitara a
producdo da soja, apresentando variagédo de 24,9 °C a 28,0 °C. Verifica-se que nesta regido
a distribuicdo da lamina de precipitacdo se assemelha as demais regides discutidas, o0 que
proporcionara periodo de plantio desta cultura, sem estresse hidrico, andlogo, ou seja, de

novembro a abril, com lamina variando de 5,5 a 8,7 mm/dia.
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Balanco Hidrico Normal Mensal
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Figura 13. Balanco hidrico climatoldgico para divisa TO/BA, com
CTA de 48,0 mm, pelo método Thornthwaite & Mather.

Comportamento do BHC na divisa TO/BA
(1996 - 2016), CAD = 48,0 mm
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Figura 14. Comportamento da disponibilidade hidrica estimada para a
cultura da soja na divisa TO/BA.

A média diaria da Iamina de precipitacdo minima observada, de 5,5 mm, encontra-

se abaixo do minimo de 7 mm/dia recomendado por Monteiro (2009) como ideal para esta
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cultura, mas como esta, também, ocorre no més de abril, as consequéncias para a planta

s80 as mesmas que ocorrem nas outras regides analisadas.

5.2 Caracteristicas edafovegetativas dos locais nas unidades produtivas amostradas

A partir de percepcdes e mensuracdes de caracteristicas edafovegetativas, das
coordenadas terrestres das estacGes observadas nas unidades produtivas e informagdes
fornecidas pelos gestores destas unidades, foi possivel descrever as relacdes entre as areas
de plantio com as areas cobertas com matas nativas. Como, indicios de carreamento de
materiais das areas plantadas para as areas de matas nativas, bem como a falta de faixas de
protecdo a essas areas.

Na Figura 15a, a seguir pode-se observar a disposicao das estacdes de coleta (E5 a
E8) na area de reserva da Serra Geral, localizada na divisa entre os estados do Tocantins e
da Bahia, adjacente a unidade de producdo de soja (UP 1), a distancia média destas
estacOes de coleta ao limite da area desmatada para plantio é de, aproximadamente, 64,2
metros com desvio padrdo de, aproximadamente, 22,2 metros; e também a disposi¢do das

estacOes de coleta (E1 a E4) inseridas na porcao da superficie desta area de producao.

Enquanto que na Figura 15b, pode-se visualizar a disposicao das estacfes de coleta
(E9 a E12) numa area de reserva ambiental, também adjacente a esta mesma UP 1,
localizada, no entanto no municipio de Formosa do Rio Preto — BA; a distancia média
destas estacOes de coleta ao limite da é&rea desmatada para o plantio é de,

aproximadamente: 83,8 metros com um desvio padrdo de aproximado, 22,5 metros.

) (@) (b)
Figura 15. Area de coleta, na unidade de produgédo (UP 1), localiza na regido da
Garganta: (a) municipio de Diandpolis — TO e (b) Formosa do Rio Preto — BA.
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Na unidade produtiva 2 (UP 2), Figura 3, as estacOes de coleta de E13 a E16 foram
observadas numa area de producdo com pouca cobertura morta, com trés anos de plantio,
com solo de cor cinza claro predominante, ocorréncia de cascalho na superficie e ao longo

do perfil do solo, e presenca de plantas invasoras.

As estacOes de coleta de E17 a E20 foram observadas numa area de preservacao
bastante acidentada e com muito cascalho na superficie e ao longo do perfil do solo, de
mata de galeria em um corrego efémero, circundada por plantio de soja, a distancia média
destas estacOes de coleta ao limite da area desmatada para plantio é de, aproximadamente,

12,3 metros com um desvio padréo de, aproximadamente, 2,4 metros.

J& as estacOes de coleta de E21 a E24 foram observadas numa &rea de producéo de
soja, com presenca significativa de cobertura morta, também com trés anos de plantio, solo

de cor vermelho-amarelo em sua predominancia.

Nas estacOes de coleta: E14, E15 e E16, no talhdo de plantio 01, ndo foi possivel
coletar corpos de prova de solo na profundidade de 90 a 100 cm; pois, nestas estagdes a
profundidade maxima que foi possivel penetrar o trado, instrumento de coleta de solo,
foram respectivamente de: 51cm, 31cm e 32cm. Na area de preservacdo, com presenca de
um corrego efémero, ndo foi possivel coletar corpos de prova na profundidade de 90 a 100
cm no solo; pois, nesta area o trado somente penetrava na profundidade de até 20 cm no

perfil do solo.

Na unidade de producéo (UP 3), Figura 4, as estacdes de coleta de E25 a E28 foram
observadas numa area de integracdo lavoura-pecuaria, cultura soja e rebanho bovino de
corte, plantio com pouca cobertura morta, solo de cor vermelho-amarelo predominante,
ocorréncia de cascalho na superficie, e ao longo do perfil do solo, exceto na porcéo da

superficie correspondente as estagdes E25 e E26, e presenga de plantas invasoras.

As estacOes de coleta de E29 a E32, posicionadas a uma distancia media de,
aproximadamente: 27,7 metros, com um desvio padrdo de aproximadamente: 8,2 m do
limite da area de coleta com a estrada vicinal foram observadas numa area de preservagdo
do bioma cerrado, caracteristico da propriedade, com folhagem na superficie, e bastante
cascalho e raizes adventicias na superficie e ao longo do perfil do solo, nesta area ha

presenca de uma calha natural de escoamento d’agua superficial.
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Enquanto que as estacdes de coleta de E33 a E36 foram observadas numa area de
fragmentacéo antropica, posicionada no centro de uma das areas de plantio de soja, solo de
cor vermelho escuro, com vegetacdo arborea, de 15 a 20 m, predominante, bastante
folhagem na superficie e raizes adventicias ao longo do perfil, na estacdo de coleta (E34)
ndo foi possivel coletar o corpo de prova do solo na profundidade de 90 a 100 cm; pois, foi
detectado um formigueiro, da espécie cortadeira, e resisténcia a penetracdo do instrumento

de coleta de solo na profundidade de 52,5 cm.

Nas estacOes de coleta: E27 e E28, no talhdo de producdo integrada lavoura-
pecuaria, ndo foi possivel coletar corpos de prova de solo na profundidade de 90 a 100 cm;
pois, nestas estacbes a profundidade méaxima que foi possivel penetrar o trado, instrumento
de coleta de solo, foram respectivamente de: 32,0cm e 78,5cm. Na area de preservacéo,
com presenca de uma calha de drenagem natural, ndo foi possivel coletar corpos de prova
na profundidade de 90 a 100 cm no solo; pois, nas estaces de coleta E29 a E32, a
profundidade méaxima que o trado penetrou foi de: 32,0cm, 66,0cm, 46,0cm e 23,5cm,

respectivamente.

5.3 Andlise dos indicadores de qualidade do solo, por estimacdo, no bioma Cerrado

tocantinense
5.3.1 Estimativa dos indicadores fisicos de qualidade do solo
5.3.1.1 Composigdo granulométrica do solo

As estimativas das fragdes granulométricas do solo nas unidades produtivas
observadas estdo apresentadas nas Tabelas de 7 a 9 e nas Figuras de 16 a 18. Na unidade
de producdo — UP1, verifica-se que o teor médio de argila na area de plantio e de matas
nativas (Tabela 7, Figura 16) na profundidade do solo de 0 a 20 cm variou de 20% a 26%
com dispersédo espacial classificada de baixa a alta; constatou-se, também, uma tendéncia
de movimento vertical descendente de parte das particulas minerais que compdem esta
fracdo granulométrica para camadas de solo mais profundas. Possivelmente, este fendmeno
deve-se a combinacgdo do indice de precipitacdo elevado com alta velocidade de infiltragdo
na camada superficial destes solos proporcionada pelo elevado teor de areia, com variagao
de 59,5% a 67,50% e apresentando uma dispersdo espacial de baixa a média (Tabela 8,

Figura 17). Estas variagdes nas fragOes de argila e areia, na profundidade de 0 a 20 cm, ndo



Tabela 7. Comportamento do indicador fisico argila (%) em solos do Cerrado com e sem interferéncias antropicas.

Unidade de producéo — UP 1 (divisa Tocantins/Bahia)

Talhdo de plantio

APA — Serra Geral

Reserva ambiental

sF:ﬁ) f gr(r)] Periodo seco Periodo imido Periodo seco Periodo imido Periodo seco Periodo imido
Média cVv Média cVv Média cVv Média cVv Média cVv Média cVv
0-10 | 20,00+6,73aA | 28,6 | 23,50+ 1,18aA | 4,3 | 22,50+3,90aA | 14,7 | 24,00+ 1,36aA | 4,8 | 2350+1,18aA | 4,3 | 23,25+2,78aA | 87
10-20 | 24,25+ 4,44aA | 156 |2550+2,25aAB| 7,5 | 2450+1,18aA | 4,1 | 26,00£3,04aA | 99 | 2350+1,18aA | 4,3 | 2450+2,25aA | 7,8
20-30 | 3550+2,04bB | 49 | 28,00+3,04aB | 9,2 | 36,00+2,880bB | 6,8 |29,75+4,00abA | 11,4 | 34,00+ 0,00bB | 0,0 |26,50+2,25aAB| 7,2
90 - 100 - - 39,25+4,44aC | 9,6 - - 43,50+ 2,04aB | 4,0 - - 36,00 + 8,21aB | 19,4
Unidade de produgdo — UP 2 (Pedro Afonso — TO)
Talhdo de plantio 01 APA — Corrego efémero Talhdo de plantio 02
EJI% f gr?] Periodo seco Periodo imido Periodo seco Periodo imido Periodo seco Periodo umido
Média cVv Média cVv Média cv Média CcVv Média CcVv Média CcVv
0-10 |24,25+10,05abA | 35,2 | 31,75+ 1,77bA | 4,7 | 23,00+4,99aA | 185 | 23,00+5,76aA | 21,3 | 20,25+ 7,28aA | 30,5 | 24,00+ 1,36aA | 4,8
10-20 | 30,75+2,78aA | 7,7 |33,50+3,90aAB| 99 | 22,50+ 3,40bA | 12,8 |30,25+8,88abAB| 24,9 | 21,00 + 7,86abA | 31,8 | 27,50 + 3,53abA | 10,9
20-30 - - 38,75 +4,65aB | 10,2 - - 29,33 £9,59abAB| 19,4 | 29,00+ 1,92bA | 56 |29,50+6,11abAB| 17,6
90 - 100 - - 42,50 £ 7,47aB | 14,9 - - 51,00 + 17,52aB | 20,38 - - 37,25+2,78aB | 6,3
Unidade de producéo — UP 3 (Porto Nacional — TO)
Talhéo de plantio Reserva ambiental Fragmentacéo antrdpica
Eorlc())]? gr?] Periodo seco Periodo imido Periodo seco Periodo umido Periodo seco Periodo umido
Média cVv Média cVv Média cVv Média CcVv Média CcVv Média CcVv
0-10 | 3550+6,76aA | 16,2 |42,75+12,36abA | 24,6 | 34,75+8,17aA | 20,0 | 55,25+ 4,44bA | 6,8 | 32,25+ 10,58aA | 27,9 | 46,50 + 8,62abA | 15,8
10-20 |31,00 + 6,66aAB | 18,3 | 47,50 +9,34bcA | 16,7 | 37,50 + 8,88abA | 20,1 | 52,75+ 7,53bcA | 12,1 | 33,25+ 8,40abA | 21,5 | 53,00 £ 0,00cA | 0,0
20-30 | 27,00+0,00aB | 0,0 | 50,50+ 5,88bA | 9,9 - - 55,75+ 1,77bA | 2,7 | 26,33+1,95aA | 4,4 - -
90 - 100 - - 53,50+ 6,19A | 98 - - - - - - - -

CV = Coeficiente de variancia, %; os nimeros seguidos pela mesma letra mindscula nas linhas e maidscula nas colunas, para cada area de coleta por unidade de
producéo, ndo diferem entre si ao nivel de significancia (p < 0,10).
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Figura 16. Comportamento do indicador fisico argila (%) em solos do Cerrado com e sem interferéncias antropicas.
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Tabela 8. Comportamento do indicador fisico areia (%) em solos do Cerrado com e sem interferéncias antropicas.

Unidade de producéo — UP 1 (divisa Tocantins/Bahia)

APA — Serra Geral

Reserva ambiental

Talhdo de plantio

sF:ﬁ) f gr(r)] Periodo seco Periodo imido Periodo seco Periodo imido Periodo seco Periodo imido
Média cVv Média cVv Média cVv Média cVv Média cVv Média cVv
0-10 | 67,50 +8,62aA | 10,9 | 66,25+ 1,77aA | 2,3 | 6450+564aA | 74 | 6350+4,76aA | 6,4 | 63,75+3,38aA | 4,5 | 66,00+2,88aA | 3,7
10-20 | 62,25+6,54aA | 89 | 60,00+3,33aB | 4,7 | 62,75+4,000A | 54 | 59,50+4,02aA | 57 | 6525+4,12aA | 54 |63,00+552aAB| 7,5
20-30 | 46,50+3,90aB | 7,1 | 57,50+2,25cB | 3,3 |43,50+6,11abB | 12,0 | 55,00 +4,19bcA | 6,5 |51,00+3,33abB | 56 |59,50+ 4,02cAB| 5,7
90 - 100 - - 46,50+ 3,90aC | 7,1 - - 36,00+ 5,43bB | 12,8 - - 50,00 + 8,15aB | 13,9
Unidade de produgdo — UP 2 (Pedro Afonso — TO)
Talhdo de plantio 01 APA — Corrego efémero Talhdo de plantio 02
EJI% f gr?] Periodo seco Periodo imido Periodo seco Periodo imido Periodo seco Periodo umido
Média cVv Média cVv Média cv Média CcVv Média CcVv Média CcVv
0-10 |61,50+12,62abA | 17,4 | 53,25+2,43aA | 3,9 | 65,75+7,89bA | 10,2 | 63,50 = 7,95abA | 10,6 | 61,75+ 5,63bA | 7,8 | 63,50+ 4,76bA | 6,4
10-20 | 52,50 +5,13aA | 8,3 |49,50+6,11aAB| 10,5 | 64,50 £6,11bA | 8,1 |51,75+16,76abAB| 27,5 | 62,75+ 4,00bA | 54 |59,75+5,79abA | 8,2
20-30 - - 4450+390aB | 7,5 - - |55,00+£17,84abAB| 19,2 | 53,00+ 4,99abB | 8,0 |56,00+ 552bAB| 8,4
90 - 100 - - | 34,75+ 10,14aB | 24,8 - - 23,67 +20,11aB | 50,4 - - 41,25+9,48aB | 19,5
Unidade de producéo — UP 3 (Porto Nacional — TO)
Talhéo de plantio Reserva ambiental Fragmentacéo antrdpica
Eorlc())]? gr?] Periodo seco Periodo imido Periodo seco Periodo umido Periodo seco Periodo umido
Média cVv Média cVv Média cVv Média CcVv Média CcVv Média CcVv
0-10 |21,50+8,88abA | 351 |33,25+20,79abA | 53,1 | 36,25+ 10,41aA | 24,4 | 15,00+ 7,38bA | 41,8 | 31,75+5,95aA | 15,9 | 27,75+ 8,83abA | 27,0
10-20 | 31,75+ 8,45aA | 22,6 | 22,75+ 10,14aA | 37,9 |36,00+16,89abA | 39,9 | 15,75 + 8,93abA | 48,2 | 35,25+ 12,80aA | 30,9 | 18,50 +2,04bA | 94
20 - 30 | 41,50 +34,73abA | 18,74 | 15,75+ 7,94aA | 42,9 - - 14,50 + 4,85aA | 28,4 | 41,00+ 13,38bA | 19,4 - -
90 - 100 - - 13,25+ 7,65A | 49,1 - - - - - - - -

CV = Coeficiente de variancia, %; os nimeros seguidos pela mesma letra mindscula nas linhas e maidscula nas colunas, para cada area de coleta por unidade de
producéo, ndo diferem entre si ao nivel de significancia (p < 0,10).
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UP3 T. Plant: Unid. de produgdo 3 — Talh&o de plantio; UP3 R. Amb: Unid. de produgéo 3 — Reserva ambiental; UP3 Fragm.: Unid. de producéo 3 — Fragmento antrépico.

Figura 17. Comportamento do indicador fisico areia (%) em solos do Cerrado com e sem interferéncias antropicas.
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Tabela 9. Comportamento do indicador fisico silte (%) em solos do Cerrado com e sem interferéncias antréopicas.

Unidade de producéo — UP 1 (divisa Tocantins/Bahia)

Talhdo de plantio

APA — Serra Geral

Reserva ambiental

sF:ﬁ) f gr(r)] Periodo seco Periodo imido Periodo seco Periodo imido Periodo seco Periodo imido
Média cVv Média cVv Média cVv Média cVv Média cVv Média cVv
0-10 |12,50+2,25abA | 15,3 | 10,25+ 0,59aA | 4,9 | 13,00+ 1,92bA | 12,6 | 12,50 £ 3,40abA | 23,1 | 12,75+ 2,43abA | 16,2 | 10,75 £ 0,59abA | 4,7
10-20 | 13,50 +2,253A | 14,2 | 1450+1,18aB | 6,9 | 12,75+3,09aA | 20,6 | 1450+ 1,18aA | 6,9 | 11,25+2,94aA | 22,2 | 12,50 + 3,40aAB | 23,1
20-30 | 18,00+ 2,35aB | 11,1 | 14,50+ 1,18bB 6,9 20,50 + 3,53aB | 14,6 | 15,25+ 0,59bA | 3,3 | 15,00 = 3,33abA | 18,9 | 14,00 + 2,35abB | 14,3
90 - 100 - - 14,25 +0,59aB | 3,5 - - 20,50 + 3,40bB | 14,1 - - 14,00 £ 0,96aB | 5,8
Unidade de produgdo — UP 2 (Pedro Afonso — TO)
Talhdo de plantio 01 APA — Corrego efémero Talhdo de plantio 02
EJI% f gr?] Periodo seco Periodo imido Periodo seco Periodo imido Periodo seco Periodo umido
Média cVv Média cVv Média cv Média CcVv Média CcVv Média CcVv
0-10 | 14,25+2,61aA | 15,6 | 1450+ 2,04aA | 12,0 | 11,25+ 3,09aA | 23,4 | 13,50+ 3,66aA | 23,0 | 18,00 +4,19aA | 19,8 | 12,50 + 3,40aA | 23,1
10-20 | 16,75+2,43aA | 12,3 | 17,00 +2,72aAB | 13,6 | 13,00 +2,72aA | 17,8 | 18,00 +7,98aAB | 37,7 | 16,25+ 4,00aA | 20,9 | 12,75+ 2,43aA | 16,2
20-30 - - 16,75 £ 2,61aA | 13,2 - 15,67 +8,32aAB | 31,5 | 18,00 + 3,46aA | 16,4 | 1450+ 1,18aA | 6,9
90 - 100 - - 22,75+ 3,38aB | 12,6 - 25,33+351aB | 8,2 - - 21,50+ 6,76aA | 26,7
Unidade de producéo — UP 3 (Porto Nacional — TO)
Talhéo de plantio Reserva ambiental Fragmentacéo antrdpica
Eorlc())]? gr?] Periodo seco Periodo imido Periodo seco Periodo umido Periodo seco Periodo umido
Média cVv Média cVv Média cVv Média CcVv Média CcVv Média CcVv
0-10 | 43,00+ 3,332A 6,6 | 24,00+ 8,91bcA | 31,6 |29,00+10,95abcA | 32,1 | 29,75+ 3,09abcA | 8,8 | 36,00+ 6,45abA | 15,2 | 25,75+ 1,13cA | 3,7
10-20 | 37,25+6,75aA | 154 | 29,75+5,30aA | 151 | 26,50 +8,40aA | 27,0 | 31,50+ 2,04aA | 55 | 31,50+7,09aA | 19,1 | 28,50 £ 2,04aA | 6,1
20-30 | 31,50 + 34,73aA | 24,7 | 33,75+ 6,68aA | 16,8 - - 29,75 +5,03aA | 14,4 | 32,67 £12,20aA | 22,2 - -
90 - 100 - - 33,25+ 555A | 14,2 - - - - - - - -

CV = Coeficiente de variancia, %; os numeros seguidos pela mesma letra minGscula nas linhas e mailUscula nas colunas, para cada area de coleta por unidade de
producéo, ndo diferem entre si ao nivel de significancia (p < 0,10).
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Figura 18. Comportamento do indicador fisico silte (%) em solos do Cerrado com e sem interferéncias antropicas.

Sy



46

apresentou diferengas significativas (p < 0,10) no periodo seco; no entanto, apresentou

tendéncia de diferenca significativa, em profundidade, no periodo umido.

Com relacdo a fragdo silte mensurada nos solos com cobertura natural e com o
plantio da soja na UP1, apresentou um teor médio de 10,25% a 14,5% com dispersdo
espacial de baixa a alta (Tabela 9, Figura 18); também, ndo apresentou diferenca

significativa no plano horizontal, mas com tendéncia de diferenca na vertical (p < 0,10).

Na unidade de producdo — UP2, o constituinte fisico argila apresentou
comportamento semelhante ao observado na UP1, com teor médio nas areas de plantio e de
mata nativa (Tabela 7, Figura 16) na profundidade do solo de 0 a 20 cm variou de 20,25%
a 33,50% com dispersao espacial classificada de baixa a muito alta; constatou-se, também,
uma tendéncia de movimento vertical descendente de parte das particulas minerais que
compdem esta fracdo granulométrica para camadas de solo mais profundas. Enquanto, o
constituinte areia apresentou um teor médio com variacdo de 49,50% a 65,75% e dispersdo
espacial de baixa a média (Tabela 8, Figura 17). Estas variacGes nas fracdes de argila e
areia, na profundidade de 0 a 20 cm, tendem a ser significativas tanto no plano horizontal
qguanto no plano vertical, especialmente no periodo umido (p < 0,10). Enquanto que, o
constituinte silte mensurado nos solos destas areas, apresentou um teor médio de 12,50% a
18,00% com dispersdo espacial de média a muito alta (Tabela 9, Figura 18); esta fracao
mineral ndo apresentou diferenca significativa no plano horizontal, no entanto foi

constatado uma tendéncia de diferenca no plano vertical (p < 0,10).

O comportamento destes constituintes minerais, observados na unidade de
producdo — UP3, diferiu das unidades produtivas UP1 e UP2; apresentando na
profundidade de 0 a 20 cm um teor médio de argila variando de 31,00% a 55,25% com
dispersdo espacial de baixa a alta (Tabela 7, Figura 16), um teor médio de areia variando
de 15,00% a 36,25% com dispersdo espacial de baixa a muito alta (Tabela 8, Figura 17),
enquanto que o teor médio do silte foi de 25,75% a 43,00% com disperséo espacial
semelhante ao observado na fragdo areia (Tabela 9, Figura 18). De modo geral, estes
constituintes ndo apresentaram diferencgas significativas quando comparados nos planos
horizontal e vertical ao nivel de significancia (p < 0,10); exceto a argila que apresentou
uma discreta tendéncia de oscilacdo na sua propor¢cdo com relacdo ao plano horizontal

tanto no periodo seco quanto no periodo imido.
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5.3.1.2 Resisténcia mecanica a penetragdo no solo

O crescimento das plantas apresenta correlacdo negativa com a compactacdo do
solo, e um dos indicadores fisicos do solo mais utilizados para avaliar esta condi¢cdo do
solo € a resisténcia a penetracdo das raizes (BEULTER & CENTURION, 2004).

Nessa pesquisa foi mensurado este indicador, nas trés regides de produgéo
selecionadas, em duas condi¢des de umidade no solo, seco e umido. A Figura 19 apresenta
através de gréaficos a relacdo entre a resisténcia a penetracdo das raizes ao longo do perfil
solo, até a profundidade de 500 mm; observados na unidade de producdo 1 (UP 1), em trés
locais: dentro de um talhdo de plantio, area de preservacdo permanente (APA — Serra
Geral) e area de reserva ambiental.

No periodo seco, verificou-se que o solo nas areas de: plantio, APA — Serra Geral e
Reserva ambiental observadas apresentaram uma resisténcia a penetracdo das raizes de 2
MPa, em geral utilizado como limite critico ao crescimento radicular, de acordo com
Tormena et al. (1998), estimada a partir dos modelos apresentados na Figura 19, a

profundidades, respectivas, de 99,03mm, 78,75mm e 52,86mm, ver Tabela 10.

Provavelmente o aprofundamento das raizes na area de plantio deve-se as
operacOes periddicas de aracdo e gradagem; pois, estas tém como funcdo principal
contribuir na reducdo da resisténcia do solo a penetracdo das raizes (RP) através da quebra
de sua estrutura, e aumento da porosidade. Mas, com a retirada da cobertura vegetal
natural, e associada a homogeneizacdo do solo, a perda de umidade do solo tende a
acelerar, tendo como consequéncia uma tendéncia a aumento na RP com o

aprofundamento na camada correspondente a efetiva da cultura da soja, de 40 cm.

E possivel, que a resisténcia do solo quando seco nesta por¢io da superficie antes
das atividades antropicas se aproximam da encontrada na APA — Serra Geral; e se difere da
encontrada na area de reserva legal devido as variagdes nas caracteristicas morfologicas
provocadas pelos fatores de intemperizacao, além do que esta area de reserva encontra-se
em um nivel abaixo da area de plantio adjacente, o que colabora no recebimento de
materiais sedimentares durante a ocorréncia de precipitagdes com velocidade acima da que
0 solo na area de plantio é capaz de infiltrar, proporcionando um gradiente de volume

d’agua escoado para fora desta area de plantio. Parte deste material fino que chega a esta
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Figura 19. Comportamento da resisténcia mecénica do solo a penetracdo versus a profundidade do solo na regido de producdo de soja na
divisa entre os estados do Tocantins e Bahia.
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area da reserva penetra no perfil do solo, contribuindo para a redugdo de sua porosidade

natural, e consequentemente elevando-se a resisténcia a penetracdo das raizes, no mesmo.

Pode-se verificar pelos comportamentos das RP ao longo do perfil do solo, Figura
19, e estimativa da profundidade do solo, Tabela 10, correspondente ao limite critico deste
indicador de compactacdo, que os solos nesta regido produtora quando mantidos com
cobertura vegetal nativa tendem a permitir o aprofundamento das raizes em,
aproximadamente, trés vezes maior que o observado em area de plantio com a cultura da
soja, proporcionado pela reducdo na RP, possivelmente pelo aumento da umidade. Esta

relagdo foi observada também por Genro Junior et al. (2004).

Para a unidade de producdo 2 (UP 2), a Figura 20 mostra 0 comportamento da
relacdo entre a resisténcia a penetracdo das raizes ao longo do perfil solo, até a
profundidade de 500 mm; observados em trés locais: talhdo de plantio (01), com
caracteristicas de solo neossolo; area de preservacdo permanente (APA — Corrego efémero)
e talhdo de plantio (02), com caracteristicas de solo latossolo vermelho-amarelo.

A partir dos graficos, na Figura 20, que expressam a relacdo entre resisténcia a
penetracdo das raizes (RP), indicador de compactacdo do solo, e profundidade do solo
pode-se perceber que nesta regido de producdo os solos atingem o nivel critico (2,0 MPa)
para o pleno crescimento da cultura da soja na profundidade de: 88,13 mm na area com
cobertura vegetal nativa nas margem de um corrego efémero; 87,29 mm na area de plantio
01, solo apresentando caracteristicas de neossolo com cor cinza e presenca de cascalho; e
110,48 mm na area de plantio 02, com solo apresentando caracteristicas de latossolo
vermelho amarelo, Tabela 10. A mensuracdo deste indicador (RP) ocorreu no final do

periodo de menor umidade no solo.

No entanto, para o periodo de maior umidade no solo, verificou-se que na area de
reserva, com cobertura vegetal nativa, o nivel critico ocorreu na profundidade de 128,79
mm; na area de plantio 01 este nivel da RP, na profundidade de 203,75 mm; e na &rea de
plantio 02, na profundidade de 486,75 mm. Desse modo, percebe-se que quanto maior o
nivel de intemperizacdo do solo, menor o risco de compactacdo. Fazendo-se necessario a
utilizacdo de praticas de manejo sustentavel, especialmente, nas areas de plantio em solos

jovens.
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Figura 20. Comportamento da resisténcia mecanica do solo a penetracdo versus a profundidade do solo na regido de producdo de soja no
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Na &rea cultivada em latossolo, quando Umido, apresentou a profundidade do solo,
correspondente ao nivel critico, 1,4 vezes maior que na area cultivada em neossolo, durante
a mensuracdo deste indicador foi perceptivel a diferenca no desenvolvimento das plantas;
cuja RP menor e consequentemente maior crescimento da planta. Borges et al. (1999)
relata que o aumento da RP reduz o crescimento das raizes, podendo até cessa-lo ao nivel

critico, afetando o desenvolvimento das plantas e sua producdo.

Com relacdo a unidade de producdo 3 (UP 3), na Figura 21 pode-se perceber o
comportamento da relacdo entre a resisténcia a penetracdo das raizes ao longo do perfil do
solo, até a profundidade de 500 mm; mensurados em trés locais: area de cultivo lavoura-
pecuaria, com ocorréncia de cascalho na superficie, e ao longo do perfil do solo, e presenca
de plantas invasoras; area de reserva ambiental, com ocorréncia de cascalho e raizes
adventicias ao longo do perfil do solo, e presenca de calha natural de escoamento d’agua
superficial; e em uma area de fragmentacdo antrdpica, posicionada no centro do talhdo de
plantio, com maior elevacdo, solo de cor vermelho escuro, com presenca de vegetacao

arborea, folhagem na superficie, raizes adventicias ao longo do perfil do solo.

Analisando-se os graficos de RP versus profundidade do solo, na regido de
producdo de Porto Nacional — TO, apresentados na Figura 21, e estimativa da profundidade
correspondente ao nivel critico da RP, limitante ao desenvolvimento do sistema radicular
da cultura da soja, Tabela 10. Pode-se constatar que as por¢des de solos avaliados com
cobertura vegetal natural e com cultivos tendem a apresentar semelhancas nas
profundidades do solo que ocorre o limite critico ao desenvolvimento das plantas da
cultura da soja, levando-nos a predizer que a pratica de manejo do solo utilizada nesta
unidade produtiva pouco afeta o adensamento do solo; pois, o nivel de RP critico, somente,
ocorre a uma profundidade superior a profundidade efetiva das raizes da cultura, que € de

400 mm, e nesta area de cultiva no periodo de plantio, ou seja umido, € de 611,09 mm.
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Figura 21. Comportamento da resisténcia mecanica do solo a penetracdo versus a profundidade do solo na regido de producédo de soja no
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Tabela 10. Capacidade de penetracdo das raizes no solo, em mm, em funcéo de
sua resisténcia, em MPa, sob diferentes condi¢fes de umidade.

Resisténcia do solo, MPa

Localidade Area de Seco Umnido
coleta 15 2,0 15 2,0
Profundidade do solo, mm
Plantio 88,52 | 99,03 | 128,74 | 194,82
Dianopolis APA-Serra 60,15 | 78,75 | 370,17 | 520,19

Reserva Ambiental 39,12 | 52,86 | 199,79 | 291,21
Plantio (S. Cinza) 73,06 | 87,29 | 135,88 | 203,75
Pedro Afonso Reserva Ambiental 71,80 | 88,13 | 89,86 | 128,79
Plantio (S. Amarelo) | 99,76 | 110,48 | 128,48 | 486,75
Plantio 58,20 | 65,34 | 103,55 | 611,09
Porto Nacional Reserva Ambiental 56,05 | 69,57 | 481,59 | 536,03
Fragmento Antrépico | 40,26 | 54,65 | 470,61 | 508,93

De modo geral, os solos com cobertura vegetal nativa, nas regibes produtivas
observadas, apresentaram comportamento semelhantes, nos dois periodos de umidade,
guanto ao maximo de crescimento das raizes limitada pelo valor critico da resisténcia do
solo; com excecdo da area de reserva ambiental da regido produtora de Pedro Afonso — TO
que no periodo umido apresentou nivel critico de RP bem mais proximo da superficie, a
128,79 mm de profundidade, que as demais areas de cobertura natural observadas. Isso se
deveu, possivelmente, a este apresentar caracteristicas tipicas de solos jovens, com

ocorréncias de elevada proporcdo de cascalhos, e declividade bastante acentuada.

Quanto as areas de plantio observadas, verificou-se que os solos com caracteristicas
tipicas de solos jovens, ou com tempo de uso associado a mecanizacdo agricola pesada,
tende a leva-los a formacdo de camadas compactadas acima do limite da zona radicular
efetiva da cultura da soja; como o observado na area de plantio 01, da UP 02 — Pedro
Afonso - TO, que se tratava de um neossolo com cultivo praticado somente a trés anos.
Enquanto na area de plantio, da UP 01 — divisa TO/BA, onde o cultivo na area j& ocorria ha

10 anos, com utilizacdo de maquinas e implementos pesados.
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5.3.2 Estimativa dos indicadores quimicos de qualidade do solo

A estimativa do indicador pH nos solos das unidades de producdo, com cultivo de
soja e com cobertura de matas nativas, encontra-se na Tabela 11 e Figura 22. Pode-se
verificar que nos solos cultivados, na profundidade de 0 a 20 cm, o pH apresentou indice
média de 4,35 a 5,70 com dispersdo espacial de baixa a média; enquanto que, nesta mesma
profundidade, nos solos com cobertura de matas nativas este indicador variou de 3,88 a
4,35, acidez elevada: pH < 5,0, Palhano et al. (1984), com dispersao espacial semelhante a
observada nas areas cultivadas. Nesta profundidade, este indicador apresentou diferenca
significativa entre as areas cultivadas e as areas de matas nativas (p < 0,10); mas, ndo
apresentou diferencas entre as areas cultivadas.

Quando se compara o comportamento deste indicador entre as profundidades de 0 a
20 cm com a profundidade maior que 20 cm percebe uma diferenca significativa nas areas
cultivas, o que ndo se confirma nas areas de matas nativas (p < 0,10). Este fen6meno deve-
se a0 uso de corretivos agricolas, para elevar o pH dos solos deste bioma a faixa ideal para
a cultura da soja, 5,5 <pH < 6,5 (PALHANO et al., 1984).

Na unidade de producdo — UP2, o solo na APA apresentou indice de pH com
comportamento semelhante a area de plantio, isso deve-se possivelmente ao carreamento
de corretivos aplicado na area de plantio, provocado por falhas no preparo do solo, como o
mal dimensionamento na construcdo de terragos, ou falta destes. A partir da analise destes
dados, pode-se deduzir que a dose do corretivo aplicado nas areas de plantio ndo foi
suficiente para atingir a faixa de pH ideal, neutralizando em totalidade os elementos no
solo que provocam toxidade a cultura, podendo ter comprometido a solubilizagdo dos

nutrientes fundamentais para a planta.



Tabela 11. Comportamento do indicador quimico pH (CaClz) em solos do Cerrado com e sem interferéncias antropicas.

Unidade de producéo — UP 1 (divisa Tocantins/Bahia)

Talhdo de plantio

APA — Serra Geral

Reserva ambiental

sF:ﬁ) f gr(r)] Periodo seco Periodo imido Periodo seco Periodo imido Periodo seco Periodo imido
Média cVv Média cVv Média cVv Média cVv Média cVv Média cVv
0-10 | 5,70 +0,35aA 52 5,33+0,15aA | 24 | 4,03+0,15bAB | 3,1 3,98+0,11bA | 2,4 | 4,03+0,22bA | 4,7 | 4,00+0,41bA | 87
10-20 | 5,53+0,44aA 6,8 4,68 + 0,20bB 7,5 4,03 + 0,06cA 1,2 4,03 + 0,06cA 1,2 4,05+ 0,12cA 25 4,05+0,20cA | 43
20-30 | 4,50+ 0,48aB 9,1 4,43 £0,15aB 2,8 4,10 + 0,00bB 0,0 4,05 £ 0,07bA 1,4 4,10 + 0,06bA 1,2 4,15+ 0,20abA | 4,2
90 - 100 - - 4,33 +£0,15aB 2,9 - - 4,15 + 0,07aA 14 - - 4,20 £ 0,10A 19
Unidade de produgdo — UP 2 (Pedro Afonso — TO)
Talhdo de plantio 01 APA — Corrego efémero Talhdo de plantio 02
EJI% f gr?] Periodo seco Periodo imido Periodo seco Periodo imido Periodo seco Periodo umido
Média cVv Média cVv Média cv Média CcVv Média CcVv Média CcVv
0-10 | 5,00+ 0,46aA 7.8 5,03+0,32aA | 55 3,88+ 0,15bA | 3,3 | 4,28+0,53abA | 10,5 | 4,90 £ 0,42aA 73 5,03 £ 0,29aA 50
10-20 | 4,68+0,54aA 9,8 | 453+0,31aAB | 5,8 390+0,17bA | 3,6 | 4,25+0,51abA | 10,3 | 4,58 £ 0,34aA 6,3 4,35+ 0,30aB 58
20-30 - - 4,43 £ 0,20aB 3,9 - - 4,07 £ 0,10bA 14 4,33+0,20abA | 4,0 4,25 +0,07aB 14
90 - 100 - - 4,18 £ 0,06aB 1.2 - - 4,13 £0,10 aA 14 - - 4,48 +0,15bAB | 2,8
Unidade de producéo — UP 3 (Porto Nacional — TO)
Talhdo de plantio Reserva ambiental Fragmentacdo antropica
Eorlc())]? gr?] Periodo seco Periodo imido Periodo seco Periodo umido Periodo seco Periodo umido
Média cVv Média cVv Média cVv Média CcVv Média CcVv Média CcVv
0-10 5,28 £ 0,20aA 3,2 5,58 £ 0,71aA 10,8 4,23 + 0,24bA 4,9 4,28 £ 0,24bA 4,8 4,28 £ 0,11bA 2,2 4,28 + 0,18bA 3,5
10-20 | 508+0,28aA | 4,7 5,45+0,81aA | 12,6 | 4,28+0,29bA | 59 435+0,23bA | 44 | 428+011bA | 22 | 4,20+0,10bA 19
20-30 | 5,15+0,32aA 14 5,58 +0,76aA | 11,7 - - 433+0,18bA | 3,5 | 4,73+0,19abB | 24 - -
90 - 100 - - 5,50 + 0,62A 9,6 - - - - - - - -

CV = Coeficiente de variancia, %; os numeros seguidos pela mesma letra mindscula nas linhas e maidscula nas colunas, para cada area de coleta por unidade de
producéo, ndo diferem entre si ao nivel de significancia (p < 0,10).
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Figura 22. Comportamento do indicador quimico pH (CaCl.) em solos do Cerrado com e sem interferéncias antrdpicas.
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Os indicadores quimicos trocaveis calcio (Tabela 12, Figura 23) e magnésio
(Tabela 13, Figura 24) apresentaram comportamento semelhantes nas areas de plantio no
periodo seco, na profundidade de 0 a 10 cm, com teor médio de célcio variando de 2,78 a
3,98 cmolc/dm3, indicando uma média concentracdo, EMBRAPA (2013), com dispersdo
espacial de média a alta; enquanto que o teor médio de magnésio variou de 1,25 a 1,85
cmolc/dms, indicando uma alta concentracdo, com dispersdo espacial de média a muito

alta.

Nesta profundidade, de 0 a 10 cm, estes indicadores ndo apresentaram diferenca
significativa (p < 0,10) entre as &reas de plantio tanto no periodo seco quanto no periodo
umido; mas, estas areas apresentaram diferencas significativas quando comparadas com as
areas de matas nativas. Ja na profundidade de 10 a 20 cm estas diferencas tenderam a nao
se confirmar; possivelmente deve-se ao carreamento de parte do corretivo aplicado nas
areas de plantio. Este fendmeno pode ser percebido pelo expressivo aumento do teor de
calcio presente na profundidade do solo, 90 a 100 cm, na area de preservacao ambiental na
UP2 no periodo umido (Figura 23), bem como um discreto acréscimo no teor de magnésio

na mesma area so que na profundidade do solo, de 10 a 20 cm (Figura 24).

No plano vertical, verificou-se que nas areas de plantio de modo geral ocorreu
diferenciacéo significativa no teor destes indicadores; enquanto nas &reas de mata nativa a
tendéncia foi de ndo ocorrer diferencas significativas. Nas areas de mata nativas, na
profundidade de 0 a 20 cm, o teor médio de célcio presente variou de 0,23 a 1,45
cmolc/dms, indicando uma baixa concentracédo, e o teor medio de magnésio variou de 0,10

a 0,60 cmolc/dm3, indicando uma concentragédo variando de baixa a media.



Tabela 12. Comportamento do indicador quimico calcio (Ca), cmolc/dm3, em solos do Cerrado com e sem interferéncias antropicas.

Unidade de producéo — UP 1 (divisa Tocantins/Bahia)

Talhdo de plantio

APA — Serra Geral

Reserva ambiental

sF:ﬁ) f gr(r)] Periodo seco Periodo imido Periodo seco Periodo imido Periodo seco Periodo imido
Média cVv Média cVv Média cVv Média cVv Média cVv Média cVv
0-10 | 3,98+0,78aA | 16,6 | 3,43+0,70aA | 17,3 | 0,33+0,22bA | 58,3 | 0,38+0,24bA | 550 | 0,30 +0,24bA | 66,7 | 0,58+0,81bA | 1191
10-20 | 3,23+0,99aA | 26,0 | 1,53+0,18bB 9,8 0,23+0,06cA | 22,2 | 0,30+0,17cA | 471 | 0,30+0,24cA | 66,7 | 0,35+0,35cA | 857
20-30 | 0,40 £ 0,32abcB | 67,7 | 1,03+0,51aBC | 42,4 | 0,28+0,06bA | 18,2 | 0,20+0,00cA | 0,0 0,20+ 0,00cA | 0,0 |0,30+0,24abcA | 66,7
90 - 100 - - 0,60+0,21aC | 30,4 - - 0,20+ 0,00bA | 0,0 - - 0,20+ 0,00bA | 0,0
Unidade de produgdo — UP 2 (Pedro Afonso — TO)
Talhdo de plantio 01 APA — Corrego efémero Talhdo de plantio 02
EJI% f gr?] Periodo seco Periodo imido Periodo seco Periodo imido Periodo seco Periodo umido
Média cVv Média cVv Média cv Média CcVv Média CcVv Média CcVv
0-10 | 2,80+0,87aA | 26,4 | 1,68+0,50aA | 255 | 0,38+0,26bA | 59,1 | 0,58+0,31bA | 457 | 2,78+0,95aA | 29,0 | 2,85+1,27aA | 37,8
10-20 | 1,63+1,18abA | 61,8 | 0,70+0,35aB | 42,1 | 0,30+0,10aA | 27,2 | 0,70+ 0,86abA | 1050 | 1,48+0,32bB | 18,7 | 0,48+0,39aB | 69,6
20-30 - - 0,95+0,48aAB | 42,5 - - 0,23+0,10bA | 24,7 | 0,45+0,12abC | 22,2 | 0,40+ 0,14abB | 28,9
90 - 100 - - 0,43+0,18aB | 35,3 - - 4,43 + 12,36aA | 165,4 - - 0,45+0,23aB | 42,6
Unidade de producéo — UP 3 (Porto Nacional — TO)
Talhéo de plantio Reserva ambiental Fragmentacéo antrdpica
Eorlc())]? gr?] Periodo seco Periodo imido Periodo seco Periodo umido Periodo seco Periodo umido
Média cVv Média cVv Média cVv Média CcVv Média CcVv Média CcVv
0-10 3,48 £ 0,68aA 16,7 | 3,70 £ 3,25abA | 74,7 1,45+ 1,16bA | 67,9 0,75+ 0,56bA | 63,9 1,40 £ 0,58bA | 355 | 0,83+0,24bA | 25,0
10-20 | 2,35+1,08aA | 389 | 2,58+2,57abA | 84,8 | 0,88 +0,65abA | 63,6 | 0,70 £0,53bA | 64,9 | 0,83 +£0,49bAB | 50,8 | 0,40 £0,21bA | 456
20-30 | 0,60+ 0,00aB 0,0 | 1,78+ 1,75abA | 83,9 - - 0,60+ 0,37abA | 52,7 | 0,40+ 0,00bB 0,0 - -
90 - 100 - - 1,25+ 1,22A | 833 - - - - - - - -

CV = Coeficiente de variancia, %; os nimeros seguidos pela mesma letra mindscula nas linhas e maidscula nas colunas, para cada area de coleta por unidade de
producéo, ndo diferem entre si ao nivel de significancia (p < 0,10).

8§



UP1T. Plant

5,00
UP3 Fragm. 4,00 @ UP1 APA

3,00 /%
2,0

UP3 R.Amb 1}!3. UP1R.Amb

),
!§
//® , N
.\. ®
o
UP3 T. Plant \o/ UP2 T. Plant 01
UP2 T. Plant 02 UP2 APA
—e—0-10 —e=10-20 20-30 —e=90-100

Profundidade do solo, cm
Periodo: seco

UP1T. Plant
5,00

UP3 Fragm. 4,00 UP1 APA
(]
3,00
2,00
»-‘
UP3 R. Amb 1,00.,.1\ UP1R. Amb

..a

o= %o\

()
UP3 T. Plant \o

UP2T. Plant 01

UP2T. Plant 02 UP2 APA

—0=0-10 ==e=10-20 20-30 ==e=90-100

Profundidade do solo, cm
Periodo: imido

UP1 T. Plant: Unidade de produgdo 1 — Talhdo de plantio;  UP1 APA: Unid. de producdo 1 — APA Serra Geral; UP1 R. Amb: Unid. de producao 1 — Reserva ambiental;

UP2 T. Plant 01: Unid. de produgdo 2 — Talhdo de plantio 01; UP2 APA: Unid. de produgdo 2 — APA Cérrego efémero; UP2 T. Plant 02: Unid. de producédo 2 — Talhao de plantio 02;
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Figura 23. Comportamento do indicador quimico calcio (Ca), cmolc/dm3, em solos do Cerrado com e sem interferéncias antrépicas.

6§



Tabela 13. Comportamento do indicador quimico magnésio (Mg), cmolc/dms3, em solos do Cerrado com e sem interferéncias antropicas.

Unidade de producéo — UP 1 (divisa Tocantins/Bahia)

Talhdo de plantio

APA — Serra Geral

Reserva ambiental

sF:ﬁ) f gr(r)] Periodo seco Periodo imido Periodo seco Periodo imido Periodo seco Periodo imido
Média cVv Média cVv Média cVv Média cVv Média cVv Média cVv
0-10 | 1,85+0,34aA | 156 | 1,40+0,29aA | 175 | 0,13+0,06bA | 40,0 | 0,18+0,11bA | 54,7 | 0,15+0,12bA | 66,7 | 0,18 +0,180bA | 857
10-20 | 1,48+0,39aA | 224 | 0,55+0,07bB | 10,5 | 0,10+£0,00cA | 0,0 0,10+ 0,00cA | 00 0,13+ 0,06cA | 40,0 | 0,15+£0,12cA | 66,7
20-30 | 0,25+0,20abB | 69,3 | 0,35+0,15aBC | 36,9 | 0,15+ 0,07abA | 385 | 0,0+0,00bA | 00 | 0,10+0,00bA | 0,0 | 0,15+0,12abA | 66,7
90 - 100 - - 0,28 +0,06aC | 18,2 - - 0,10+ 0,00bA | 0,0 - - 0,10+ 0,00bA | 0,0
Unidade de produgdo — UP 2 (Pedro Afonso — TO)
Talhdo de plantio 01 APA — Corrego efémero Talhdo de plantio 02
EJI% f gr?] Periodo seco Periodo imido Periodo seco Periodo imido Periodo seco Periodo umido
Média cVv Média cVv Média cv Média CcVv Média CcVv Média CcVv
0-10 | 1,25+0,37aA | 249 | 0,60+0,17bA | 236 | 0,15+0,07cA | 385 | 0,18+0,11cA | 54,7 | 1,25+0,37aA | 24,9 | 0,78+ 0,48abA | 53,1
10-20 | 0,70 £ 0,55abA | 67,0 | 0,25+0,07aB | 23,1 | 0,15+0,07aA | 385 | 0,38 +0,49abA | 1118 | 0,70+0,17bB | 20,2 | 0,33 +0,22abAB | 58,3
20-30 - - 0,28+0,11aB | 34,8 - - 0,13+0,10aA | 433 | 0,23+0,06aC | 22,2 | 0,18+0,11aB | 54,7
90 - 100 - - 0,18+0,11aB | 54,7 - - 0,10+ 0,00aA | 0,0 - - 0,18+0,11aB | 54,7
Unidade de producéo — UP 3 (Porto Nacional — TO)
Talhéo de plantio Reserva ambiental Fragmentacéo antrdpica
Eorlc())]? gr?] Periodo seco Periodo imido Periodo seco Periodo umido Periodo seco Periodo umido
Média cVv Média cVv Média cVv Média CcVv Média CcVv Média CcVv
0-10 1,68 + 1,08aA 55,0 1,25+ 0,41aA | 28,1 0,60 £ 0,46aA | 65,3 0,28 +0,18bA | 54,6 | 0,58 +0,48abA | 71,5 | 0,33+£0,11bA | 295
10-20 | 150+1,12aA | 63,5 | 0,68+0,26aAB | 32,9 | 0,40+ 0,35abA | 73,6 | 0,23+0,11bA | 42,6 | 0,38 £ 0,41abA | 93,3 | 0,20+ 0,10bA | 40,8
20-30 | 0,35+0,32abA | 20,2 | 0,50+0,17aB | 28,3 - - 0,23+ 0,15abA | 559 | 0,20 +0,00bA | 0,0 - -
90 - 100 - - 0,35+0,12B 28,6 - - - - - - - -

CV = Coeficiente de variancia, %; os numeros seguidos pela mesma letra minGscula nas linhas e mailUscula nas colunas, para cada area de coleta por unidade de
producéo, ndo diferem entre si ao nivel de significancia (p < 0,10).
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Figura 24. Comportamento do indicador quimico magneésio (Mg), cmolc/dm3, em solos do Cerrado com e sem interferéncias antropicas.
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O indicador quimico aluminio (Tabela 14, Figura 25) nas &reas de plantio na
profundidade de solo, 0 a 20 cm, apresentou teor médio variando de 0 a 0,33 cmolc/dm3,
caracterizada como de baixa a média de acordo com EMBRAPA (2013), com dispersédo
espacial muito alta, e nas matas nativas variou de 0,25 a 0,75 cmolc/dm3, classificada como

média, com dispersao espacial variando de baixa a muito alta.

Este indicador tendeu a ndo apresentar diferenca significativa (p < 0,10) entre as
areas de plantio na profundidade do solo de 0 20 cm; no entanto, nesta mesma
profundidade, em geral apresentou diferenca significativa com o teor presente nos solos
com cobertura de matas nativas. Este comportamento nos solos sem atividades antrdpicas
ja era previsto neste bioma, enquanto nos solos cultivados a alteracdo neste comportamento

deve-se ao uso de corretivo de acidez.

Como os solos das unidades produtivas UP1 e UP2 apresentam alta proporcao de
areia; logo, estes apresentam baixa capacidade de retengdo de nutrientes quando
submetidos a percolacdo de agua, o que ocorre durante o periodo umido, fazendo com
nestes ocorra um aumento no teor de aluminio (Figura 25). Para mitigar esta lixiviacdo de
nutrientes e aumentar a capacidade de retencdo de dgua na camada superficial destes solos,
torna-se imprescindivel a pratica de plantio direto na palha, e de forma continuada; para
que ao longo do tempo aumenta-se o teor de himus, que proporcionard os papeis
desempenhados pela a argila e a0 mesmo tempo propiciard melhores condicGes para a

microbiota do solo.

Analisando o comportamento do montante dos indicadores quimicos hidrogénio e
aluminio, que expressa o potencial de acidez do solo, nas areas de plantio e de matas
nativas (Tabelal5, Figura 26) nos periodos seco e Umido; verifica-se que nas areas de
plantio, na profundidade do solo de 0 a 20 cm, o teor deste montante variou de 1,68 a 5,35
cmolc/dms, caracterizado como de baixo a alto concentracdo (CFSEMG, 1999), com
dispersdo espacial de média (10% < CV < 20%) a muito alta (CV > 30%), e nas areas de
matas nativas, nesta mesma faixa de profundidade, variou de 2,48 a 9,03 cmolc/dms3, de
baixa a muito alta concentragdo, com dispersdo espacial variando de baixa (CV < 10%) a

muito alta.



Tabela 14. Comportamento do indicador quimico aluminio (Al), cmolc/dm3, em solos do Cerrado com e sem interferéncias antrdpicas.

Unidade de producéo — UP 1 (divisa Tocantins/Bahia)

Talhdo de plantio

APA — Serra Geral

Reserva ambiental

sF:ﬁ) f gr(r)] Periodo seco Periodo imido Periodo seco Periodo imido Periodo seco Periodo imido
Média cVv Média cVv Média cVv Média cVv Média cVv Média cVv
0-10 | 0,00+ 0,00 aA - 0,00 £ 0,00 aA - 0,55+0,24bA | 379 | 0,75£0,20bA | 23,1 | 0,40+0,25bA | 54,0 | 0,63+0,50bA | 68,4
10-20 | 0,00+0,00 aA - 10,08+0,11aAB | 127,7 | 0,65+ 0,12 bcA | 154 | 0,63+0,06 bA | 80 | 0,35£0,20cA | 49,5 | 0,38+ 0,18 cA | 40,0
20-30 | 0,10+0,00aB | 0,0 | 0,23+0,06bB | 22,2 | 0,30+0,00cB | 0,0 |053+0,11dAB | 18,2 | 0,15+ 0,07 abA | 38,5 |0,38 £ 0,18 bcdA| 40,0
90 - 100 - - 0,18+ 0,06 aB | 28,6 - - 0,33+0,15aB | 38,7 - - 0,28+0,11aA | 348
Unidade de produgdo — UP 2 (Pedro Afonso — TO)
Talhdo de plantio 01 APA — Corrego efémero Talhdo de plantio 02
EJI% f gr?] Periodo seco Periodo imido Periodo seco Periodo imido Periodo seco Periodo umido
Média cVv Média cVv Média cv Média CcVv Média CcVv Média CcVv
0-10 | 0,0+0,24aA | 2000 | 0,05+0,12aA |200,0 | 0,85+0,34bA | 340 | 0,50+0,55bA | 93,8 | 0,03+0,06aA | 200,0| 0,05+0,07aA | 1155
10-20 | 0,00+0,10aA | 81,7 |0,33+0,31abAB| 80,9 | 0,73+0,28bB | 32,6 | 0,45+0,31abA | 588 | 0,18+0,18aA | 85,7 | 0,23+0,11aAB | 42,6
20-30 - - 0,28 £ 0,18 aAB | 54,6 - - 0,70+0,45aA | 378 | 0,08+0,18aA | 2000 | 0,30+0,10aB | 27,2
90 - 100 - - 0,48+0,15aB | 26,5 - - 0,47 +0,26 aA | 32,7 - - |0,10+0,10 bAB | 81,7
Unidade de producéo — UP 3 (Porto Nacional — TO)
Talhdo de plantio Reserva ambiental Fragmentacdo antropica
Eorlc())]? gr?] Periodo seco Periodo imido Periodo seco Periodo umido Periodo seco Periodo umido
Média cVv Média cVv Média cVv Média CcVv Média CcVv Média CcVv
0-10 | 0,00+ 0,00 aA - 0,03+ 0,06 abA | 200,0 | 0,33 +0,31 bcA | 80,9 | 0,33+0,26 bcA | 68,2 | 043+0,11cA | 225 | 0,45+0,12cA | 22,2
10-20 | 0,00+0,00 aA - 0,03+ 0,06 abA | 200,0 | 0,25 + 0,31 abcA | 105,8 | 0,23+ 0,18 bcA | 66,7 | 0,33+0,15¢cA | 38,7 | 0,30+ 0,15cA | 458
20-30 | 0,00+ 0,00aA - 0,00 + 0,00 aA - - - 0,20+ 0,10 bA | 40,8 | 0,00+ 0,00 aB - - -
90 - 100 - - 0,03+ 0,06A | 200,0 - - - - - - - -

CV = Coeficiente de variancia,

producéo, ndo diferem entre si ao nivel de significancia (p < 0,10).

%; 0s numeros seguidos pela mesma letra minudscula nas linhas e maiuscula nas colunas, para cada area de coleta por unidade de
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Figura 25. Comportamento do indicador quimico aluminio (Al), cmolc/dm3, em solos do Cerrado com e sem interferéncias antropicas.
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Tabela 15. Comportamento do montante dos indicadores quimicos hidrogénio (H) e aluminio (Al), cmolc/dms3, em solos do Cerrado com e
sem interferéncias antropicas.

Unidade de producéo — UP 1 (divisa Tocantins/Bahia)

Talhdo de plantio

APA — Serra Geral

Reserva ambiental

;rﬁ) f g”cr)\ Periodo seco Periodo imido Periodo seco Periodo imido Periodo seco Periodo imido
Média cv Média cv Média cVv Média cv Média cv Média cv
0-10 | 1,68+0,60aA | 306 | 205+0,40aA | 16,7 | 445+067bA | 128 | 458+ 056 bA | 105 | 3,78+ 0,95bA | 21,3 | 3,38+2,48abA | 62,5
10-20 | 2,03+0,53aA | 22,2 | 3,00+0,79aAB | 22,3 | 510+0,62dA | 10,3 | 4,00+0,27cAB | 58 |3,48+0,98bhcAB| 23,9 | 2,48 +0,69 abA | 23,7
20-30 | 1,75+0,12aA | 571 | 2,90+0,41bcB | 12,0 | 290+ 0,56 bcB | 16,4 | 3,35+0,39¢cB | 99 | 230+0,41bB | 151 | 2,18 +0,34 bA | 13,2
90 - 100 - - 2,35+0,20aAB | 7,4 - - 2,48+0,34aC | 11,6 - - 1,78 £ 0,28 bA | 13,3
Unidade de produgdo — UP 2 (Pedro Afonso — TO)
Talhéo de plantio 01 APA — Corrego efémero Talh&o de plantio 02
;)rl?) f gr?\ Periodo seco Periodo imido Periodo seco Periodo imido Periodo seco Periodo imido
Média cv Média cv Média cv Média cv Média cv Média cv
0-10 | 3,68+2,00aA | 461 | 2,35+1,14aA | 41,2 | 9,03£099bA | 93 | 3,70£2,33aA | 534 | 428+150aA | 299 | 2,90+158aA | 46,2
10-20 | 463+3,34abA | 61,3 | 2,18+0,80aA | 31,3 | 843+1,70cA | 17,1 | 3,98+ 1,73abA | 37,1 | 535+ 157 bcA | 249 | 3,18 +1,37 abA | 36,8
20-30 - - 250+042aA | 148 - - 283+1,43aA | 30,0 | 295+0,84aA | 242 | 2,85+1,11aA | 331
90 - 100 - - 1,78 0,36 aA | 17,4 - - 2,70+0,58aA | 12,8 - - 1,90 £0,63aA | 28,2
Unidade de producéo — UP 3 (Porto Nacional — TO)
Talhdo de plantio Reserva ambiental Fragmentagdo antrdpica
sorlcg,. (t:jra Periodo seco Periodo imido Periodo seco Periodo umido Periodo seco Periodo umido
Média CcVv Média cv Média cVv Média cv Média cVv Média cVv
0-10 3,88+091aA | 199 | 2,05+121aA | 50,0 | 7,15+£157bcA | 186 | 4,38+ 1,68bA | 32,6 | 8,75+2,18cA | 21,1 | 590+ 1,00 bA | 14,45
10-20 | 3,78+0,81bA | 181 | 1,85+0,92aA | 425 | 6,03+2,44bcA | 345 | 3,10+0,92bA | 251 | 745+190cA | 216 | 410+£0,80bA | 16,7
20-30 | 1,80+0,00aB | 0,0 | 158+0,63abA | 34,1 - - 3,35+0,73cA | 185 | 2,47+0,59bcB | 14,2 - -
90 - 100 - - 1,25+0,34A | 231 - - - - - - - -

CV = Coeficiente de variancia, %; os nimeros seguidos pela mesma letra minudscula nas linhas e maitscula nas colunas, para cada area de coleta por unidade de
producdo, ndo diferem entre si ao nivel de significancia (p < 0,10).
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Figura 26. Comportamento do montante dos indicadores quimicos hidrogénio (H) e aluminio (Al), cmolc/dm3, em solos do Cerrado com
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Em geral o montante destes indicadores nas areas de plantio, na faixa de 0 a 20 cm,
tendeu apresentar diferenca significativa com aqueles encontrados, na mesma faixa (Tabela
15), nas matas nativas (p < 0,10). Constatou-se, também, que ao longo do perfil destes

solos ocorreu tendéncia de variagdo ndo significativa no potencial de acidez (H + Al).

Ainda com relacdo ao potencial de acidez (H + Al) observados nestes solos (Figura
26), com e sem interferéncias diretas de atividades antropicas, nos periodos seco e Uumido,
verifica-se uma tendéncia de reducdo deste potencial no periodo Umido quando comparado
ao periodo seco, especialmente nas areas de matas nativas; possivelmente por estas areas
de matas nativas estarem posicionadas no entorno das areas de plantio, e em menores
altitudes, provavelmente esta redugéo no potencial de acidez deve-se a neutralizagdo destes

ions pelo corretivo advindo das areas de plantio por carreamento.

O potassio, macronutriente indispensavel para formacdo e o amadurecimento dos
gréos, favorecimento do desenvolvimento do sistema radicular e aumento da resisténcia
das plantas as pragas e doencas, este nutriente devera ser disponibilizado as plantas em

equilibrio com o macronutriente nitrogénio (SILVA et al., 2007).

Este indicador quimico apresentou nas areas de plantio, profundidade de 0 a 20 cm,
um teor médio variando de 0,06 a 0,41 cmolc/dm3, muito baixo (RALJ et al., 1996), com
dispersdo espacial de baixa a muito alta (Tabela 16); enquanto que, nas areas de matas
nativas a variacdo, na mesma faixa de profundidade, foi de 0,03 a 0,29 cmolc/dm3, muito
baixo (RAL et al., 1996), apresentando mesmo comportamento de dispersdo que as areas
de plantio. Constatou-se que nesta faixa de profundidade, o teor de potéssio tendeu a ndo
apresentar diferencas significativas entre as areas de plantio e areas de matas nativas, com
excecdo das areas observadas na unidade de producdo — UP1 (p < 0,10). Possivelmente,
deve-se a maior eficiéncia das préaticas conservacionistas adotados no manejo do solo nesta
unidade, como plantio em curvas de nivel. Esta pratica contribuir para mitigar o efeito do
carreamento de corretivos e fertilizantes, bem como residuos de pesticidas, para areas de

matas nativas circunscritas as de plantio.

Comparando-se os periodos seco e umido (Figura 27) é possivel observar uma
tendéncia de reducdo no teor de potassio no periodo imido em relacdo a0 mensurado no
periodo seco, com excecdo da area de plantio 02 da UP2, provavelmente deve-se a uma

aplicacdo desse durante a etapa de plantio.



Tabela 16. Comportamento do indicador quimico potassio (K), cmolc/dm3, em solos do Cerrado com e sem interferéncias antropicas.

Unidade de producéo — UP 1 (divisa Tocantins/Bahia)

Talhdo de plantio

APA — Serra Geral

Reserva ambiental

sF:ﬁ) f gr(r)] Periodo seco Periodo imido Periodo seco Periodo imido Periodo seco Periodo imido
Média cVv Média cVv Média cVv Média cVv Média cVv Média cVv
0-10 | 0,41+0,02aA | 32 | 0,34+0,06aA | 144 | 0,08£0,02bA | 17,3 | 0,07+0,02bA | 251 | 0,09+0,05bA | 426 | 0,04+0,03bA | 59,1
10-20 | 0,35+0,07aA | 169 | 0,13+£0,08bB | 51,3 | 0,06 £0,01 bcA | 19,7 | 0,04+ 0,01 cAB | 27,0 | 0,08+0,01bA | 7,5 | 0,03£0,02cA | 56,4
20-30 | 0,07+0,02acB | 26,2 | 0,11+0,03aB | 26,02 | 0,03+0,00 bcB | 0,0 |0,03+0,01bcBC| 29,4 |[0,05+0,03abcA| 59,9 | 0,03+0,02cA | 46,2
90 - 100 - - 0,05+0,04aB | 68,1 - - 0,02+0,00aC | 11,2 - - 0,02+0,01aA | 30,1
Unidade de produgdo — UP 2 (Pedro Afonso — TO)
Talhdo de plantio 01 APA — Corrego efémero Talhdo de plantio 02
EJI% f gr?] Periodo seco Periodo imido Periodo seco Periodo imido Periodo seco Periodo umido
Média cVv Média cVv Média cv Média CcVv Média CcVv Média CcVv
0-10 | 0,31+0,14aA | 382 | 0,21+0,09aA | 351 | 0,26 +0,09aA | 29,0 | 0,22+0,08aA | 33,2 | 0,19+0,08aA | 36,5 | 0,36+0,20aA | 464
10-20 | 0,17+0,10aA | 50,2 | 0,14+£0,08aA | 46,9 | 0,21+0,04aA | 16,2 | 0,18+ 0,12aAB | 56,6 | 0,14+0,04aA | 249 | 0,17 +0,09aAB | 435
20-30 - - 10,09 £0,05abAB| 46,9 - - 0,08+0,03abB | 19,2 | 0,04+0,01aB | 16,0 | 0,09+ 0,02 bBC | 19,9
90 - 100 - - 0,03+0,01aB | 13,8 - - 0,04+0,02aB | 26,5 - - 0,05+0,02aC | 32,7
Unidade de producéo — UP 3 (Porto Nacional — TO)
Talhéo de plantio Reserva ambiental Fragmentacéo antrdpica
Eorlc())]? gr?] Periodo seco Periodo imido Periodo seco Periodo umido Periodo seco Periodo umido
Média cVv Média cVv Média cVv Média CcVv Média CcVv Média CcVv
0-10 | 0,28+0,09aA | 27,9 | 0,15+0,10abA | 56,8 | 0,15+ 0,06 abA | 32,2 | 0,12+0,08abA | 55,7 | 0,29+0,12aA | 33,4 | 0,11+0,04 bA | 32,7
10-20 |0,15+0,09 abcAB | 52,3 | 0,06 +0,01aAB | 17,0 | 0,11+0,02bA | 16,7 | 0,08 +0,03abA | 29,8 | 0,24+0,09cA | 31,3 |0,12+0,06 abcA | 451
20-30 | 0,04+0,06abB | 3455 | 0,03+0,01aB | 24,6 - - 0,07+ 0,06 abA | 655 | 0,14+0,06 bA | 259 - -
90 - 100 - - 0,03+ 0,02AB | 50,7 - - - - - - - -

CV = Coeficiente de variancia, %; os nimeros seguidos pela mesma letra mindscula nas linhas e maidscula nas colunas, para cada area de coleta por unidade de
producéo, ndo diferem entre si ao nivel de significancia (p < 0,10).
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Figura 27. Comportamento do indicador quimico potassio (K), cmolc/dm3, em solos do Cerrado com e sem interferéncias antropicas.
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Ainda com relagdo ao indicador quimico potéssio (K), o teor médio deste elemento
mensurado na profundidade de 0 a 20 cm, nas areas de plantio variou de 25,00 a 161,00
mg/dm? (Tabela Al, em anexo), classificado como de muito baixo a bom (VITTI &
TREVISAN, 2000). E nas areas de mata nativa, este indicador apresentou teor médio
variando de 11,00 a 114,50 mg/dm?, apresentando a mesma classificagcdo constatada nas

areas de plantio.

A capacidade de troca de cations (CTC) nas areas de plantio, profundidade de 0 a
20 cm, variou de 3,29 a 9,30 cmolc/dm? (Tabela 17), classificando-se como: média a muito
boa (CFSEMG, 1999), apresentando uma variacdo espacial de baixa (CV < 10%) a muito
alta (CV > 30%), e nas areas com matas nativas, na mesma faixa de profundidade, variou
de 1,11 a 11,00 cmolc/dm3, com classificacdo variando de: baixa a muito alta, a

variabilidade espacial nestas areas foi semelhante as com plantio.

Devido a alta variabilidade constatada neste indicador quimico (CTC), ndo é
possivel prever tendéncia de comportamento entre as areas de plantio e matas nativas no
plano horizontal; mas, no plano vertical é perceptivel uma tendéncia de reducao no valor

absoluto da CTC ao nivel de significancia (p < 0,10).

No periodo seco (Figura 28) verifica-se uma tendéncia de maior CTC nas unidades
de producdo UP2 e UP3, na profundidade de 0 a 20 cm. Com relagdo a UP2, a elevagéo
deste indicador na APA deve-se provavelmente ao incremento de corretivo agricola
advindo da area de plantio 01 que esta a montante da mesma. Enquanto na UP3 deve-se
aos papeis desempenhados pela a argila, ja que nesta unidade produtiva 0s solos
apresentam de 31,00% a 55,25% desse indicador fisico, tornando-se estes solos com

classificacdo textural de média a argilosa.

No periodo Umido (Figura 28), percebe-se uma reducdo na capacidade de troca de
cations (CTC) nas profundidades mais superficiais com tendéncia de aumento nas camadas
mais profundas. Concordando com Ronquim (2010) este processo pode ser explicado pela
elevada capacidade de percolacdo destes solos nas camadas superficiais, por apresentarem
maiores taxas da fracdo areia, permitindo a lixiviagdo dos cétions trocaveis para as
camadas mais profundas destes solos, propiciada pela intensidade das precipitacdes

pluviométricas caracteristicas deste bioma.



Tabela 17. Comportamento do indicador quimico capacidade de troca de cétions (CTC), cmolc/dm3, em solos do Cerrado com e sem
interferéncias antropicas.

Unidade de producéo — UP 1 (divisa Tocantins/Bahia)

Talhdo de plantio

APA — Serra Geral

Reserva ambiental

;rﬁ) f g”cr)\ Periodo seco Periodo imido Periodo seco Periodo imido Periodo seco Periodo imido
Média cv Média cv Média cVv Média cv Média cv Média cv
0-10 | 790+0,75aA | 81 | 7,23+0,95acA | 11,2 | 500+0,69bA | 11,7 | 523+053bA | 86 | 435+0,80bA | 155 4,18 +2,57 bcAB| 52,3
10-20 | 7,10+0,92aA | 11,0 | 520+0,83bB | 13,6 | 5,53+0,67 abA | 10,3 | 4,43+0,39bAB | 75 | 400+£0,85bcA | 18,1 | 3,00£0,64cA | 183
20-30 | 2,50+059aB | 20,1 | 4,40+£0,79bBC | 15,2 | 3,33+0,67abB | 17,1 | 3,68+0,44bB | 10,3 | 2,63+0,46aB | 150 | 2,63+0,50aAB | 16,3
90 - 100 - - 3,28+0,40aC | 10,4 - - 2,78+0,34aC | 10,4 - - 2,08+0,28bB | 11,4
Unidade de produgdo — UP 2 (Pedro Afonso — TO)
Talhéo de plantio 01 APA — Corrego efémero Talh&o de plantio 02
;)rl?) f gr?\ Periodo seco Periodo imido Periodo seco Periodo imido Periodo seco Periodo imido
Média cv Média cv Média cv Média cv Média cv Média cv
0-10 | 8,05+1,83aA | 19,3 | 483+155bA | 273 | 9,83+1,17aA | 10,1 | 465+235bA | 429 | 850+1,69aA | 16,9 | 6,88 +2,56 abA | 31,7
10-20 | 7,13+ 3,13abA | 37,4 | 3,28+1,11aAB | 288 | 9,10+ 1,62bA | 152 | 523+ 1,47acA | 23,9 | 7,68+ 153 bcA | 16,9 | 4,38+ 1,50aAB | 29,2
20-30 - - 3,70+0,71aA | 16,4 - - 330+1,38aA | 248 | 3,63+0,78aB | 184 |3,53+1,19aAB | 28,8
90 - 100 - - 2,38+0,57aB | 20,5 - - 727+12,18aA | 994 - - 260+084aB | 27,4
Unidade de producéo — UP 3 (Porto Nacional — TO)
Talhdo de plantio Reserva ambiental Fragmentagdo antrdpica
sorlcg,. (t:jra Periodo seco Periodo imido Periodo seco Periodo umido Periodo seco Periodo umido
Média CcVv Média cv Média cVv Média cv Média cVv Média cVv
0-10 | 9,30+0,21acA | 2,0 |7,15+2,34abcA| 27,8 |9,35+2,48abcA| 22,5 | 553+150bA | 23,1 | 11,00+2,38cA | 184 | 7,18+ 1,37 abA | 16,3
10-20 | 7,78 2,69 acA | 29,5 |520+2,12abcAB | 34,7 | 7,40 2,18 acA | 25,1 | 4,13+0,79bcA | 16,3 | 890+1,93aA | 185 | 4,83+1,11cA | 19,6
20-30 | 2,80+0,63 aB 51 |388+146aAB | 32,1 - - 423+125aA | 252 | 3,23+£059aB | 10,9 - -
90 - 100 - - 2,88+1,12B 33,2 - - - - - - - -

CV = Coeficiente de variancia, %; os nimeros seguidos pela mesma letra minudscula nas linhas e maitscula nas colunas, para cada area de coleta por unidade de
producdo, ndo diferem entre si ao nivel de significancia (p < 0,10).
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Figura 28. Comportamento do indicador quimico capacidade de troca de cations (CTC), cmolc/dm3, em solos do Cerrado com e sem

interferéncias antropicas.
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O teor da matéria organica (MO) presente nos solos cultivados, na profundidade de
0 a 20 cm, variou de 9,25 a 37,00 g/dm? (Tabela 18), esta concentracao € classificada como
de baixa a alta (EMBRAPA, 2013), com dispersdo espacial de baixa a muito alta. Os solos
de matas nativas, na mesma profundidade, apresentaram uma variacdo de 8,00 a 54,25
g/dms3, expressando a mesma classificacdo de baixa a alta, € mesmo comportamento de

dispersdo espacial.

Analisando-se 0 comportamento da MO nas unidades produtivas, com relacdo ao
plano horizontal (Tabela 18), ndo foi perceptivel diferencas significativas (p < 0,10) do
teor médio deste indicador quando se compara as areas de coleta: plantio versus mata
nativa, bem como periodo de coleta: seco e Umido. Provavelmente, esta similaridade deve-
se ao processo continuo de incremento de matéria organica proporcionada pela pratica
conservacionista de manejo do solo — plantio direto. Sendo esta pratica o Unico meio de
manter a produtividade destes solos (PRIMAVESI, 2006).

No entanto, quando se analisa a MO no plano vertical constata-se uma tendéncia
significativa de reducdo no teor deste indicador com o aprofundamento do solo nas
unidades de producdo, tanto nas areas de plantio quanto nas areas de matas nativas nos

periodos observados.

Entre os periodos: seco e umido (Figura 29), constata-se uma tendéncia do solo na
unidade de producdo — UP3 apresentar maior teor de MO, na profundidade de 0 a 20 cm,
guando comparado com as outras unidades de producdo, especialmente a UP1, pela baixa
capacidade de percolacdo proporcionada pelo elevado teor de argila. De modo geral,
verifica-se uma reducdo no teor de MO do periodo seco para o umido, explicado pela a

aceleracdo da atividade microbiana do solo favorecida pelo aumento da umidade do solo.



Tabela 18. Comportamento do indicador quimico matéria orgénica (MO), g/dm3, em solos do Cerrado com e sem interferéncias antrdpicas.

Unidade de producdo — UP 1 (divisa Tocantins/Bahia)

Talhdo de plantio

APA — Serra Geral

Reserva ambiental

:orlc:) f gr?] Periodo seco Periodo imido Periodo seco Periodo imido Periodo seco Periodo imido
Média cVv Média cVv Média cv Média cVv Média cVv Média cVv
0-10 | 1500+4,51aA | 2555 | 14,00+4,71aA | 28,6 | 1400+ 4,71aA | 28,6 | 1250+2,96aA | 20,1 | 850+2,04aA | 20,4 |1450+10,19aAB | 59,7
10-20 | 12,00£0,00aA | 0,0 | 1050+1,18bA | 95 |1150+1,18abA| 8,7 | 1050+ 1,18bA | 95 | 850+2,04bA | 20,4 | 8,00+2,88bA | 30,6
20-30 | 7,00£0,00aB | 0,0 |9,00+288aAB | 27,2 | 7,00£0,00aB | 0,0 |850+2,04aAB | 20,4 | 7,00+0,00aA | 0,0 |6,00+1,36aAB | 19,3
90 - 100 - - 7,00+0,00aB | 00 - - 6,50+1,18aB | 154 - - 5,00+0,00bB | 0,0
Unidade de produgdo — UP 2 (Pedro Afonso — TO)
Talhdo de plantio 01 APA — Corrego efémero Talhdo de plantio 02
;)rl?) f gr?\ Periodo seco Periodo imido Periodo seco Periodo imido Periodo seco Periodo umido
Média CcVv Média cVv Média cv Média CcVv Média CcVv Média CcVv
0-10 [13,75+7,34abA| 454 | 1150+1,18aA | 8,7 | 27,25+8,17bA | 255 | 1950+ 6,11 bA | 26,7 | 19,50+ 4,76 bA | 20,7 | 17,00+ 4,51 bA | 22,5
10-20 | 10,00+4,99aA | 42,4 | 9,25+351aA | 32,3 | 18,75+7,53aA | 34,1 |1525+6,75aAB | 37,6 | 14,00+ 2,72aA | 165 | 11,00+ 1,36aB | 10,5
20-30 - - 9,25+1,77aA | 16,2 - - 1067+195aB | 10,8 | 7,75+1,77aB | 194 | 9,75+243aBC | 21,1
90 - 100 - - 5,00 £ 0,00 aB 0,0 - - 567+195aC | 20,4 - - 6,25+294aC | 40,0
Unidade de produgdo — UP 3 (Porto Nacional — TO)
Talhdo de plantio Reserva ambiental Fragmentacdo antropica
sl,jorl(:) f gna Periodo seco Periodo imido Periodo seco Periodo imido Periodo seco Periodo imido
Média CcVv Média cVv Média cv Média CcVv Média CcVv Média CcVv
0-10 | 37,00+2,72aA | 6,2 | 1950+6,11bA | 26,7 |33,00+11,20abcA| 28,9 | 22,25+538bA | 20,6 | 54,25+ 8,83 cA | 13,8 | 34,00+2,35aA | 5,9
10-20 |2550+8,40acAB | 28,0 | 14,00 +2,72bA | 16,5 |24,25+7,53 abA| 26,4 |1525+6,75abA| 37,6 | 36,00+4,51cB | 106 | 21,25+4,12aB | 16,5
20-30 | 9,50+ 15,78 abB | 37,2 | 10,00+ 0,00aB | 0,0 - - 15,50+ 4,85bA | 26,6 | 10,00+0,00aC | 0,0 - -
90 - 100 - - 6,50+ 1,18C 15,4 - - - - - - - -

CV = Coeficiente de variancia, %; os numeros seguidos pela mesma letra mindscula nas linhas e maidscula nas colunas, para cada area de coleta por unidade de
producdo, ndo diferem entre si ao nivel de significancia (p < 0,10).
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Figura 29. Comportamento do indicador quimico matéria organica (MQO), g/dm3, em solos do Cerrado com e sem interferéncias

antrdpicas.
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Com relagdo a saturacdo por bases trocaveis no solo (SB), verificou-se que nas
areas de plantio, na profundidade de 0 a 20 cm, variou de 28,50% a 78,73% (Tabela 19),
classificando-se como de baixa a alta concentracdo (RAIJ et al., 1996), apresentando uma
dispersdo espacial de baixa (CV < 10%) a muito alta (CV > 30%). Nas areas de matas
nativas, este indicador (SB), na mesma faixa de profundidade, variou de 7,00% a 24,75%,
classificacdo de muito baixa a baixa, e apresentando comportamento de dispersao espacial

semelhante a observada nas areas de plantio.

Analisando-se 0 comportamento da saturacdo por bases trocaveis, com relacdo ao
plano horizontal, foi perceptivel uma tendéncia de diferenca significativa (p < 0,10) na
concentragdo deste indicador, na profundidade de 0 a 20 cm, entre os valores observados
nas areas de plantio quando comparado com 0s mensurados nas matas nativas. 1sso se
deveu a calagem do solo, o que proporcionou a neutralizacdo dos ions, aluminio e
hidrogénio, e a0 mesmo tempo aumentou-se a disponibilidade de cations, como: célcio,
magnésio e enxofre. Ja com relacdo ao plano vertical, esta tendéncia de diferenciacdo foi
mais evidente nas areas de plantio, o que se explica pela baixa capacidade do calcério,

utilizado para correcdo da acidez, de se movimentar no perfil do solo.

Na transicdo do periodo seco para o umido (Figura 30), com o aumento da
infiltraco da &gua no solo, observou-se uma lixiviagdo das bases trocaveis; em
consequéncia ocorreu uma discreta variacdo com tendéncia crescente na concentracao da
SB com o aprofundamento do solo. Também, na area de plantio 01 da UP2 foi verificado
um possivel carreamento de parte do material corretivo para a APA no periodo umido, o
que provocou uma reducdo na concentracdo da SB na area de plantio, na profundidade de 0
a 10 cm, e um aumento na concentragdo deste indicador ao longo de todo o perfil do solo

da APA, especialmente na profundidade de 90 a 100 cm.



Tabela 19. Comportamento do indicador quimico saturacdo de bases (SB), %, em solos do Cerrado com e sem interferéncias antrépicas.

Unidade de producéo — UP 1 (divisa Tocantins/Bahia)

Talhdo de plantio

APA — Serra Geral

Reserva ambiental

sF:ﬁ) f gr(r)] Periodo seco Periodo imido Periodo seco Periodo imido Periodo seco Periodo imido
Média cVv Média cVv Média cVv Média cVv Média cVv Média cVv
0-10 | 78,73+887aA | 96 | 71,50+6,11aA | 7,3 |10,60+561bAB| 450 | 12,00+6,59 bA | 46,7 | 12,85+ 9,79 bA | 64,7 |19,25+ 18,29 bA| 80,7
10-20 70,45+ 11,35aA| 13,7 | 43,00+7,44bB | 14,7 | 7,00+£0,62cA | 7,6 | 9,75£2,78cA | 24,2 | 13,03+850cA | 555 |17,50 £ 13,36 cA| 64,9
20-30 |27,28+13,32abB| 41,5 |33,00£11,65aBC| 30,0 | 13,63+0,95bB | 5,9 9,25+1,13cA | 10,4 | 13,38+1,03bA | 6,5 |17,50+9,24 abcA| 44,9
90 - 100 - - 28,25+ 6,33aC | 19,0 - - 11,50+ 1,52 bA | 11,2 - - 1525+2,01cA | 11,2
Unidade de produgdo — UP 2 (Pedro Afonso — TO)
Talhdo de plantio 01 APA — Corrego efémero Talhdo de plantio 02
EJI% f gr?] Periodo seco Periodo imido Periodo seco Periodo imido Periodo seco Periodo umido
Média cVv Média cVv Média cv Média CcVv Média CcVv Média CcVv
0-10 |55,08+1593abA| 24,6 | 52,50 +9,24aA | 150 | 7,98 +3,04bA | 32,4 |23,50+ 16,54 bA| 59,8 | 50,03 +12,90abA | 21,9 | 59,25+9,38aA | 135
10 -20 |36,23 £+ 23,78 abA| 55,8 | 33,25+7,77aB | 199 | 7,45+259bA | 29,5 | 23,75+24,31abA | 87,0 | 30,93+9,45aAB | 26,0 | 28,50+ 13,54aB | 404
20-30 - - 35,00+11,29aAB | 27,4 - - 14,00 + 8,43 bA | 35,7 |20,13+6,56 abB| 27,7 | 19,50+ 7,83 abB | 34,2
90 - 100 - - 26,50+556aB | 17,8 - - |35,33+71,07aA| 1193 - - 26,00+ 854aB | 27,9
Unidade de producéo — UP 3 (Porto Nacional — TO)
Talhéo de plantio Reserva ambiental Fragmentacéo antrdpica
Eorlc())]? gr?] Periodo seco Periodo imido Periodo seco Periodo umido Periodo seco Periodo umido
Média cVv Média cVv Média cVv Média CcVv Média CcVv Média CcVv
0-10 | 58,38+9,00aA | 13,1 |67,50+2254aA| 28,4 |22,53+13,97bA| 52,7 |21,00 + 15,87 bA| 64,2 | 20,63 +8,23bA | 339 | 1750+2,04bA | 99
10 —20 [49,90+12,06 aAB | 20,6 | 59,00 +24,78 abA | 35,7 |19,63 + 12,65 bA| 54,8 | 24,75+1547abA | 53,1 | 16,05+ 9,96 bA | 52,7 | 14,50 = 3,11 bA | 18,3
20-30 | 3535+537aB | 3,4 |56,00+22,78aA| 34,6 - - 20,50+ 6,41 bA | 26,6 | 23,13+4,20bA | 10,8 - -
90 - 100 - - 53,00+ 20,31A | 32,6 - - - - - - - -

CV = Coeficiente de variancia, %; os numeros seguidos pela mesma letra mindscula nas linhas e maidscula nas colunas, para cada area de coleta por unidade de
producéo, ndo diferem entre si ao nivel de significancia (p < 0,10).

LL



UP3 Fragm.

UP3 R. Amb

UP3 T. Plant

UP1T. Plant
80,00 o
70,00 @
60,00
50,00
40,00
30,0
20, 0
10

£ I

UP1 APA

> UP1R. Amb

UP2T. Plant 01

UP2T. Plant 02 UP2 APA

—0=—(0-10 —e=—10-20 20-30 =—e=90-100

Profundidade do solo, cm

Periodo: seco

UP1T. Plant
80,00

UP3 Fragm. UP1 APA

UP3 R. Amb UP1R. Amb

\\

9

go= '#o

UP3 T. Plant \ UP2 T. Plant 01

UP2T. Plant 02 UP2 APA

—0=0-10 ==e=10-20 20-30 ==e=90-100

Profundidade do solo, cm
Periodo: imido

UP1 T. Plant: Unidade de produgdo 1 — Talhdo de plantio;  UP1 APA: Unid. de producdo 1 — APA Serra Geral; UP1 R. Amb: Unid. de producao 1 — Reserva ambiental;

UP2 T. Plant 01: Unid. de produgdo 2 — Talhdo de plantio 01; UP2 APA: Unid. de produgdo 2 — APA Cérrego efémero; UP2 T. Plant 02: Unid. de producédo 2 — Talhao de plantio 02;

UP3 T. Plant: Unid. de produgdo 3 — Talh&o de plantio; UP3 R. Amb: Unid. de produgéo 3 — Reserva ambiental; UP3 Fragm.: Unid. de producéo 3 — Fragmento antrépico.

Figura 30. Comportamento do indicador quimico saturacao de bases (SB), %, em solos do Cerrado com e sem interferéncias antropicas.
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O indicador quimico fésforo (P), por ser demandado pelas plantas em alta
quantidade, classifica-se como macronutriente, devido a sua aplicacdo ocorrer de forma
direta no solo, desta forma é classificado como primario. Nas areas de plantio observadas,
na profundidade de 0 a 20 cm, o teor médio de fésforo mensurado variou de 1,25 a 75,50
mg/dm? (Tabela 20), classificado como de muito baixo a bom (Souza et al., 1997), com
heterogeneidade espacial variando de alta (20% < CV < 30%) a muito alta (CV < 30%). Ja
nas areas de matas nativas, na mesma faixa de profundidade, a variacdo no teor médio de P
foi de 1,00 a 22,25 mg/dms3, apresentando classificacdo, também, de muito baixo a bom;

mas, com heterogeneidade espacial variando de baixa (CV < 10%) a muito alta.

Percebe-se nos solos de areas plantadas quando comparados com os de areas de
matas nativas, no plano horizontal, um teor maior de fésforo (Tabela 20); no entanto, ndo é
possivel afirmar que esta diferenca foi significativa (p < 0,10), devendo-se a alta
heterogeneidade da distribuicdo deste indicador quimico nas areas observadas. Quando se
analisa o comportamento deste indicador no plano vertical, constata-se a ocorréncia de
uma quase homogeneidade no seu teor médio ao longo do perfil do solo, mostrando-se a

capacidade de mobilidade deste elemento.

De modo geral os solos do bioma Cerrado, naturalmente, se apresentam como
improprios ao desenvolvimento de atividade agricolas, devido a acidez potencial elevada e
baixa disponibilidade de nutrientes, em especial o fosforo. Fazendo-se necessario a
administracdo desse nutriente para o atendimento da demanda da cultura; mas, precisa-se
utilizar técnicas de manejo do solo que propicie a reducdo da mobilidade deste no perfil do

solo. Para que desta forma minimiza-se as perdas financeiras e ambientais.

Comparando-se o comportamento do teor médio do fésforo entre os periodos de
coleta: seco e Uumido (Figura 31), é possivel observar maior presenca deste indicador no
periodo seco e nas areas de plantio; sendo mais marcante na unidade de produgdo — UP1,
no entanto, esta foi onde apresentou maior reducdo na camada superficial, devendo-se ao

comportamento da sua textura, com baixo teor de argila e alto teor de areia.



Tabela 20. Comportamento do indicador quimico fésforo (P) — Mehlich I, mg/dms3, em solos do Cerrado com e sem interferéncias

antropicas.

Unidade de producéo — UP 1 (divisa Tocantins/Bahia)

Talhdo de plantio

APA — Serra Geral

Reserva ambiental

sF;rﬁ) f gr?] Periodo seco Periodo imido Periodo seco Periodo Umido Periodo seco Periodo Umido
Média CcVv Média cVv Média cv Média CcVv Média CcVv Média CcVv
0-10 |7550+98,15abA | 110,5 | 24,50 £ 14,07 aA | 488 | 1,25+£059bA | 40,0 | 2,25+0,59bA | 222 | 1,75+059bA | 286 | 2,75+ 0,59 bA | 18,2
10-20 | 50,50 £93,79 abA | 157,8 | 5,00+ 2,15aB | 36,5 | 1,00+ 0,00 bA 00 |150+0,68bAB | 385 | 1,25+0,59bAB | 40,0 | 1,75+ 0,59 bAB | 28,6
20-30 | 1,25+0,59aA | 40,0 | 6,25+3,09bB | 42,1 | 1,00+0,00aA | 0,0 |1,25+059aAB | 40,0 | 1,00£0,00aB | 0,0 | 1,25+0,59aBC | 40,0
90 - 100 - - 2,00+0,00aC | 00 - - 1,00£0,00bB | 0,0 - - 1,00£0,00bC | 0,0
Unidade de producéo — UP 2 (Pedro Afonso — TO)
Talhéo de plantio 01 APA — Corrego efémero Talh&o de plantio 02
gﬁ) f gﬁ] Periodo seco Periodo imido Periodo seco Periodo imido Periodo seco Periodo imido
Média cVv Média cVv Média cv Média CcVv Média CcVv Média CcVv
0-10 |15,50 + 28,64 aA | 157,0 | 14,50 £ 19,37 aA | 113,5 | 22,25+ 49,23 aA | 1880 | 575+6,47aA | 957 | 7,50+5,22aA | 59,1 |12,75+ 18,42 aA | 122,7
10-20 | 9,75+ 1054aA | 919 | 550+6,69aA | 1034 | 2,75+2,61aA | 806 | 3,75+3,38aA | 76,6 | 3,00+0,96aA | 27,2 | 2,00£0,96aA | 40,8
20-30 - - 2,75+0,59aA | 18,2 - - 2,33+£097aA | 247 | 1,25+059aB | 40,0 | 1,25+0,59 aAA | 40,0
90 - 100 - - 1,75+ 1,13 aA | 54,7 - - 1,33+0,97aA | 433 - - 1,75+ 1,77aA | 857
Unidade de producdo — UP 3 (Porto Nacional — TO)
Talhdo de plantio Reserva ambiental Fragmentagdo antrdpica
sorlc:) f ::jra Periodo seco Periodo imido Periodo seco Periodo imido Periodo seco Periodo imido
Média cVv Média cVv Média cVv Média CcVv Média CcVv Média cVv
0-10 |20,00+29,85abA | 126,8 | 2,75+ 1,77 abA | 54,6 | 3,75+ 3,38abA | 76,6 | 4,75+8,06abA | 1442 | 2,75+0,59aA | 18,2 | 1,25+ 0,59 bA | 40,0
10-20 [9,00 +17,27 abA | 163,1 | 1,25+ 0,59 abA | 40,0 | 2,75+ 2,61 abA | 80,6 | 1,25+ 0,59 abA | 40,0 | 2,00+0,96aA | 40,8 | 1,00+ 0,00 bA | 0,0
20-30 | 150+3,16aA | 47,1 | 1,25+0,59aA | 40,0 - - 1,00£0,00aA | 00 | 3,00+584aA | 1155 - -
90 - 100 - - 1,00 £ 0,00 A 0,0 - - - - - - - -

CV = Coeficiente de variancia, %; os nimeros seguidos pela mesma letra minudscula nas linhas e maitscula nas colunas, para cada area de coleta por unidade de
producdo, ndo diferem entre si ao nivel de significancia (p < 0,10).
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Figura 31. Comportamento do indicador quimico fosforo (P) — Mehlich I, mg/dms3, em solos do Cerrado com e sem interferéncias
antropicas.
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O indicador quimico enxofre (S), € um nutriente de alta demanda pelas plantas por
ser um componente de todas as proteinas, como muita das formula¢fes quimicas de outros
fertilizantes como o supersimples, utilizado como fonte de fosforo, possui este elemento;
logo, a sua disponibilidade para as plantas ocorre, geralmente, de forma indireta, sendo

desta forma classificado como macronutriente secundario.

Nas areas de plantio observadas, profundidade de 0 a 20 cm, o teor médio de
enxofre mensurado variou de 4,25 a 5,75 mg/dm? (Tabela 21), classificando-se como de
baixo a médio apresentou dispersdo espacial variando de baixa (CV < 10%) a alta (20% <
CV < 30%) (SFREDO et al., 1999). Enquanto nas areas de matas nativas, na mesma faixa
de profundidade, oscilou entre 4,25 a 6,25 mg/dm3, apresentado classificacdo e dispersédo

espacial semelhante a observada nas areas de plantio.

Verificando-se 0 comportamento do teor de enxofre (Tabela 21) nas areas de
plantio e de matas nativas, nos periodos seco e Umido pode-se afirmar que, de maneira
geral, ndo houve diferenca significativa (p < 0,10) tanto no plano horizontal quanto no

plano vertical.

No periodo seco percebe-se uma maior semelhanca entre os teores de enxofre
mensurados nas faixas de profundidade observadas, expressando alta uniformidade no
perfil do solo avaliado (Figura 32). Enquanto no periodo Umido este indicador quimico
apresentou uma concentracdo ligeiramente maior na profundidade de 0 a 10 cm,
provavelmente por incremento oriundo de fertilizantes que contém em suas formulacbes

este elemento.



Tabela 21. Comportamento do indicador quimico enxofre (S), mg/dms3, em solos do Cerrado com e sem interferéncias antrépicas.

Unidade de producéo — UP 1 (divisa Tocantins/Bahia)

Talhdo de plantio

APA — Serra Geral

Reserva ambiental

sF:ﬁ) f gr(r)] Periodo seco Periodo imido Periodo seco Periodo imido Periodo seco Periodo imido
Média cVv Média cVv Média cVv Média cVv Média cVv Média cVv
0-10 | 525+059aA | 95 | 550+1,18aA | 18,2 | 550+0,68aA | 10,5 | 500+0,96aA | 163 | 525+0,59aA | 95 | 6,25+0,59aA | 8,0
10-20 | 500+0,96aA | 163 | 4,75+059aA | 105 | 575+059aA | 87 | 450+£068aA | 128 | 575+059aA | 87 | 450+068aB | 12,8
20-30 | 4,75+£059aA | 105 | 4,75+£1,13aA | 20,2 | 525%0,59 aA 9,5 550+0,68aA | 105 | 450+0,68aA | 12,8 | 450+ 1,18 aAB | 22,2
90 - 100 - - 450+0,68aA | 12,8 - - 450+1,18aA | 22,2 - - 4,75+0,59aB | 10,5
Unidade de produgdo — UP 2 (Pedro Afonso — TO)
Talhdo de plantio 01 APA — Corrego efémero Talhdo de plantio 02
EJI% f gr?] Periodo seco Periodo imido Periodo seco Periodo imido Periodo seco Periodo umido
Média cVv Média cVv Média cv Média CcVv Média CcVv Média CcVv
0-10 |525+0,59abA | 95 | 575+059abA | 87 |575+059abA | 87 | 6,25+1,13aA | 153 | 500+£0,96abA | 16,3 | 425+0,59bA | 11,8
10-20 | 550+0,68aA | 105 | 500+166aA | 283 | 575+1,13aA | 16,7 | 500+£096aA | 16,3 | 525+1,48aA | 240 | 550+152aA | 235
20-30 - - 500+1,66aA | 28,3 - - 433+097aA | 133 | 550+152aA | 235 | 4,75+£1,13aA | 20,2
90 - 100 - - 525+148aA | 24,0 - - 5,67 +258aA | 27,0 - - 575+1,13aA | 16,7
Unidade de producéo — UP 3 (Porto Nacional — TO)
Talhéo de plantio Reserva ambiental Fragmentacéo antrdpica
Eorlc())]? gr?] Periodo seco Periodo imido Periodo seco Periodo umido Periodo seco Periodo umido
Média cVv Média cVv Média cVv Média CcVv Média CcVv Média CcVv
0-10 575+1,48aA | 219 | 525+1,13aA | 182 | 550+152aA | 235 | 6,25+1,13aA | 153 | 450+0,68aA | 12,8 | 6,00+0,96aA | 13,6
10-20 | 525+059aA | 95 | 450+1,18aA | 222 | 575+1,13aA | 16,7 | 525+1,13aAB | 182 | 575+1,48aA | 219 | 425+059aB | 11,8
20-30 | 500+6,31aA | 283 | 550+1,52aA | 235 - - 425+059aB | 11,8 | 533+097aA | 10,8 - -
90 - 100 - - 425+059A | 118 - - - - - - - -

CV = Coeficiente de variancia, %; os nimeros seguidos pela mesma letra mindscula nas linhas e mailscula nas colunas, para cada area de coleta por unidade de
producéo, ndo diferem entre si ao nivel de significancia (p < 0,10).
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UP1 T. Plant: Unidade de produgdo 1 — Talhdo de plantio;  UP1 APA: Unid. de producdo 1 — APA Serra Geral; UP1 R. Amb: Unid. de producao 1 — Reserva ambiental;

UP2 T. Plant 01: Unid. de produgdo 2 — Talhdo de plantio 01; UP2 APA: Unid. de produgdo 2 — APA Cérrego efémero; UP2 T. Plant 02: Unid. de producédo 2 — Talhao de plantio 02;

UP3 T. Plant: Unid. de produgdo 3 — Talh&o de plantio; UP3 R. Amb: Unid. de produgéo 3 — Reserva ambiental; UP3 Fragm.: Unid. de producéo 3 — Fragmento antrépico.
Figura 32. Comportamento do indicador quimico enxofre (S), mg/dm3, em solos do Cerrado com e sem interferéncias antropicas.
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Os nutrientes demandados pelas plantas em menores quantidades; mas, ndo de
menor importancia, classificados como micronutrientes essenciais, sdo: boro (B), cloro
(CI), cobre (Cu), ferro (Fe), manganés (Mn), molibdénio (Mo) e zinco (Zn), e como nédo
essenciais, mas apresentam beneficios para as plantas, séo: sodio (Na), silicio (Si) e cobalto
(Co).

O boro (B) nas areas de plantio e de matas nativas, na profundidade de 0 a 20 cm,
apresentou teor médio variando de 0,15 a 0,33 mg/dm3 e de 0,18 a 0,30 mg/dms,
respectivamente, sendo classificados de muito baixo a baixo (RIBEIRO et al., 1999). Este
nutriente tendeu no periodo seco a se concentrar mais proximo da superficie do solo
(Figura Al), no entanto para o periodo umido tendeu a lixiviar no solo, tornando-se mais

homogéneo ao longo do perfil.

O cobre (Cu) nas areas de plantio e de matas nativas, na profundidade de 0 a 20 cm,
apresentou teor médio variando de 0,33 a 2,50 mg/dm3 e de 0,25 a 1,93 mg/dm?,
respectivamente, sendo classificados de muito baixo a alto (RIBEIRO et al., 1999). Este
nutriente no periodo seco apresentou-se em maior concentracdo mais préoximo da
superficie do solo, com maior evidéncia nos solos com maior teor de argila encontrados na
UP3 (Figura A2), enquanto no periodo Umido tendeu apresentar menor teores nas camadas
superficiais, quando comparado ao periodo seco.

O ferro (Fe) nas areas de plantio e de matas nativas, na profundidade de 0 a 20 cm,
apresentou teor médio variando de 25,50 a 156,75 mg/dm3 e de 29,50 a 158,00 mg/dms,
respectivamente (Figura A3), sendo classificados de médio a alto (RIBEIRO et al., 1999).
Este nutriente tendeu a apresentar maior concentracdo nos solos com maior teor de areia,
nas UP1 e UP2, tanto no periodo seco quanto no Umido, e em maior expressividade no

periodo umido na profundidade de 0 a 30 cm.

O manganés (Mn) nas areas de plantio e de matas nativas, na profundidade de O a
20 cm, apresentou teor medio variando de 2,50 a 22,50 mg/dm3 e de 1,50 a 11,75 mg/dms,
respectivamente (Figura A4), sendo classificado de baixo a alto na area de plantio e de
muito baixo a bom na area de mata nativa (RIBEIRO et al., 1999). No periodo seco este
nutriente apresentou maior concentragdo nos solos com maior teor de argila, UP3, e na
profundidade de 0 a 20 cm, € provavel que na area de plantio na UP1 tenha sido adicionado

para atender a demanda da cultura da soja; ja no periodo imido houve uma tendéncia de
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lixiviagdo, especialmente na area de plantio da UP1, esta apresenta alto teor de areia. Esta
alta concentracdo deste nutriente na APA da UP2, esta relacionada ao nivel de acidez do
solo presente nessa area, conforme (MALAVOLTA, 1989).

O molibdénio (Mo) nas areas de plantio e de matas nativas, na profundidade de 0 a
20 cm, apresentou a mesma amplitude no teor médio que foi de 0,10 a 0,18 mg/dm3. No
periodo seco, este nutriente apresentou mais concentrado na profundidade de 0 a 20 cm
(Figura A5); porém no periodo Umido nos solos com alto teor de areia este lixiviou no
perfil, apresentando mais concentrado nas camadas mais profundas, de 90 a 100 cm, e nos
solos argilosos foi bem menor a taxa de lixiviagdo; no entanto, nesses solos este nutriente
tende a ficar aprisionado no interior dos cristais de argila, reduzindo a sua disponibilidade
para as plantas, para contornar este fendmeno faz-se necessario a correcdo da acidez
(MALAVOLTA, 2006).

O zinco (Zn) nas areas de plantio e de matas nativas, na profundidade de 0 a 20 cm,
apresentou teor médio variando de 0,28 a 6,18 mg/dm3 e de 0,10 a 5,33 mg/dm?,
respectivamente (Figura A6), sendo classificados de muito baixo a alto (RIBEIRO et al.,
1999). Nos solos amostrados neste bioma € nitida uma baixa concentracdo deste nutriente
no periodo seco, com uma discreta predominancia nas areas de plantio e nas camadas
superficiais do solo; enquanto no periodo Umido a uma indicacdo de aumento na
disponibilidade deste nutriente, porém apresentando alta variabilidade tanto com relacéo ao

plano horizontal quanto no plano vertical.

O sodio (Na) nas areas de plantio e de matas nativas, na profundidade de 0 a 20 cm,
apresentou teor médio variando de 1,00 a 2,75 mg/dm3 e de 1,00 a 2,50 mg/dms3,
respectivamente. Os solos deste bioma apresentam baixo risco de sodicidade devido ao
processo de lixiviagdo, que é um processo natural de lavagem dos sais acumulados para
fora da zona do sistema radicular das culturas, que ocorre nesse ambiente, em
concordancia (AMORIM, 2010). Este fendmeno é comprovado pelo comportamento deste
elemento quando se compara o0 teor observado entre os periodos seco e imido (Figura A7),
no periodo seco tendeu a apresentar maior concentracdo na camada mais superficial do
solo, em especial os de maior teor de argila; enquanto que, no periodo Umido tendeu a se
apresentar distribuicdo mais uniforme ao longo do perfil, especialmente nos solos com

granulometria mais arenosa.
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O cobalto (Co) nas areas de plantio e de matas nativas, na profundidade de 0 a 20
cm, apresentaram a mesma amplitude no seu teor medio que foi de 0,10 a 0,20 mg/dm3. O
nivel critico deste micronutriente para deficiéncias em leguminosas esta na faixa de 0,02-
0,3 mg/kg. A disponibilidade é menor em pH baixo, havendo maior solubilizacdo e
lixiviagdo (MALAVOLTA, 1994) citado por (GRUBERGER, 2016). Essa explicagéo se
confirma com o comportamento da disponibilidade desse elemento nos solos observados
neste estudo (Figura A8); no periodo seco se concentrou mais nas camadas superficiais, e
com ligeira predominancia nos solos argilosos — UP3, enquanto no periodo imido tendeu a

lixiviar no perfil, especialmente nos solos arenosos — UP1.

5.3.3 Estimativa dos indicadores bioldgicos de qualidade do solo
5.3.3.1 Contagem de microrganismos viaveis

Independente da unidade de producédo, do local de coleta, da profundidade e do
periodo de amostragem, a contagem de células vidveis de bactérias totais foi superior a de
actinomicetos e fungos (Tabelas 22 a 24). Esses resultados sdo similares agqueles obtidos
por Silva (2016) em amostra também coletada em area do cerrado. Além disso, em todas as
unidades foi observada uma quantidade alta de células viaveis de actinomicetos. Esses
micro-organismos sao 0s principais responsaveis pela fixacdo do nitrogénio e sua
preservacdo na area de plantio, pode reduzir a necessidade de adubacdo nitrogenada
(Faleiro, 2011, Moreira & Siqueira, 2006). Da Silva (2012) identificou uma predominéancia
de gene nifH em actinomicetos, quando comparado com 0s grupos bacterianos em solo do

cerrado.

Nos dois periodos de coleta, seco e chuvoso, as areas estudadas apresentaram
diferenca no perfil de DGGE para os genes de BFNs e FMAs (Figuras 33 a 35). A
diversidade de gene nifH em solo do cerrado utilizando DGGE também foi alterada em
diferentes condicdes ambientais (Da Silva, 2012). O perfil de bandas do gene 18S rDNA
com amplificacdo dos fragmentos pelos primers NS1 e FR1-GC também apresentaram
alteracdes no perfil de bandas de DGGE em fungdo do tempo de cultivo (Gomes et al.,
2003). O primer NS1 foi também utilizada neste estudo para avaliar a diversidade de
FMAs na unidade de producdo do cerrado do estado do Tocantins (Figuras 33 a 35).

Assim, as unidades de producdo tém diversidade microbiana diferentes e mostra a
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necessidade da preservacdo. Nessas unidades de producdo, a diversidade bacteriana foi
maior que a de fungos e confirmam os resultados da contagem de células viaveis (Tabelas
de 22 a 24). Esse predominio da comunidade bacteriana em relacdo a de fungos também
foi observada no solo sob vegetacdo nativa e solo do cerrado (Rech et al., 2013, Silva,
2016). A contagem de células microbianas do solo pode variar em fungdo da técnica, da
profundidade e do meio de cultura (Silva, 2016, Faleiro, 2011).

Na unidade de producdo (UP 01), divisa dos estados do Tocantins e da Bahia, foi
observado uma contagem microbiana vidvel menor na area de plantio, seguida da serra
geral e da area de protecdo ambiental (Tabela 22). Esse resultado mostra a influéncia da
acdo agricola sobre o nimero de células microbianas o que pode afetar a diversidade
desses seres vivos no ambiente. Nota-se também que a diversidade microbiana da Serra
Geral foi intermediaria entre area de plantio e preservacdo ambiental. Na Serra Geral a
presenca do homem é maior que na &rea de preservacdo ambiental o que pode ter
influenciado na contagem de células viaveis. A abundancia relativa de micro-organismos
no solo de cerrado apos substituicdo da mata nativa por atividades antropicas ainda tem
sido pouco estudada (Monteiro et al., 2004). Segundo esses autores, ha alteracdes da
populagéo bacteriana em funcdo da atividade humana que se caracteriza pela remoc¢éo da
cobertura vegetal nativa para o plantio de eucalipto e pinus.

A profundidade e a umidade do solo tiveram influéncia distinta na contagem de
células viaveis (Tabela 22). A contagem foi inversamente proporcional a profundidade.
Resultado similar foi também observado no solo de cerrado em que a populacdo
microbiana foi menor em 40-80 cm em relacéo as profundidades menores (Monteiro et al.,
2004). Na maior profundidade do solo, 20-30 cm, n&o foi observado a presenca de fungos
(Tabela 22). No periodo umido foi observado uma maior contagem células em relagdo ao
periodo seco que mostra a influéncia da disponibilidade de agua para o crescimento
microbiana. Esse aumento pode ser devido a germinagdo de esporos ou crescimento em
tamanho celular e na quantidade de células. A &gua é um dos parametros que mais

influéncia no metabolismo microbiana (Madigan et al., 2010 Tortora et al., 2014).

Diferente das outras areas, na reserva ambiental no periodo umido, foi observado a

presenca de células fungicas em todas as profundidades (Tabela 22).



Tabela 22. Contagem de células microbianas viaveis, periodos: seco e Umido, das amostras coletadas na unidade de produgdo UP 1.

Periodo seco Perfodo imido
Local de coleta Cédigo das amostras Actinomicetos | Bactérias | Fungos Actinomicetos | Bactérias | Fungos
Log (UFC g1
E1P1 7,73+0,22 12,7 +0,89 6,27 £ 0,25 9,52 + 0,49 13,29+ 0,40 7,88 +0,71
E1P2 6,22 +£0,10 9,90 +£0,98 5,08 £ 0,20 7,62 £0,50 10,85 + 0,38 6,89 +£0,72
E1P3 531+0,11 7,80+0,90 6,47 £ 0,51 9,19 +£0,27
E2P1 9,39+0,11 12,8 £0,61 7,76 +£0,24 11,36 £ 0,45 13,10 £ 0,47 8,69 +0,73
E2P2 8,31+0,11 9,21 +0,61 5,62 + 0,20 9,20 £ 0,58 10,20+ 0,41 6,26 +0,73
B i E2P3 6,11 +0,11 7,21 +£0,70 7,30 £0,59 9,56 £ 0,30
Area de plantio E3P1 10,48 +0,10 13,1+0,65 8,41+ 0,24 12,44 +054 13,13+ 0,46 8,82 + 0,74
E3P2 7,54 +0,10 10,2 £0,23 6,54 +£0,26 8,90 £ 0,59 10,82 + 0,37 496 +0,75
E3P3 5,76 +0,10 8,71 +0,27 6,75+ 0,55 9,83 +0,28
E4P1 10,82 £ 0,10 12,32 £ 0,36 8,35+0,22 12,62 +0,44 13,89 +0,39 9,28 +0,75
E4P2 9,51+0,11 10,63 £ 0,39 7,36 £0,22 10,03 +0,10 10,92 + 0,33 6,79 +£0,76
E4P3 7,89 +0,11 8,92 +0,70 9,09 £0,29 9,87 £0,27
E5P1 10,38 £ 0,10 12,50 £ 0,66 8,71+0,24 11,90 +0,30 13,06 £ 0,44 9,06 +0,77
E5P2 8,64 +0,11 10,10 £ 0,28 7,68 +£0,22 9,84 v 0,30 10,25+ 0,34 7,58 +0,77
E5P3 591+0,11 7,20+0,74 6,69 + 0,31 9,06 +£0,28
E6P1 11,98 £0,10 13,0 +£ 0,55 9,05+ 0,22 12,49 + 0,32 13,13 +0,38 9,81 +0,78
E6P2 9,68 +0,11 10,20 £ 0,49 7,94 +0,25 9,84 +0,32 10,24 + 0,36 8,64 +0,79
APA - Serra Geral E6P3 7,25+0,10 8,70 £ 0,32 8,07 £ 0,47 9,42 +0,28
E7P1 11,61+0,11 13,20 £ 0,98 8,50 + 0,22 11,85+ 0,45 13,16 £ 0,41 9,26 +0,79
E7P2 8,99 +0,11 10,10 £ 0,70 6,43 + 0,24 9,90 + 0,46 10,90 + 0,34 8,17 £ 0,80
E7P3 6,43+0,11 7,61 +0,66 7,92 +0,47 9,48 + 0,29
E8P1 11,79+0,11 13,41 +£0,43 8,22 + 0,20 12,44 + 0,49 13,64 +0,42 9,62 +0,73
E8P2 10,57 £0,11 10,81 £ 0,44 5,95+ 0,24 10,87 £ 0,50 11,72 £ 0,34 8,69 +0,74
E8P3 7,88 +0,10 8,32 +0,37 9,54 + 0,46 9,94 + 0,27
E9P1 11,83 +0,11 13,72 £ 0,95 8,38 + 0,25 14,22 + 0,49 14,67 £ 0,42 9,84 +0,75
E9P2 10,49 £ 0,10 11,12 £ 0,47 5,96 + 0,22 11,53 +0,45 11,89 + 0,37 6,78 + 0,75
E9P3 8,24 +0,11 8,43 + 0,96 8,79 £ 0,29 8,97 £ 0,29 2,54 +0,44
E10P1 12,03 +0,11 13,51 £ 0,63 8,66 + 0,24 13,20+ 0,30 14,22 + 0,40 9,51 +0,76
E10P2 10,26 £ 0,11 10,93 £ 0,56 7,35+0,22 11,04 +£0,31 11,32 +0,30 8,75+0,76
Reserva Ambiental E10P3 555+0,11 8,20 + 0,47 6,98 +0,31 9,22 +0,47 2,68 +0,34
E11P1 12,49 +0,11 13,92 +£0,70 8,58 + 0,25 14,48 + 0,54 14,51 +0,70 10,77 £ 0,25
E11P2 9,20+0,11 10,93 +£0,70 8,14 + 0,22 10,91 £ 0,55 11,16 £ 0,70 9,72 +0,22
E11P3 6,46 +0,11 8,51 + 0,66 7,41 £ 0,56 9,45 + 0,66 2,57 +0,31
E12P1 12,45+0,11 13,40 + 0,28 8,76 £ 0,24 14,21 +0,11 14,40 + 0,28 10,92 + 0,24
E12P2 9,62 +0,11 10,40 £ 0,74 8,70 £ 0,22 10,01 £ 0,49 11,44 +0,74 9,37 £0,22
E12P3 6,81 +0,10 8,72 + 0,55 7,90 £0,32 9,30 + 0,55 2,64 +0,32

E- Pontos de coleta. P —Profundidade (0 — 10, 10-20, 20-30 cm)

68
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Essas células podem ser devido a germinacao de esporos ou células lixiviadas pela

acdo da agua. Segundo, Gomes et al. (2013) os fungos estdo em maior quantidade na

regido da rizosfera e podem formar hifas em maiores profundidades do solo.
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Figura 33. Perfil de DGGE do gene 16S rDNA e nifH (A e B) e 18S rDNA e da
associacao micorrizica arbuscular (C e D) das amostras do solo coletadas no periodo de
seca (A e C) e no periodo umido (B e D) em trés diferentes pontos (E1-4 = area de plantio,
E5-8 = APA da Serra Geral e E9-12 = area de reserva ambiental) e em trés profundidades
(P1- 0-10 cm, P2= 10-20 cm e P3 = 20-30 cm) dentro da unidade de producdo (UP 1)

localizada na divisa do territorio do estado de Tocantins e da Bahia.



91

Nessa unidade de producéo foi observado diferenga no perfil de bandas do periodo
seco e do chuvoso para o gene 16S-nifH. No periodo seco houve a formacdo de
agrupamento de bandas em funcdo da profundidade (Figura 33A) que mostra diversidade
bacteriana semelhante em cada camada do solo. Na superficie, profundidade de 0-10 cm
(P1) apresenta 65% de probabilidade de similaridade da comunidade bacteriana da area de
plantio (E1-4), APA da Serra Geral (E5-8) e reserva ambiental (E9-12). Na profundidade
de 10-20 cm (P2) e de 20-30 cm (P3) essa probabilidade sdo, respectivamente, 64 e 67%.
Nota-se também que a comunidade bacteriana da reserva ambiental esta também presente
nas outras areas que mostra a capacidade de resiliéncia ou as alteracbes antropicas ainda

néo afetaram o grupo bacteriana presente nos trés locais de cultivo.

Diferente do periodo seco, durante a estacdo chuvosa ha formacao de grupamento
no perfil de bandas em funcdo do local de coleta, independente da profundidade (Figura
33B). Na reserva ambiente e na APA da Serra Geral formam, respectivamente, um
grupamento com 89 e 85 % de similaridade nas trés profundidades. Esses resultados

mostram a influéncia da infiltracdo da 4gua sobre a comunidade bacteriana.

A comunidade de fungos apresentou distribuicdo similar em todas as areas
investigadas independente da acdo antropica e da profundidade (Figura 33 C e D). Na
estacdo chuvosa foi observado um aumento na intensidade das bandas (Figura 33D). Esse
aumento tem uma relacdo direta com quantidade de células fungos viaveis que aumenta
durante essa estacdo devido a maior disponibilidade de agua e nutriente. De acordo com
Barbosa (2014), ha um aumento no nimero de bandas de DGGE e da quantidade de celulas

fangicas no periodo chuvoso.

Na unidade de producdo de Pedro Afonso/TO (UP 2) a contagem de células
microbianas viaveis foi menor nos talhdes de plantio que APA do cérrego efémero que
demonstra mais uma vez a influéncia da alteracéo da vegetacdo nativa sobre a comunidade

microbiana do solo (Tabela 23).

Em relagdo ao efeito da umidade do solo e da profundidade, os resultados sé&o
semelhantes aqueles obtidos na unidade U1l (Tabela 23). A contagem foi reduzida em
funcdo do aumento da profundidade do solo e a maior quantidade de células foi observado
no periodo umido. Além disso, também nao foi observado a presenca de células viaveis

fangicas na profundidade de 20-30 cm.



Tabela 23. Contagem de células microbianas viaveis, nos periodos: seco e umido, das amostras coletadas na unidade de producéo UP 2.

Periodo seco

Periodo Umido

Local de coleta Cadigo das amostras Actinomicetos | Bactérias Fungos Actinomicetos | Bactérias | Fungos
Log (UFC g1)

Talhdo de plantio E13P1 7,47 £0,45 10,00 £ 0,29 6,18 £ 0,32 9,12 £ 0,89 12,20 £ 0,42 7,55 0,39

-01 E13P2 5,73+0,47 8,20+ 0,31 5,18 £0,29 6,95+ 0,95 9,90 £ 0,36 6,29 £ 0,33
E13P3 4,01+0,48 6,10+ 0,31 6,04 +0,48 7,30+ 0,52
E14P1 9,02+ 0,50 10,90 + 0,32 6,90 + 0,46 10,82 £ 0,61 13,10+ 0,21 8,28 +0,31
E14P2 8,54 £ 0,45 9,30 £0,32 6,29 0,49 10,18 £ 0,61 11,10 £ 0,45 7,51+0,37
E14P3 4,98 + 0,46 7,50 £0,32 7,09 0,70 8,90 £ 0,41
E15P1 10,10 £ 0,46 11,40 £0,29 6,83 + 0,30 11,90 £ 0,65 13,40 + 0,58 8,04 +0,31
E15P2 7,32+0,48 9,20+ 0,30 5,38 +0,31 8,57 +0,23 10,80 + 0,34 6,30+ 0,33
E15P3 4,79 £ 0,49 7,40 £0,31 6,74 £0,27 8,70 £ 0,31
E16P1 8,18 £ 0,45 9,90 £0,31 6,74 £ 0,57 11,78 £ 0,36 11,50 £ 0,53 7,79+0,11
E16P2 6,96 + 0,47 8,60 + 0,32 5,98 + 0,59 10,31+ 0,39 9,90 + 0,59 6,88 +0,12
E16P3 4,89 +0,49 7,70 £0,32 9,02 +£0,70 8,80 +£0,27 2,77 £0,80
E17P1 11,36 + 0,47 12,60 +0,30 6,69 + 0,56 13,63 £ 0,47 14,10 £ 0,58 8,03 + 0,06
E17P2 9,80 +0,48 10,30 £ 0,31 6,23 £ 0,56 11,69 + 0,96 12,20 £ 0,45 7,42 £ 0,60
E17P3 5,51+0,49 8,20 £ 0,31 10,08 + 0,62 9,70 £ 0,50
E18P1 11,48 £ 0,46 11,70 £ 0,32 6,99 + 0,30 13,52 + 0,56 13,80+ 0,48 8,24 +0,26
E18P2 7,55 0,46 8,60 £ 0,32 5,83 +0,48 11,19 £ 0,47 10,10 £ 0,47 6,82 + 0,30

APA - Corrego E18P3 5,60 + 0,49 8,00 + 0,30 10,01 £ 0,70 9,30 £ 0,52

efémero E19P1 10,99 £ 0,50 11,70+ 0,31 7,10 £ 0,49 13,88 £ 0,63 13,60 £ 0,47 8,22 +0,17
E19P2 10,31 £ 0,50 10,50 £ 0,49 6,46 + 0,32 11,80 +£ 0,39 12,00 + 1,67 7,43+0,09
E19P3 5,00 + 0,45 9,50 + 0,51 6,90 + 0,47 10,90 + 0,94
E20P1 11,91 +£0,46 12,30 £ 0,46 7,34+0,31 13,50 £ 0,74 14,00 £ 0,40 8,34 £0,23
E20P2 7,70 £0,47 9,00 +0,48 6,99 + 0,46 10,90 £ 0,59 10,10 £ 0,47 7,90 £0,19
E20P3 5,61 + 0,48 8,30 £ 0,32 9,60 + 0,81 9,30+ 0,70

Talhdo de plantio E21P1 9,72 £0,50 11,80 £ 0,29 7,11 +0,48 11,05 + 0,66 13,50 +0,35 8,09+0,18

-02 E21P2 7,94 +0,45 9,00+ 0,31 6,19 + 0,49 8,97 +0,74 10,10 £ 0,40 7,00 £ 0,15
E21P3 4,69 = 0,46 7,80 £0,31 6,40 = 0,55 8,80 £ 0,45
E22P1 9,27 £ 0,48 10,80 £ 0,32 7,56 £ 0,58 12,59 + 0,49 12,10 £ 0,72 8,44 £ 0,15
E22P2 9,35+0,49 10,50 £ 0,29 6,85 + 0,56 10,38 £ 0,32 11,70 £ 0,66 7,61 0,95
E22P3 4,50 + 0,46 8,20+ 0,30 9,40 + 0,98 9,00 + 0,90
E23P1 10,93 0,49 12,00 £ 0,31 7,23 0,60 12,01 £0,70 13,20 £ 0,63 7,95+0,17
E23P2 8,63+ 0,50 10,50 +0,31 5,60 + 0,54 9,42 + 0,66 11,50 + 0,39 6,12 + 0,09
E23P3 4,77 £0,51 8,20 £ 0,32 7,36 £0,43 8,90 £ 0,47
E24P1 10,77 £0,45 10,80 £ 0,32 6,13 £ 0,54 13,16 £ 0,44 13,20+ 0,74 7,50 £0,23
E24P2 8,13+ 0,46 9,30+ 0,29 4,68 + 0,57 12,30 £ 0,37 11,30 £ 0,59 5,68 +0,19
E24P3 5,92 + 0,46 7,20+0,29 10,76 +£ 0,95 8,70+ 0,81

E- Pontos de coleta. P — Profundidade (0 — 10, 10-20, 20-30 cm)

6
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Os fungos sdo seres aerobios ou anaerobios facultativos a limitagdo de oxigénio

limita a presenca de fungos em locais andxicos (Madigan et al., 2010 Tortora et al., 2014).

Comparando as trés areas de coleta da unidade de producdo UP 02 em relagéo a
contagem de células microbianas viaveis, o talhdo de producdo 02 esta mais proximo da
APA que do outro talhdo (Tabela 23). Esse resultado pode ser devido ao tempo de

utilizacdo da area para o plantio.

Na unidade de producéo de Pedro Afonso/TO foi também observado uma diferenca
entre os perfis de bandas durante a estacdo seca e chuvoso dos genes de BFNs e FMAs
(Figura 34).

Semelhante ao observado na éarea da divisa TO/BA durante o periodo seco houve a
formacdo de grupamento do gene 16S-nifH em funcao da profundidade (Figura 34A). Esse
resultado mostra que na mesma profundidade ndo existe diferenca na diversidade entre o
talhdo de plantio (E13-16), APA do corrego efémero (E17-20) e talhdo de plantio (E21-
24). Isso pode ser devido aos poucos grupos microbianos que conseguem crescer em
ambiente com baixa disponibilidade de agua. Além disso, Silva (2016) também mostra a
formacdo de grupamentos do gene nifH e 18S rDNA em func¢do da profundidade do solo

do cerrado.

Durante o periodo chuvoso houve um aumento na intensidade das bandas de 16S-
nifH e as mesmas ficaram mais concentradas na parte superior do gel (Figura 34B). Assim,
houve um aumento da quantidade de células no solo, mas ndo houve um aumento na
diversidade bacteriana. Além disso, apenas na superficie houve a formacédo de grupamento

entre as areas que pode ser devido a influéncia da agua sobre a comunidade microbiana.

Nessa unidade de produgdo também foi observado que a comunidade bacteriana
presente na area de preservacdo do coOrrego efémero encontra-se também nas areas de
plantio (Figuras 34 A e B). A resiliéncia e o pouco tempo de manipulagdo antropica podem

ter contribuido para esse resultado.

A comunidade de fungo estava completamente distribuida nas areas da unidade de
producdo Pedro Afonso, mas com maior intensidade no periodo chuvoso (Figuras 34 C e
D). Durante a seca apenas na profundidade 20-30 cm (P3) nao foi observado diferenca no
perfil de bandas (Figura 34C). Nessa profundidade, a limitacdo de oxigénio e outros

nutrientes provoca uma baixa sobrevivéncia de micro-organismos aerobios. Os fungos
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estdo em maior concentracdo na regido de rizosfera. Nota-se que no periodo chuvoso

houve um aumento da intensidade das bandas (Figura 34D).

- 1 E17-20P1
E13-16P1
- E21-24P1
- E13-16P2
E17-20P2
E21-24P2
- E17-20P3
E13-16P3
E21-24P3

E13-16P2
E13-16P3
E17-20P2
E17-20P1
E13-16P1
E21-24P1
- E17-20P3
E21-24P3
E21-24P2

E201-24P2
E21-24P1
E17-20P1
E17-20P2
E13-16P2
E21-24P3
E17-20P3
E13-16P3
E13-16P1

E13-16P3
E17-20P2
E17-20P1
E13-16P1
E21-24P3
E17-20P3
E201-24P2
E21-24P1
E13-16P2

Figura 34. Perfil de DGGE do gene 16S rDNA e nifH (A e B) e 18S rDNA e da
associacao micorrizica arbuscular (C e D) das amostras do solo coletadas no periodo de
seca (A e C) e no periodo umido (B e D) em trés diferentes pontos (E13-16 = talhdo de
plantio, E17-20 = APA do Corrego efémero e E21-24 = talhdo de plantio 02) e em trés
profundidades (P1- 0-10 cm, P2= 10-20 cm e P3 = 20-30 cm) dentro da unidade de
producédo (UP 2) localizada no municipio de Pedro Afonso/TO
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Isso mostra maior concentracdo de células fungicas nesse periodo do ano devido a
disponibilidade de agua que contribuem para germinacéo de esporos. Assim, a analise do
perfil de bandas de DGGE do gene 18S-FMAs tem potencial para ser utilizado para
analisar diferencas na comunidade de fungos antes e ap6s alteracbes ambientais. Vainio e
Hantula (2000) também utilizando a amplificacdo dos genes 18S rDNA e primers NS1
para o estudo da comunidade fungica por DGGE mostraram que essa amplificacdo ter alta
resolucdo de bandas. Esses autores concluem que ela é adequada para deteccdo de grupos

fangicos em diferentes condi¢Ges de cultivos e amostragens.

Na unidade de producdo de Porto Nacional/TO (UP 3) permitiu-se a comparagéo
entre area de plantio, reserva ambiental e area de utilidade humana ou fragmentagdo
antropica (Tabela 24). Dessa forma, a contagem de células microbianas viaveis foi superior
na reserva ambiental, seguida da area de plantio e da fragmentacdo antrépica. Nessa Gltima
a contagem foi menor devido a compactacdo do solo e ao descarte de alimentos e outros
utensilios humano. A fragmentacdo antropica ¢ o local onde os trabalhadores rurais
realizam a alimentacdo, descanso e higienizacdo corporal. O residuo de alimentos pode ter
influenciado na presenca de células viaveis fungicas na profundidade de 20-30 cm em um

ponto da fragmentacdo antropica nos dois periodos de amostragem.

A presenga de fungos na profundidade de 20-30 cm também foi observada na area
de preservacdo ambiental semelhante ao visto na unidade de producao UP 01 (Tabelas 22 e
24). Esses resultados mostram a importancia de delimitacdo de uma area de preservacao
ambiental dentro das unidades de producdo para manutencdo da comunidade microbiana

indigena.

O efeito da profundidade, umidade do solo, quantidade de células microbianas por
grupos fisiologicos foi semelhante ao observado nas outras unidades de producdo (Tabelas
22 a 24). Além disso, em relacdo a contagem de células microbianas vidveis no intervalo
entre as amostras para estabelecer o periodo de seca e umido foi adequado para verificar as

alteracdes sobre a comunidade microbianas de cada unidade.

Comparando as trés unidades de producdo, a de Porto Nacional/TO (UP 3)
apresenta maior taxa de endemismo com padrdo de bandas dos genes de BFNs e FMAs

diferente das outras unidades (Figuras 33 a 35).



Tabela 24. Contagem de células microbianas viaveis, nos periodos: seco e Umido, das amostras coletadas na Unidade de produgéo UP 3.

Cédigo das Periodo seco Periodo Umido
Local coleta Actinomicetos | Bactérias | Fungos Actinomicetos Bactérias Fungos
amostras -
Log (UFC g?1)
Talhdo de plantio - E25P1 6,59 +0,29 10,80 +0,42 545+0,17 8,06 + 0,23 13,17 £ 0,45 6,66 + 0,85
01 E25P2 4,90 £0,28 8,50 + 0,40 4,43 £0,17 5,95+ 0,08 10,31+ 0,36 5,38 +0,69
E25P3 3,95+0,26 5,80 + 0,37 4,76 + 0,27 6,96 +0,78
E26P1 8,01£0,29 11,70 £ 0,42 6,13 £0,17 9,61 +0,56 13,99 £ 0,51 7,35+0,95
E26P2 7,30+0,28 9,50 + 0,40 5,38 +0,17 8,70+0,73 11,34 +0,45 6,42 +0,83
E26P3 4,71 +0,26 7,00 +0,37 5,58 + 0,31 8,30 + 0,69
E27P1 8,92£0,29 11,90 £ 0,42 6,03 £0,17 10,50 £ 0,85 13,99 £ 0,51 7,10+0,93
E27P2 6,26 £ 0,28 9,30 £0,40 4,60 0,17 7,33+0,43 10,84 £ 0,39 539+£0,71
E27P3 4,56 0,26 6,80 £0,37 5,31+0,30 7,94 £ 0,54
E28P1 9,04 +0,29 10,20 + 0,42 5,98 +0,17 10,46 + 0,49 11,82 £0,52 6,92 +0,93
E28P2 7,66 +0,28 8,50 + 0,40 511+0,17 8,82+0,44 9,78 £ 0,44 5,88 £ 0,79
E28P3 6,22 £ 0,26 6,90 £ 0,37 1,57+0,15 7,11+0,84 7,92 £0,14 1,79+0,24
Reserva ambiental E29P1 9,55 £0,32 13,20 £ 0,46 6,99 £0,19 10,86 £ 0,84 15,05 +0,61 7,95 +0,88
E29P2 7,58 +0,31 9,70+ 0,45 5,92+0,19 8,57 +0,81 10,95 + 0,52 6,69 + 0,92
E29P3 5,05+ 0,29 7,80 +0,42 1,58 +0,17 5,68 + 0,31 8,76 + 0,14 1,78 +0,25
E30P1 11,25 +0,33 12,10 + 0,47 7,55+ 0,20 12,58 + 0,92 13,51+ 0,68 8,43 +0,80
E30P2 7,99 £0,28 10,00 £ 0,40 5,85+0,17 8,88 £0,89 11,12+ 0,53 6,51 0,91
E30P3 6,70 £0,26 7,10 £0,37 1,82+0,15 7,41+0,97 7,86 £0,16 2,01£0,28
E31P1 10,74 +0,32 13,00 + 0,46 7,11+0,19 11,81 +0,81 14,28 + 0,65 781+1,10
E31P2 7,55+0,29 10,10 +0,41 4,90 £0,17 8,25+0,74 11,02 +0,45 5,36 + 0,76
E31P3 5,34 +0,26 7,00 +0,37 1,73+0,15 5,80 + 0,54 7,65+0,16 1,88 +0,27
E32P1 10,53 £ 0,32 12,90 £ 0,46 6,00 £0,19 12,87 £ 0,88 15,74 £ 0,49 7,33£0,93
E32P2 8,66 £ 0,28 9,7 £0,40 4,00 0,17 10,52 £ 0,66 11,73 +0,33 4,86 0,62
E32P3 7,03+0,26 6,80 + 0,37 1,87 +0,15 5,48 + 0,66 8,24 +0,15 2,26 +0,29
Fragmentagéo E33P1 4,35+0,13 540+0,18 2,56 +0,07 5,22+ 0,48 6,48 +0,21 3,07 +£0,40
antrépica E33P2 2,50+ 0,08 3,10+0,12 1,59 0,05 2,98 +0,27 3,73+0,13 1,90+0,25
E33P3 6,70 £0,26 7,70 £0,37 1,95+0,15 7,94 +0,86 9,09 +£0,16 2,32+0,30
E34P1 4,46 £0,13 5,40 £0,18 2,72£0,08 5,25+0,53 6,32 £0,23 3,20+0,42
E34P2 2,23+0,08 240+0,11 1,36 £ 0,05 2,61+0,32 2,76 +0,12 159+0,21
E34P3 6,78 + 0,26 7,30+0,37 7,89 +0,95 8,55 +0,14
E35P1 4,39+0,12 5,00 +0,17 2,60 +0,07 5,08 + 0,58 5,75+0,22 3,01+0,40
E35P2 2,50 £0,08 2,90 £0,12 1,58 £ 0,05 2,90 +0,31 3,39+0,14 1,82 +0,24
E35P3 3,20+£0,17 5,80£0,25 3,70 £0,04 6,59 £ 0,16
E36P1 3,70+0,10 4,40 £ 0,15 2,28 +0,06 4,20 + 0,46 4,95 + 0,20 2,60+0,35
E36P2 2,00 +0,07 2,10+0,10 1,47 0,04 2,30+0,30 241+0,13 1,66 0,23
E36P3 5,80+ 0,22 6,30+ 0,32 6,60 + 0,82 7,11+0,55

E- Pontos de coleta. P — Profundidade (0 — 10, 10-20, 20-30 cm)
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Além disso, algumas bandas, principalmente no gene 16S-nifH no periodo seco,
presentes no talhdo de plantio ndo estdo observadas na reserva ambiental e na
fragmentacéo antropica (Figura 35A). Esses resultados reforca a necessidade de politica de

preservacdo ambiental dessa unidade de produgéo.
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Figura 35. Perfil de DGGE dos genes 16S rDNA e nifH (A e B) e 18S rDNA e da
associacao micorrizica arbuscular (C e D) das amostras do solo coletadas no periodo de
seca (A e C) e no periodo umido (B e D) em trés diferentes pontos (E25-28 = talhdo de
plantio, E29-32 = Reserva ambiental e E23-36 = fragmentacdo antrdpica) e em trés
profundidades (P1- 0-10 cm, P2= 10-20 cm e P3 = 20-30 cm) dentro da unidade de
producédo (UP 2) localizada no municipio de Porto Nacional/TO
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Nessa unidade de producdo foi observado também um aumento do numero de
bandas do gene 16S-nifH no periodo chuvoso (Figura 35B). Durante a estiagem héa
formacéo de grupamentos em funcéo da profundidade e da do local de coleta e no durante
a chuva os grupamentos sé&o exclusivamente em funcdo do ponto de coleta (Figuras 35A e
B).

A comunidade fungica de Porto Nacional também apresenta um perfil de bandas do
gene 18S-FMAs diferentes daqueles observado nas outras unidades de producao (Figuras
33 a 35). No periodo de seca, o perfil de bandas da fragmentacdo antrépica estd mais
préximo do perfil do talhdo de plantio que da reserva ambiental (Figura 35C). Entretanto,
no periodo de mais umidade, ocorre uma inversdo (Figura 35D). Isso demonstra que a a¢ao

antropica é mais evidente no periodo de escassez de agua.

O avanco da area de producao agricola sobre o solo do Cerrado, em especial em
Porto Nacional/TO é preocupante devido a taxa de microrganismos endémicos observados
nesse estudo. Para controlar o problema, sugere-se aumentar a area de preservacao

ambiente nessa unidade de producao.

5.3.3.2 Analise da atividade microbiana em solos do Cerrado com e sem atividades
antrépicas

Utilizando a técnica de Pfeiffer, mais conhecida por cromatografia circular plana,
foi possivel observar o comportamento da atividade dos microrganismos do solo no
Cerrado, em periodos distintos seco e umido, em areas com plantio de soja e em areas com

cobertura de matas nativas (Figuras de A9a a Allc).

Os resultados mostraram a existéncia de uma correlagdo diretamente proporcional
da atividade microbiana com a umidade do solo e do teor da matéria organica, e uma
ligeira inversdo com o pH do solo. Pode se perceber, também, que a atividade microbiota é
inversa ao aprofundamento do solo, esta relacdo possivelmente se explica melhor por
escala logaritmica inversa. Mostrando que 0 uso excessivo de corretivos agricolas

comprometera o desempenho dos papeis bioldgicos da biomassa.

Deste modo, para mitigar o efeito negativo da retirada da cobertura de matas

nativas dos solos para incorpora-las aos sistemas de producédo agricola, neste bioma, faz-se
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necessario a adogdo de préticas de manejo conservacionista, como plantio em terracos e
com cobertura morta; pois, proporcionara, especialmente nos solos arenosos, melhoria nos

atributos fisicos, quimicos e biolégicos do solo, em concordancia (CARNEIRO et al.,

2009).
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6. CONCLUSOES

+ A temperatura média mensal das regiGes ndo é fator limitante a producdo de soja; no
entanto, a precipitagdo nestas regides limita o cultivo desta cultura ao periodo de
novembro a abril, se semeada cultivar de ciclo curto no inicio da segunda quinzena de
novembro, ocorrera ao final do ciclo uma disponibilidade hidrica correspondente a um

periodo de 60 dias.

* Os solos com textura mais grossa, ou seja, com maior teor de areia sdo mais susceptiveis
a movimentagdo da argila e de lixiviagdo de nutrientes, quando se retira a cobertura

vegetal natural para introdugédo da soja.

» Os solos com cobertura vegetal nativa apresentaram comportamento semelhantes, nos
periodos: seco e Umido, quanto ao maximo de crescimento das raizes limitada pelo valor
critico da resisténcia do solo; com excecdo da area de reserva ambiental da regido
produtora de Pedro Afonso — TO.

* Os solos com caracteristicas tipicas de solos jovens, ou com tempo de uso associado a

mecanizacao agricola pesada, tende a leva-los

a formagéo de camadas compactadas acima do limite da zona radicular efetiva da cultura
da soja.

 As areas de reservas ambientas por se posicionar, normalmente, a jusante das areas de
plantio sdo constantemente impactadas por fracOes de corretivos, fertilizantes e
pesticidas, especialmente quando mal manejados e/ou quando as praticas de manejo do

solo utilizadas néo séo as mais adequadas.

A remogdo da vegetagdo nativa para plantio tem influéncia sobre a quantidade de células

viaveis e diversidade microbianas em solo do cerrado.

« Ha diferenca na comunidade microbiana, entre os periodos: seco e imido, sendo mais

afetada pela acdo antrépica no periodo de escassez hidrica.

* A reducdo da quantidade e diversidade microbiana mostram a importancia da
manutencdo de area de reserva ambiental dentro das unidades de producdo agricola.
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« A atividade microbiana do solo apresenta relagédo direta proporcional com a umidade e
matéria organica, e inversa com o pH e a profundidade do solo. Para mitigar o impacto
negativo da substituicdo da cobertura vegetal nativa por plantio agricola, faz-se
necessario a adogdo de praticas conservacionistas, como: plantio em terracos e direto na

palha.
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8. ANEXOS

8.1 Tabelas adicionais



Tabela Al. Comportamento do indicador quimico potéassio (K), mg/dm3, em solos do Cerrado com e sem interferéncias antropicas.

Unidade de producéo — UP 1 (divisa Tocantins/Bahia)

Talhdo de plantio

APA — Serra Geral

Reserva ambiental

sF:ﬁ) f gr(r)] Periodo seco Periodo imido Periodo seco Periodo imido Periodo seco Periodo imido
Média cVv Média cVv Média cVv Média cVv Média cVv Média cVv
0-10 161,00 +5,92 31 | 134,00+22,57 | 143 32,00 + 6,66 17,7 26,50+ 7,78 249 | 37,00+1858 | 42,7 | 16,00+11,04 | 58,6
10-20 | 138,25+27,49 | 169 | 51,50+31,18 | 515 24,00 + 5,43 19,3 15,00 + 4,90 27,8 30,00+ 2,72 7,7 11,00 £ 7,32 56,5
20-30 29,00 = 8,91 26,1 43,50 + 13,36 26,1 12,00 £ 0,00 0,0 12,50 + 4,45 30,3 19,00 + 13,52 60,5 11,00 £5,92 45,8
90 - 100 - - 20,00+ 16,19 | 68,8 - - 8,50+ 1,18 11,8 - - 7,00+2,35 28,6
Unidade de produgdo — UP 2 (Pedro Afonso — TO)
Talhdo de plantio 01 APA — Corrego efémero Talhdo de plantio 02
EJI% f gr?] Periodo seco Periodo imido Periodo seco Periodo imido Periodo seco Periodo umido
Média cVv Média cVv Média cv Média CcVv Média CcVv Média CcVv
0-10 | 122,00+54,69 | 38,1 | 8250+34,02 | 350 | 103,00+3509 | 29,0 | 84,00+32,84 | 332 | 76,00+32,61 | 365 | 141,00£77,50 | 46,7
10-20 | 6550+38,78 | 50,3 | 54,50+30,10 | 46,9 | 82,00+1561 | 16,2 | 68,50+4557 | 56,5 | 53,00+1555 | 249 | 6500+33,31 | 43,6
20-30 - - 37,00+20,47 | 47,0 - - 32,67+10,84 | 19,7 14,00 £ 2,72 16,5 37,00 + 8,70 20,0
90 - 100 - - 13,50 £ 2,25 14,2 - - 15,33 £ 7,02 27,2 - - 20,00 + 7,69 32,7
Unidade de producéo — UP 3 (Porto Nacional — TO)
Talhéo de plantio Reserva ambiental Fragmentacéo antrdpica
Eorlc())]? gr?] Periodo seco Periodo imido Periodo seco Periodo umido Periodo seco Periodo umido
Média cVv Média cVv Média cVv Média CcVv Média CcVv Média CcVv
0-10 108,00 + 35,43 | 27,9 60,00 £ 40,12 56,8 57,00 + 21,53 32,1 45,00 + 29,55 55,8 | 114,50+44,96 | 33,4 44,00 + 17,08 33,3
10-20 | 58,00+3574 | 52,4 25,00 + 4,90 16,7 41,00 + 8,04 16,7 | 30,50+10,76 | 30,0 | 92,00+£33,72 | 31,2 | 4750+2523 | 451
20-30 | 16,00+£2526 | 354 13,50 + 4,02 25,3 - - 29,00+22,45 | 658 | 56,00+2431 | 258 - -
90 - 100 - - 13,50 + 8,01 50,4 - - - - - - - -

CV = Coeficiente de variancia, %; os numeros seguidos pela mesma letra mindscula nas linhas e maitscula nas colunas, para cada area de coleta por unidade de
producéo, ndo diferem entre si ao nivel de significancia (p < 0,10).
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8.2 Figuras adicionais
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UP1 T. Plant: Unidade de produgdo 1 — Talhdo de plantio;  UP1 APA: Unid. de producdo 1 — APA Serra Geral; UP1 R. Amb: Unid. de producao 1 — Reserva ambiental;

UP2 T. Plant 01: Unid. de produgdo 2 — Talhdo de plantio 01; UP2 APA: Unid. de produgdo 2 — APA Cérrego efémero; UP2 T. Plant 02: Unid. de producédo 2 — Talhao de plantio 02;

UP3 T. Plant: Unid. de produgdo 3 — Talh&o de plantio; UP3 R. Amb: Unid. de produgéo 3 — Reserva ambiental; UP3 Fragm.: Unid. de producéo 3 — Fragmento antrépico.

Figura Al. Comportamento do indicador quimico boro (B), mg/dm3, em solos do Cerrado com e sem interferéncias antropicas.
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UP2 T. Plant 01: Unid. de produgdo 2 — Talhdo de plantio 01; UP2 APA: Unid. de produgdo 2 — APA Cérrego efémero; UP2 T. Plant 02: Unid. de producédo 2 — Talhao de plantio 02;
UP3 R. Amb: Unid. de produgdo 3 — Reserva ambiental; UP3 Fragm.: Unid. de produgdo 3 — Fragmento antrdpico.

UP3 T. Plant: Unid. de produgdo 3 — Talh&o de plantio;

Figura A2. Comportamento do indicador quimico cobre (Cu), mg/dms3, em solos do Cerrado com e sem interferéncias antropicas.
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UP2 T. Plant 01: Unid. de produgdo 2 — Talhdo de plantio 01; UP2 APA: Unid. de produgdo 2 — APA Cérrego efémero; UP2 T. Plant 02: Unid. de producédo 2 — Talhao de plantio 02;

UP3 T. Plant: Unid. de produgdo 3 — Talh&o de plantio; UP3 R. Amb: Unid. de produgéo 3 — Reserva ambiental; UP3 Fragm.: Unid. de producéo 3 — Fragmento antrépico.

Figura A3. Comportamento do indicador quimico ferro (Fe), mg/dm3, em solos do Cerrado com e sem interferéncias antropicas.
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Figura A4. Comportamento do indicador quimico manganés (Mn), mg/dms3, em solos do Cerrado com e sem interferéncias antropicas.
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UP2 T. Plant 01: Unid. de produgdo 2 — Talhdo de plantio 01; UP2 APA: Unid. de produgdo 2 — APA Cérrego efémero; UP2 T. Plant 02: Unid. de producédo 2 — Talhao de plantio 02;

UP3 T. Plant: Unid. de produgdo 3 — Talh&o de plantio; UP3 R. Amb: Unid. de produgéo 3 — Reserva ambiental; UP3 Fragm.: Unid. de producéo 3 — Fragmento antrépico.
Figura A5. Comportamento do indicador quimico molibdénio (Mo), mg/dms, em solos do Cerrado com e sem interferéncias antropicas.
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UP2 T. Plant 01: Unid. de produgéao 2 — Talh&o de plantio 01; UP2 APA: Unid. de producdo 2 — APA Cérrego efémero; UP2 T. Plant 02: Unid. de producéo 2 — Talhdo de plantio 02;
UP3 T. Plant: Unid. de produgdo 3 — Talh&o de plantio; UP3 R. Amb: Unid. de produgéo 3 — Reserva ambiental; UP3 Fragm.: Unid. de producdo 3 — Fragmento antrépico.

Figura A6. Comportamento do indicador quimico zinco (Zn), mg/dms3, em solos do Cerrado com e sem interferéncias antropicas.
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UP2 T. Plant 01: Unid. de produgdo 2 — Talhdo de plantio 01; UP2 APA: Unid. de produgdo 2 — APA Cérrego efémero; UP2 T. Plant 02: Unid. de producédo 2 — Talhao de plantio 02;

UP3 T. Plant: Unid. de produgdo 3 — Talh&o de plantio; UP3 R. Amb: Unid. de produgéo 3 — Reserva ambiental; UP3 Fragm.: Unid. de producéo 3 — Fragmento antrépico.
Figura A7. Comportamento do indicador quimico sodio (Na), mg/dm3, em solos do Cerrado com e sem interferéncias antropicas.
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UP3 T. Plant: Unid. de produgdo 3 — Talh&o de plantio; UP3 R. Amb: Unid. de produgéo 3 — Reserva ambiental; UP3 Fragm.: Unid. de producéo 3 — Fragmento antrépico.
Figura A8. Comportamento do indicador quimico cobalto (Co), mg/dms3, em solos do Cerrado com e sem interferéncias antropicas.
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Figura A9a. Comportamento da atividade microbiana do solo, por cromatografia plana, dentro da area de plantio na unidade de produgéo
(UP1) localizada na regido da Garganta entre Diandpolis — TO e Formosa do Rio Preto — BA.
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Figura A9b. Comportamento da atividade microbiana do solo, por cromatografia plana, dentro da APA — Serra Geral circunvizinha a area
de plantio na unidade de producdo (UP1) localizada na regido da Garganta entre Diandpolis — TO e Formosa do Rio Preto —

BA.
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Figura A9c. Comportamento da atividade microbiana do solo, por cromatografia plana, dentro da Reserva ambiental circunvizinha a area

de plantio na unidade de producdo (UP1) localizada na regido da Garganta entre Diandpolis — TO e Formosa do Rio Preto —
BA.
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Figura Al0a. Comportamento da atividade microbiana do solo, por cromatografia plana, dentro do Talhdo de plantio 01 na unidade de
producdo (UP2) localizada em Pedro Afonso — TO.
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Figura A10b. Comportamento da atividade microbiana do solo, por cromatografia plana, dentro da APA Cérrego efémero circunvizinha a
area de plantio na unidade de producédo (UP2) localizada em Pedro Afonso — TO.
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Figura A10c. Comportamento da atividade microbiana do solo, por cromatografia plana, dentro do Talhdo de plantio 02 na unidade de
producdo (UP2) localizada em Pedro Afonso — TO.

¢l



Estacdes de coleta das amostras de solo
Profundidade
do solo, em E25 E26 E27 E28
Periodo seco | Periodo Umido | Periodo seco | Periodo Umido | Periodo seco | Periodo Umido | Periodo seco | Periodo Umido
0-10

10-20

20-30

90 - 100

Figura Alla. Comportamento da atividade microbiana do solo, por cromatografia plana, dentro do Talh&o de plantio 01 na unidade de
producdo (UP3) localizada em Porto Nacional — TO.
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Figura Allb. Comportamento da atividade microbiana do solo, por cromatografia plana, dentro da Reserva ambiental circunvizinha a area
de plantio na unidade de produgdo (UP3) localizada em Porto Nacional — TO.
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Figura Allc. Comportamento da atividade microbiana do solo, por cromatografia plana, dentro de uma Fragmentacdo antrdpica
posicionada no centro do Talhdo de plantio 01 na unidade de producdo (UP3) localizada em Porto Nacional — TO.
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Abstract

Population growth and improved gross domestic product may increase food consumption. Soybean 1s the main
source of protein, lipids and mineral salts for human and domestic animals’ foods. Brazl 15 responsible of most
of the soybeans produced in the world. However, soybean production i Tocantins/Brazl state caused a decrease
in the Cerrado’s biome. Therefore, the aim of this study was to evaluate the anthropic impact of planting of
soybean on microbial and physical-chemical properties of Cerrado’s soil. 501l samples were collected in three
soybean farms (SF) of the Tocantins/Brazil state. They were collected in the soybean field, in native vegetation
field, and in anthropogenic fragmentation area in the dry and wet seasons. The diversity of arbuscular
mycorrhizal fungi (AMF) and mitrogen-fixing bactenna (NFB) were analyzed by denatunng gradient gel
electrophoresis (DGGE). Regardless of the SF, physico-chemical indicators did not present sigmificant
differences between the seasons. The DGGE profiles of NFB and AMF genes were different between the
sowbean field and native vegetation field in both seasons. The viable cells counts and NFBs and AMFs diversity
were influenced by the substitution of natrve vegetation for soybean. The increase of the agnculiuml production
in Cerrado soil is wornsome, doe to the endemic microorganisms that was observed in this study. In addition,
anthropic action on the microbial community was maore effective in the soybean field during the dry season,
which showed the importance of maintaining an environmental reserve area within agricultural production units.

Keywords: environmental impacts, mycorrhizal, nitrogen-fixing bacteria, soil resistance, native vegetation
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