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RESUMO GERAL

COSTA, CLAUDYANNE DO NASCIMENTO. Variabilidade espacial dos estoques
de carbono e nitrogénio do solo sob Plantio direto e Convencional e sua simulagdo
pelo modelo Century. 2014. 93p. Dissertacdo (Mestrado em Agronomia — Producdo
Vegetal) — Universidade Federal do Piaui, PI.

O avanco das fronteiras agricolas, caracterizado pela substituicdo de ecossistemas
naturais por areas cultivadas, vem se intensificando nas ultimas décadas, acarretando
alteracdes na qualidade e dindmica dos estoques de C e N do solo. Assim, o estudo dos
impactos da adocao de diferentes sistemas de manejo torna-se essencial para a tomada
de decisdo de melhores estratégias de uso e manejo agricola. O objetivo desse estudo foi
avaliar a variabilidade espacial dos estogues de C e N em Latossolo sob plantio direto e
convencional, simular os efeitos dos usos e manejos nos estoques de C e N do solo em
diferentes compartimentos, comparar 0s resultados observados aos simulados pelo
modelo Century e propor a cria¢do de cenarios futuros. O estudo foi realizado na bacia
hidrografica do riacho Sangue localizado nos municipios de Urucui e Sebastido Leal,
onde encontram-se em rapido crescimento populacional e econémico em funcdo da
expansdo agricola, especialmente soja, milho e arroz. A MN apresentou maiores Est C,
seguido do PD e PC. Para os Est N, na profundidade de 0-20 cm, o PD apresentou
maiores médias, correspondentes a 80% a mais em rela¢do ao PC. O PD acumulou 0,8
Mg.ha™ de C em relacdo ao PC na camada de 0-20 cm. Os Est C e N decresceram com
0 aumento da profundidade. O CV para todas as variaveis, em média foi considerado
moderado (18 a 69%). Houve dependéncia espacial moderada entre os atributos
avaliados, com excegdo dos Est C na camada de 0-20 cm. O PD apresentou a
capacidade de recuperacao parcial dos Est C e N quando comparado ao PC. O Century
mostrou-se sensivel as mudancas de manejo, sendo os compartimentos mais labeis
(ativo e lento) mais sensiveis do que o mais estavel (passivo). Em relacdo aos estoques
de C, o modelo simulou estoques préximos aos medidos no campo. Para os Est N o
modelo foi menos preciso, uma vez que houve uma diferenca de 0,63 t/ha entre os
estoques simulados (2,21Mg.ha™) e medidos (1,58 Mg.ha™*). Houve incremento nos Est
C e N com a implantacdo da cultura da soja. O PD 2000, foi o sistema que apresentou
menores perdas de estoques de C e N do solo, mantendo ou recuperando o C e N do
solo. A utilizacdo do sistema de informagdo geogréafica, associado a técnicas de
geoestatistica e 0 uso de modelagem podem contribuir com a tomada de deciséo de
implantacdo do manejo agricola no cerrado piauiense.

Palavras chave: matéria organica do solo, fertilidade do solo, compartimentos.

'Orientador: Prof®. Luiz Fernando Carvalho Leite — Embrapa Meio-Norte, Teresina, P, Brasil.
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GENERAL ABSTRACT

COSTA, CLAUDYANNE DO NASCIMENTO. Spatial variability of stocks of
carbon and nitrogen of soil under no-tillage and conventional and its simulation
by the Century model. 2014. 93.p. Dissertation (master in Agronomy — crop
production) — Federal University of Piaui, PI.

The advance of the agricultural frontier, characterized by replacement of natural
ecosystems by cultivated areas, has been intensifying over the last few decades, leading
to changes in quality and dynamics of C and N stocks of soil. Thus, the study of the
impacts of the adoption of different management systems becomes essential for decision
making of best agricultural use and management strategies. The aim of this study was to
evaluate the spatial variability of stockpiles of C and N in Latosol under no-tillage and
conventional, simulate the effects of inventory management and uses of C and N in
different soil compartments, compare the results observed the simulated by Century
model and propose the creation of future scenarios. The study was conducted on Blood
Creek basin located in the municipalities of Urucui and Sebastian Leal, where are in
rapid population growth and economic function of agricultural expansion, especially
soybeans, corn and rice. MN presented major Est C, followed by the PD and PC. For
the Est N, at a depth of 0-20 cm, the PD presented major averages, corresponding to
80% more in relation to the PC. The PDS garnered 0.8 Mg. ha™ of C in relation to the
PC in the 0-20 cm layer. The Est C and N decreased with increasing depth. The CV for
all variables on average was considered moderate (18 to 69 %). There was moderate
spatial dependence between the attributes evaluated, with the exception of Est C at 0-20
cm layer. PD introduced partial recoverability of Est C and N when compared to PC.
The Century has shown itself sensitive to management changes, with more pools labile
(active and slow) more sensitive than the most stable (passive). In relation to stocks of
C, the model simulated stocks close to those measured in the field. For the Est N the
model was less accurate, since there was a difference of 0.63 t/ha between the simulated
stocks (2, 21 Mg. ha') and measured (1.58 Mg ha-1). There was an increase in Est C
and N with the deployment of the culture of soybean. The PD 2000, was the system that
performed smaller losses of C and N stocks of soil, maintaining or recovering the C and
N soil. The use of the geographic information system, associated with the techniques of
geostatistics and modeling use can contribute to the decision making of agricultural
management deployment in the cerrado of Piaui.

Keywords: soil organic matter, soil fertility, pools

'Orientador: Prof°. Luiz Fernando Carvalho Leite — Embrapa Meio-Norte, Teresina, PI, Brasil.
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1. INTRODUCAO GERAL

No estado do Piaui, estima-se que cerca de 8,5 milhdes de hectares
compreendam a regido do cerrado, representando cerca de 29% da area total do Cerrado
setentrional brasileiro. Presume-se que, sé no Piaui, cerca de cinco milhGes de hectares
de cerrado poderao ser explorados com agricultura intensiva, especialmente nas culturas
de soja, arroz e milho (Fazendas Piaui, 2014).

Nas ultimas décadas tem sido expressivo 0 aumento das atividades agricolas em
areas do cerrado, com intensa substituicdo da vegetacdo nativa por areas cultivadas,
especialmente para produgdo de alimentos, fibras e energia (Ferreira, et al 2007). A
transformacdo desses ambientes naturais para sistemas agricolas tem provocado a
degradacdo do solo em consequéncia da sua exploracdo inadequada (Fonseca et al,
2007).

Considerando-se que o estado do Piaui apresenta-se como uma das Ultimas
fronteiras agricolas do Brasil, sistemas de manejo conservacionistas devem ser adotados
nessa area para evitar perdas de solo, agua e nutrientes. Uma alternativa viavel para
assegurar a sustentabilidade do uso agricola do solo, tem sido o plantio direto (PD),
principalmente nos Latossolos (Bayer et al., 2004), considerados &cidos, com baixa
fertilidade natural e potencial de producdo condicionado ao uso de corretivos e
fertilizantes (Azevedo et al., 2007).

Neste sistema, o acimulo e a qualidade dos diferentes materiais de cobertura
produzidos nos varios sistemas de sucessdo e rotagdo de culturas adotados, 0 ndo
revolvimento do solo, e as frequentes adubacGes e calagens em superficie e nas linhas
de cultivo, formam um gradiente de concentracdo superficial de matéria orgéanica e
nutrientes, possibilitando a criagdo de um ambiente favoravel a recuperacdo e a
manutencdo da qualidade do solo (Kliemann & Braz, 2006), aléem de proporcionar
aumento de rendimentos em sistemas produtivos. (Topakci et al., 2011., Amado et al,
2007).

O estudo e a compreensdo da dindmica da matéria organica do solo (MQOS) sdo
fundamentais na sustentabilidade de diferentes sistemas agricolas, no ciclo global do C

e N, no fluxo de nutrientes e na capacidade do solo em resistir a danos fisicos, eroséo e
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compactacao (Ferreira, et al., 2004). Contudo tais estudos sdo dificultados pela grande
complexidade dos agroecossistemas, pois estes se apresentam em dimens0Oes distintas
com alta variabilidade espacial, diferencas climéticas, etc.

Campos et al (2009) reforcam que o conhecimento da variabilidade espacial dos
atributos fisicos e quimicos do solo auxilia no manejo preciso das atividades agricolas
por meio da separagdo de ambientes, praticas adequadas de adubacgdo e alocacdo de
variedades.

Além do uso da variabilidade espacial para estimar as alteracdes nos estoques de
C e N do solo, a utilizacdo de modelos de simulagdo também tem se mostrado eficiente,
pois auxilia na compreensdo destas alteracfes, além de permitir estudar cenarios
historicos e futuros, por meio do conhecimento atual da dindmica do C (Cerri et al.,
2003, 2004; Leite et al., 2004; Tornquist, 2007).

Dentre os modelos que se mostraram eficientes para simular a dinamica da MOS
em termos globais, o Century (Parton, et al 1987; Smith et al, 1997) tem produzido
resultados consistentes na simulacdo de balanco de C e N, particularmente em
ecossistemas tropicais (Parton et al, 1994). A grande vantagem do seu uso esta no fato
de que, quando validado para determinada condicao de clima, solo e cultura, permite a
realizacdo de projecBes futuras. Considerando diferentes cenarios futuros, pode-se
prever 0s impactos destes no curto, médio e longo prazo sobre a qualidade do solo, e
assim, optar por praticas menos impactantes ao meio ambiente como um todo.

Sendo assim, os objetivos deste trabalho foram: (a) avaliar a variabilidade
espacial dos Est C e N sob plantio direto (PD), plantio convencional (PC) e mata nativa
(MN); (b) simular os efeitos dos manejos nos Est C e N do solo em diferentes
compartimentos da MOS; (c) Comparar os resultados observados aos simulados pelo

modelo; (d) propor cenarios futuros até o ano de 2050.
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CAPITULO 1

VARIABILIDADE ESPACIAL DOS ESTOQUES DE CARBONO E NITROGENIO DO
SOLO EM AREAS SOB PLANTIO DIRETO E CONVENCIONAL NO CERRADO
PIAUIENSE

RESUMO

COSTA. Claudyanne do Nascimento. Variabilidade espacial dos estoques de carbono
e nitrogénio do solo sob Plantio direto e Convencional no Cerrado piauiense.
Dissertacdo (Mestrado em Agronomia — Producdo Vegetal) — Universidade Federal do
Piaui, PI.

A variabilidade espacial é uma ferramenta importante para determinacdo das praticas
adequadas de manejo do solo. O objetivo deste estudo foi avaliar a variabilidade
espacial dos estoques de carbono (EstC) e Nitrogénio (EstN) em um Latossolo sob
Plantio Direto (PD); Plantio Convencional (PC) e Mata Nativa (MN). Com o auxilio do
Sistema de Informacdo Geogréafica (SIG) foram escolhidos 45 pontos considerados
representativos espacialmente e diferenciados quanto ao sistema de manejo, localizados
nos municipios de Urucui e Sebastido Leal. Foram coletadas amostras nas
profundidades de 0-20 e 20-40 cm para determinacao de Est C e Est N e textura do solo.
Os dados foram submetidos a estatistica descritiva, geoestatistica e interpolacdo por
krigagem. Por meio da interpolacdo por krigagem ordinaria foram gerados mapas
tematicos dos Est C e N nas profundidades de 0-20 e 20-40 cm, utilizando o programa
ArcGis 10.1. Houve dependéncia espacial moderada entre os atributos avaliados, com
excecdo dos Est C na camada de 0-20 cm que apresentou forte dependéncia. A MN
apresentou maiores Est C, seguido do PD e PC. Maiores Est N foram observados no PD
quando comparado aos demais. Os Est C e N decresceram com 0 aumento da
profundidade. O PD apresentou a capacidade de recuperacdo parcial dos estoques de C e
N quando comparado ao PC. A utilizacdo do sistema de informacdo geografica,
associado a técnicas de geoestatistica pode contribuir com a tomada de decisdo de
implantacdo do manejo agricola no cerrado piauiense.

Palavras chaves: manejo do solo, agroecossistemas, krigagem e geoestatistica.

'Orientador: Prof®. Luiz Fernando Carvalho Leite — Embrapa Meio-Norte, Teresina, P, Brasil.
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ABSTRACT

COSTA. Claudyanne do Nascimento. Spatial variability of soil carbon stocks and nitrogen
soil under no Tillage and Conventional Cerrado in Piaui. Dissertation (MSc in Agronomy -
Crop Production) - Federal University of Piaui, PI.

The spatial variability is an important tool for determining the appropriate soil management
practices. The objective of this study was to evaluate the spatial variability of carbon stocks
(EstC) and nitrogen (EstN) in a no-tillage under oxisol (PD); Conventional tillage (PC) and
native forest (MN). With the help of the geographic information system (GIS) were chosen 43
points considered representative spatially and differentiated management system, located in the
municipalities of Urugui and Sebastian Leal. Samples were collected at depths of 0-20 and 20-
40 cm for determination of C and N Est and soil texture. The data were submitted to descriptive
statistics, geostatistics and interpolation by kriging. Through interpolation by ordinary kriging
were generated thematic maps of Est C and N in the depths of 0-20 and 20-40 c¢m, using the
program ArcGis 10.1. There was moderate spatial dependence between the attributes evaluated,
with the exception of Est C at 0-20 cm layer which showed strong dependence. The MN showed
higther Est C, followed by the PD and PC. Largest Est N were observed in PD when compared
to others. The Est C and N decreased with increasing depth. The PD presented partial
recoverability of C and N stocks when compared to PC. The use of the geographic information
system, associated with the geostatistics techniques can contribute to the decision-making

process of agricultural management deployment in the cerrado of Piaui.

Key words: soil management , agroecosystems , kriging and geoestatistic

'Orientador: Prof°. Luiz Fernando Carvalho Leite — Embrapa Meio-Norte, Teresina, PI, Brasil.
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INTRODUCAO

A crescente necessidade de aumentar a producdo e a reducdo das margens de
lucro das propriedades levam os produtores rurais a buscarem novas tecnologias, no
intuito de minimizar o impacto econdmico (Petilio et al, 2007). Entre 0s avangos
tecnoldgicos da agricultura nas Gltimas décadas, destaca-se a agricultura de precisdo que
demanda a coleta e processamento de uma grande quantidade de informagoes
possibilitando a investigacdo da variabilidade espacial dos principais fatores de
producdo. (Passos et al., 2011; Molin 2010; Nogara Neto et al. 2011).

O estudo da variabilidade espacial por meio da geoestatistica possibilita a
interpretagéo dos resultados com base na estrutura da variabilidade natural dos atributos
avaliados, além da quantificacdo da sua magnitude, gerando subsidios para um manejo
eficiente do solo (Grego;Vieira, 2005; Silva et al, 2007). Neste sentido, praticas de
manejo conservacionista para a producdo agricola tém sido uma constante nos ultimos
anos e estdo alicercadas, principalmente, na necessidade de sustentabilidade,
preservacdo ambiental, melhoria da qualidade de solos agricolas e reducao dos custos de
producdo, além da manutencdo de um ambiente diferente do encontrado no sistema
convencional.

A adogéo do sistema de plantio direto (PD), por exemplo, torna-se eficiente no
atendimento de tais exigéncias, aumentando a fertilidade do solo tanto no sentido
vertical quanto horizontal. (Amaral & Anghinoni, 2001; Junior, et al, 2007,
Topakci,2011). Neste sistema, o acimulo e a qualidade dos diferentes materiais de
cobertura produzidos nos varios sistemas de sucessao e rotacao de culturas adotados, o
ndo revolvimento do solo e as frequentes adubacGes e calagens em superficie e nas
linhas de cultivo formam um gradiente de concentracdo superficial de matéria orgéanica
e nutrientes, proporcionando aumento de rendimentos em sistemas produtivos. (Topakci
etal., 2011., Amado et al, 2007; Silva; Reichert: Reinert, 2004).

Por outro lado, o preparo convencional (PC), com intenso revolvimento do solo,
propicia perda do estoque original da matéria organica de até 50% em relacdo a solos
ndo cultivados e mata nativa em periodos que variam de 15 a 23 anos devido ao
aumento da oxidacdo do C e a mineralizacdo do N pela incorporagédo dos residuos, pela
quebra dos agregados e pelo aumento da aeragdo do solo.(Bayer et al., 2003; Alkaisi;

Yin, 2005; Bernoux, et al.,2009).
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No entanto, a maioria dos estudos realizados no pais e exterior tem mostrado
que, comparado ao PC, o PD permite que quantidades significativas de C sejam
estocadas apenas nos primeiros 20 a 30 cm do perfil do solo, diferente de solos sob PC
que apresentam maior conteudo de C ao longo do perfil (Blanco — Canqui e Lal, 2008;
Urquiaga, et al 2010). Embora o PD tenha potencial para acumular C no solo, podendo
acumular anualmente cerca de -0,5 a 0,9 Mg ha™ ano™C, com valor médio de 0,65 Mg
ha™t ano™ (Bernoux et al 2009), em comparagdo ao PC, essa condic&o vai depender das
rotacOes de culturas utilizadas, especialmente do tipo de cultura e da forte influéncia da
contribuicdo do sistema radicular e da quantidade e qualidade dos residuos.

Desta forma, o entendimento da variabilidade dos Est C e N torna-se necessario
para melhor compreensdo da heterogeneidade desses sistemas. Essa informacéo pode
ser conseguida por meio do uso da geoestatistica, que permite a visualizacdo do
comportamento da variacao destes atributos (Gomes et al., 2007)

Este trabalho teve como objetivo avaliar a variabilidade espacial dos estoques de
C e N em um Latossolo Vermelho, sob Plantio direto, Convencional e Cerrado Nativo

nos municipios de Urugui e Sebastido Leal.

MATERIAL E METODOS

Localizacdo da area experimental

A éarea de estudo compreende a bacia hidrogréfica do Riacho do sangue,
perfazendo uma &rea amostral de 2187 km?, localizada entre os municipios de Urucuf
(07°13°46” S, 44°33°22” W, altitude de 167 m) e Sebastido Leal (7°33'57"S,
44° 3" 50" W, altitude de 360m). A precipitacdo médias anuais sdo de 1200mm e
1400mm, respectivamente para Urucgui e Sebastido Leal. O periodo chuvoso situa-se
entre outubro e margo e o periodo seco, com déficit hidrico, de abril a setembro. Ha
predominancia de Latossolos (+ de 50%) e a vegetagdo varia de campos limpos, com
predominio de capins, até cerradfes. Os municipios estdo em rapido processo de
crescimento populacional e econdmico em funcdo da expansdo na éarea agricola,

especialmente para producéo de soja, milho e arroz.
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Figura 01. Localizagdo amostral da &rea de estudo nos municipios de Urugui e Sebastido Leal

Coleta e amostragem do solo

Para se estudar os sistemas em escala regional, inicialmente, foram obtidas
imagens do satélite LandSat, sensor TM (Thematic Mapper), resolucéo espacial de 30
metros. As cenas utilizadas foram 220/67 e 220/66, ambas com data de passagem de 12
de junho de 2010. Utilizaram-se as bandas TM3, TM4 e TM5 - correspondentes as
faixas espectrais do visivel (regido do vermelho), infravermelho préximo e
infravermelho médio, respectivamente. Foi utilizada a imagem GeoCover S-23-05
2000, disponibilizada pela NASA, como base para o georreferenciamento das imagens
LandSat. O sistema de coordenadas geograficas WGS84 foi adotado como elipsoide de
referéncia. Com o auxilio de um SIG, foram escolhidos 43 pontos, considerados
representativos espacialmente e diferenciados quantos aos sistemas de manejo: plantio
direto (PD- 15 pontos) e plantio convencional (PC — 19 pontos) tendo como culturas
principais soja, milho e arroz, além do milheto, como cultura de cobertura no PD, além

da Mata Nativa (MN -11 pontos) como referéncia.

Nestes pontos foram coletadas amostras de solo, nas camadas de 0-20 e 20-40
cm, para determinagdo dos estoques totais de carbono e nitrogénio e determinagédo da

textura do solo.
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Para determinacédo do carbono organico total (C), nitrogénio (N) e textura, foram
escavadas mini-trincheiras, com dimensdes aproximadas de 30 cm de largura, 20 cm
comprimento e 40 cm de profundidade. O solo foi coletado com espatula em duas
camadas (0-20 e 20-40 cm), separado e transportado para o laboratorio. Posteriormente,
as amostras foram secas ao ar e passadas por peneira de malha 2 mm.

A densidade do solo foi determinada por meio do método do anel volumétrico (5
cm, aprox. 5 cm profundidade), inseridos em uma das paredes laterais da mini-
trincheira. Os aneéis foram inseridos de maneira a amostrar a parte central das camadas.
Apbs limpeza, foram acondicionados em sacos plasticos identificados e em seguida
levados ao laboratério para determinacdo da massa do solo umido e por fim, secou-se o
material em estufa de circulacdo forcada a 105° C, até a massa constante e calculou-se a
densidade do solo de cada camada pela eq (1):

Eq(1): Densidade = Massa do solo seco (g) (g cm™)

Volume do anel (cm™)

Analises de solo

As anélises de C e N do solo foram realizadas no Laboratorio de Solos da
Embrapa Meio Norte. As analises fisicas foram realizadas no Laboratério de Anélises
de Solos (LASO) do Departamento de Solos e Agua da Universidade Federal do Piaui.

O C foi quantificado por oxidacdo da matéria organica via Umida, empregando
solucdo de dicromato de potassio em meio acido, com fonte externa de calor (Yeomans
& Bremner, 1988). O N foi determinado por meio da digestdo sulfurica e quantificado
por destilacdo Kjedhal (Bremner, 1996). Para determinacdo da textura (Separagdo das
fracdes areia (>0,02 mm), silte (0,002-0,02 mm) e argila (<0,002 mm)), as amostras
foram analisadas segundo o método da pipeta (Camargo et al.,1986), com modificacdes.
A disperséo do solo foi realizada com solucdo NaOH 1mol L™ por 24h seguido de
agitacdo em agitador horizontal reciproco a 200 rpm por 3,5 horas. As amostras
relativas & densidade do solo foram levadas a estufa de conveccdo a 105° C por 24 h e,
apos secas, foram pesadas para determinacdo da massa de solo. Os Est C e N originais
foram definidos como aqueles existentes nos solos sob vegetacdo nativa até a
introducdo da agricultura. Os Est C e N por area (Mg C ha), em uma determinada

profundidade foram calculados pela equacéo: Estoque = C ou N x prof x p x 10, onde,
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Estoque = Est C ou N (Mg C ou N ha™), C ou N = concentracio de C ou N (dag kg™),

prof = espessura da camada (m), p = densidade do solo (Mg m™).

Anélise Estatistica

Como etapa anterior ao estudo da variabilidade espacial foi realizada uma
andlise estatistica descritiva dos Est C e N para as profundidades amostradas. Nesta
etapa, calcularam-se as seguintes medidas: de posi¢do (média, mediana, valor méximo e
minimo), de dispersdo (coeficiente de variacdo) e a forma da dispersdo (assimetria e
curtose). Ainda foram adotados os limites de coeficiente de variacdo (CV) propostos
por Warrick e Nielsen (1980), para a classificacdo da variabilidade dos atributos
analisados, sendo: CV <12 %, 12 % < CV < 60 % e CV > 60 %, considerados de baixa,
média e alta variabilidade, respectivamente. A analise descritiva, embora nao considere
a estrutura de dependéncia espacial é importante, pois permite identificar dados atipicos
que exercem algum tipo de influéncia nas analises geoestatisticas, como também

verificar a normalidade e homogeneidade dos dados, e indicar a forma da distribuicao.

Analise Geoestatistica

No segundo estagio da analise estatistica, os dados foram relacionados a suas
coordenadas geograficas correspondentes e a variabilidade espacial dos atributos foi
avaliada utilizando a teoria das variaveis regionalizadas, apresentada primeiramente por
Matheron (1971) e aplicada a ciéncia do solo por Burgess e Webster (1980ab).

Os Est C e N, foram analisados por meio de métodos geoestatisticos utilizando a
funcdo do semivariograma (Matheron, 1965) (Eq. 2) para a constru¢do dos semi-
variogramas experimentais e identificagdo das estruturas espaciais.

N(h)
Eq. (2): ﬂh):ﬁ(mz[as%zsm)r

onde y(h) é a variancia media entre pares de pontos separados por uma distancia
h. N(h) € o numero de pares de pontos amostrados separados por uma distancia h, Z(x;),
Z(x;i + h) representam os valores do atributo em dois pontos separados por uma distancia
h.
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O programa GS+ Gamma Design Software (Robertson, 1998) foi utilizado para
construir 0s semivariogramas experimentais de cada atributo do solo avaliado em cada
profundidade de solo amostrada. Apds a etapa de constru¢do dos semivariogramas,
foram escolhidos os modelos que melhor se ajustaram aos dados que apresentaram
estrutura de dependéncia espacial. Os modelos de dependéncia espacial utilizados
foram: modelo esférico Eq. (3), modelo exponencial Eq. (4), modelo linear Eq. (5) e
Gaussiano Eq. (6).

Eq. (3): y(h) = Co + C(1,5h/a—(h/a)®) (a) para h<a;
y(h) = Cy + Cyparah>a;
Eq. (4): Y(") = Co + C1[1-exp (-h/a)’parah >0;
Eq. (5): y(h)=Co+a e y(h)=Co+C; para h>a
Ed. (6): y(h)= Co+Ca[1-exp( -(h/a)*)]

sendo Cy, Co+Cl e a denominados efeito pepita, patamar e alcance da
dependéncia espacial, respectivamente.

Uma vez selecionados os modelos, as caracteristicas destes semivariogramas
foram utilizadas para determinar e classificar a dependéncia espacial de cada atributo.

A razéo entre o efeito pepita e o patamar Co/(Co + C;) permite a classificacdo e a
comparacgéo entre atributos do solo. Para analisar o grau de dependéncia espacial dos
atributos em estudo, utilizou-se a classificacdo proposta por Cambardella et al. (1994),
em que os semivariogramas com dependéncia espacial forte tém razdo menor ou igual a
25 %, os semivariogramas com dependéncia espacial moderada possuem raz&o superior
a 25 % e inferior a 75 % e os de dependéncia fraca possuem razao superior a 75 %.

Uma vez descrita a dependéncia espacial, as caracteristicas dos semivariogramas
foram usadas na construgdo de mapas para cada atributo por meio do método de
interpolagdo por krigagem ordinéria, baseada em minimizagdo da variancia do erro,
construindo os respectivos mapas de variabilidade espacial de cada atributo utilizando o

programa ArcGis 10.1.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Para os Est C, os valores de média e mediana em todos os sistemas nas
diferentes profundidades foram similares, com as medianas apresentando valores
menores que as médias (Tabela 1). Isto pode ser indicativo de que as medidas de
tendéncia central ndo sdo dominadas por valores atipicos na distribuicdo, demonstrando
que todos atributos envolvidos no estudo estdo se aproximando de uma distribuicédo
normal. (Cambardella et al.,1994; Le&o et al., 2010)

Na profundidade de 0-20 cm a MN (37,4 Mg.ha™) apresentou valores mais
elevados de Est C seguidos do PD (32,9 Mg.ha') e PC (32,0 Mg.ha) (Tabela 1). O
declinio das médias de Est C em PD e PC em relacdo a MN sdo decorrentes da
substituicdo de ecossistemas naturais em sistemas de uso e manejo do solo, onde ha uma
reducdo no aporte de material vegetal e 0 aumento da oxidacdo da matéria orgénica,
devido a intensificacdo da atividade bioldgica provocada pelo revolvimento do solo,
pela correcdo e pela adubacgdo, proporcionando um ambiente mais favoravel a acdo dos
microrganismos (Paustian et al, 1997; Araujo et al., 2007; Resck et al., 2008; Costa
Junior et al., 2011), conforme evidenciado em inimeros trabalhos (Cardoso et al., 2010;
Silva et al., 2011). Notou-se tendéncia de decréscimo dos est C e N com o0 aumento da
profundidade em todos os sistemas avaliados.

Neste estudo, o PD acumulou 0,9 Mg.ha™ de C em relacdo ao PC na camada de
0-20 cm (Tabela 1), concordando com Bernoux et al (2006) em estudos de revisdo em
areas de cerrado sob Latossolo, obtendo acimulo de C de 0,8 Mg ha™ por ano na
camada de 0-20 cm de solo. Esse acumulo geralmente é verificado nas camadas
superficiais em sistemas de PD quando comparados ao PC. (Castro Filho et al., 1998;
Lovato et al., 2004; D' Andréa et al., 2004; Argenton et al., 2005).

O aumento do Est C em solos submetidos a sistemas conservacionistas de
manejo pode estar associado a dois fatores principais: protecdo fisica dos compostos
organicos contra a decomposi¢cdo microbiana, favorecida pela oclusdo do carbono
organico nos agregados do solo; e protegcdo quimica dos compostos organicos por meio
da interacdo destes com os minerais e cations do solo, que dificulta a sua decomposicao.
(Jantalia et al., 2007 ; Rangel., 2007).

Segundo Lovato et al (2004) e Bayer et al (2006), o plantio direto ou sistemas

de cultivo com grande aporte de residuos organicos de longa duragdo resulta num
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Tabela 01. Estatistica descritiva para Est C e N em Latossolo sob plantio direto, convencional e mata nativa, nas profundidades de 0-20 e 20-40
cm, na bacia hidrografica do Riacho Sangue, Urugui e Sebastido Leal, Piaui.

Média Mediana Minimo Méaximo CV (%) Assimetria Curtose
0-20 20-40 0-20 20-40 0-20 20-40 0-20 20-40 0-20 20-40  0-20  20-40 0-20 20-40
Sistemas Mg.ha-1
ESTOQUES DE CARBONO (Est C)
PD 32,9 11,0 31,3 10,0 19,7 6,0 44,5 21,8 18 38 01 1,6 0,4 2,2
PC 32,0 11,7 31,4 10,9 18,3 4,6 43,6 20,9 21 39 01 0,4 -0,2 -0,4
MN 37,4 14,4 37,5 125 206 9,7 59,8 21,8 32 34 0,3 0,8 -0,2 -1,2
ESTOQUES DENITROGENIO (Est N)

PD 2,0 0,5 2,0 0,5 1,4 0,2 3,2 0,9 23 32 1,0 0,6 14 1,1
PC 1,7 0,4 1,7 0,3 1,1 0,2 2,7 0,9 22 38 0,7 1,1 1,4 1,1
MN 1,6 0,4 1,4 0,4 1,0 0,1 2,9 1,3 39 74 1,2 1,7 0,9 3,6

(PD: plantio direto; PC: plantio convencional; MN: mata nativa)

Tabela 02. Estatistica descritiva da densidade e argila em sistemas de plantio direto, convencional e mata nativa na bacia hidrografica do Riacho

Sangue, Urugui e Sebastido Leal, Piaui.

Sistemas de Média Mediana Minimo Maximo CV (%) Assimetria Curtose
Manejo DENSIDADE DO SOLO (g/kg)
PD 0,8 0,7 0,5 1,2 28 0,7 -1,0
PC 1,0 1,1 0,5 15 28 -0,5 -0,6
MN 1,1 1,1 0,6 14 20 -0,6 0,1
ARGILA (%)
PD 25,1 24,6 15,3 34,1 24 -0,07 -1,1
PC 23,0 20,5 9,9 51,4 40 15 4,1
MN 22,5 24,0 11,4 32,1 30 -0,2 -1,3

(PD: plantio direto; PC: plantio convencional; MN: mata nativa)
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aumento dos estoques de carbono organico do solo. Em estudos realizados por Costa et
al (2008), no sul do Brasil em Latossolos Vermelhos sob PD com culturas de cobertura
em rotacdo e consorcio com leguminosas e gramineas observaram-se acimulo de 2,7
Mg.ha™ de C até 20 cm de profundidade, apés 18 anos de conducdo. Por sua vez, no
sistema convencional os residuos sdo incorporados ao solo e distribuidos até a
profundidade alcancada pelos implementos, durante o preparo. Com isto, a maior
aeracdo proporcionada neste manejo, tal como o aumento da temperatura na camada
revolvida e a destruicdo dos agregados pela acdo dos implementos, expdem a matéria
organica fisicamente protegida ao ataque microbiano, o que causa a perda de C organico
e seu estogue no solo (Costa et al., 2008).

O plantio direto apresentou melhores condigBes estruturais, evidenciadas,
principalmente, pela reducdo da densidade (0,8 g/kg) e maior teor de argila PD
(25,1g/kg) quando comparado ao PC (23,0g/kg) em subsuperficie (Tabela 2). A reducao
da densidade indica melhoria na qualidade fisica do solo decorrente, possivelmente, da
atividade da fauna e de raizes, as quais atuam na formacdo de bioporos. Em longo
prazo, é possivel que o acimulo de matéria organica e a reducdo do trafego de maquinas
contribuam para diminuir a densidade do solo no sistema de plantio direto.

Para os Est N, na profundidade de 0-20 cm, o PD apresentou maiores médias,
correspondentes a 80% a mais em relagdo ao PC (Tabela 1). De acordo com Salton et al.
(2008) sistemas de cultivo com a auséncia de revolvimento do solo, rotacdo de culturas
e da permanéncia de residuos vegetais na superficie do solo, favorecem a agregacao e
oferecem maior protecdo a matéria organica, e, consequentemente, apresentam maiores
Est N, além disso, a fertilizacdo nitrogenada utilizada no sistema PD favorece a
manutencdo dos estoques de N no solo (Matias et al., 2009).

Na camada 20-40 cm, o PC apresentou média de Est N proximo ao PD (Tabela
3). Sistemas em que o solo é revolvido, a MOS é distribuida por toda a camada aravel,
fazendo com que os teores de COT em profundidades maiores, possam ser semelhantes
ou até maiores que no sistema PD (Ussiri e Lal, 2009); isto pode contribuir para a
adicdo de N ao solo em camada subsuperficial por meio da MOS, ja que cerca de 95%
do N estd associado a MOS incorporados aos esqueletos de C (Silva e Mendonga,
2007).

Os valores de assimetria e de curtose para a distribuicdo normal devem ser de 0 e
3, respectivamente (SNEDECOR & COCHRAN, 1967); porém, o programa GS+ utiliza
o0 valor de 0 para estes dois parametros.
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A maioria das variaveis nas diferentes profundidades apresentou coeficientes de
assimetria positivos, sendo os maiores valores para Est N na MN (20-40 cm) (tabela 1).
Coeficientes de assimetria negativos também foram verificados, sendo maior para Est C
0-20 cm no PD e PC. Verifica-se menor nimero de coeficientes de assimetria negativos
2).

Para os Est C, o PC e MN apresentaram valores menores que 0,263 de curtose
indicando distribuicdo leptocdrtica. Isto significa que apresenta uma curva de frequéncia
mais fechada que a distribuicdo normal ou mais aguda ou afilada em sua parte superior.
Para os Est N, todos os valores de curtose foram superiores a 0,263, indicando uma
distribuicdo platicurtica, ou seja, uma curva de frequéncia mais lenta que a normal ou
mais achatada em sua parte superior (tabelas 1).

O Coeficiente de Variacdo (CV) para o Est C variou de 18 % no PD 0-20 cm a
39% no PC 20-40 cm. Para o Est N o CV variou de 22% no PC a 74 % MN. Segundo a
classificacdo proposta por Warrick & Nielsen (1980), o CV para todas as variaveis, foi
considerado de média variabilidade (variando entre 12 e 60%), com excecdo apenas
para 0s Est N na MN 20-40 cm, que apresentou alta variabilidade com CV > 60% .
Mesmo que os valores do CV de média variabilidade, este ndo é necessariamente um
bom indicador da variabilidade espacial dos atributos do solo, haja vista a ocorréncia de
locais no campo com valores extremamente altos ou baixos (Wollenhaupt et al. 1997);
isto pode ser observado pelos valores de Est C e N minimo e maximo (Tabelas 1).

Os valores de Est C e N apresentaram, dependéncia espacial nas profundidades
estudadas expressa pelos modelos de semivarigramas (Figura 2 e 3). Para os Est C na
camada de 0-20 cm foi observado o modelo exponencial, para os Est N nas camadas 0-
20 cm e Est C na profundidade de 20-40 cm, modelo foi esférico, concordando com os
resultados de vérias pesquisas que indicam os modelos esféricos e exponenciais como
0s de maiores ocorréncias para os atributos do solo (Souza et al., 1997; Bertolani;
Vieira, 2001; Souza et al., 2004; Cora et. al., 2004; Silva et al., 2007; Carvalho et al.,
2003). Para os Est N na profundidade de 20-40 cm, observa-se 0 modelo Gaussiano,
onde sua curva é ndo linear e sua tangente indica pequena variabilidade para curtas

distancias (Tabela 4).
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Tabela 03. Estimativas dos parametros dos modelos dos semivariogramas ajustados de estoques de carbono, nitrogénio em Latossolo sob plantio
direto, convencional e mata nativa na bacia hidrografica do Riacho Sangue, Urucui e Sebastido Leal, Piaui.

Efeito pepita (Cy) Patamar (Cy+C) Alcance (m) Modelo Grau de dependéncia
Variaveis (Co/Cy+C)x100

0-20 20-40 0-20 20-40 0-20 20-40 0-20 20-40 0-20 20-40
C (Mg.ha™) 1,7 3,3 67,5 23,7 600 25200 Exp Esf 2,5 14
N (Mg.ha?) 0,2 0,04 0,2 0,04 51789 51789 Linear Linear 1 1

Modelo: (Exp: exponencial; Esf: esférico; Gau: Gaussiano); Grau de dependéncia:(BD: Baixa dependéncia; MD: Moderada dependéncia)
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Os resultados da analise geoestatistica mostraram os Est C apresentaram

dependéncia espacial nas duas profundidades estudadas (Tabela 3). A anélise dos

semivariogramas para os Est C néo indicou nenhuma direcdo preferencial, ou seja, 0s

semivariogramas ndo indicaram presenca de anisotropia, a variabilidade espacial dos

dados ocorre com um mesmo padrédo em todas as direcdes (Fig 2 e 3). (Vieira, 2000).

Para os Est N houve efeito pepita puro, ou seja, auséncia de dependéncia espacial.

99,3

Semivarance

Izotropic Variogram
A

0,00

13628,00 27256,00 40884,00 5451200

Separation Distance

Exponential medel (Co = 1,7000; Co + C = 87,5500, Ao =800 00; r2 = 0,000,

z8
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0,0

0,00

lzotropic Wariogram
P g ®

O

13628,00 27258,00 40884,00 54512,00

Separation Distance:

Spherical model (Co = 3,3100; Co + C =23 7700, Ao = 25200,00; r2 =0 495,
RSS = 280,)

Figura 2- Semivariogramas dos estoques de carbono no Cerrado piauiense, nas
profundidades 0-20 (A) e 20-40 cm (B), em Urugui e Sebastido Leal, Piaui.
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Figura 3- Semivariogramas dos Estoques de nitrogénio no Cerrado piauiense, nas
profundidades 0-20 (A) e 20-40 cm (B) em Urucui e Sebastido Leal, Piaui.

A andlise da relagdo CO/(C0+C1), que demonstra o0 grau de dependéncia
espacial, apresentou todas as variaveis dentro do patamar moderado, com excecdo aos
Est C na camada de 0-20 cm que foi forte (Tabela 3).

O alcance foi uma medida importante para o planejamento e avaliagdo
experimental, j& que pbdde auxiliar na definicdo de procedimento de amostragem
(Burgess et al., 1981; Webster, 1985). Este parametro representa a distancia, em metros,

em que 0s pontos amostrais estdo correlacionados entre si (Journel e Huijbregts, 1991).
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Os valores de alcance (Ao) para os Est C na profundidade de 0-20 cm (600m)
foram menores que aqueles referentes a profundidade de 20-40 cm (25200), o que
demonstra que na camada superficial a homogeneidade dos valores de Est C ocorre em
area de menor raio e nas camadas subsuperficiais hd menor descontinuidade na
distribuicdo espacial desses valores, indicando assim que as camadas mais profundas
estdo menos sujeitas aos efeitos do manejo do solo realizado na superficie (Coréa ,
2004). (Tabela 3)

Com os valores estimados por krigagem, foram gerados mapas de distribuicédo
espacial dos atributos analisados (Figura 4), e os valores observados foram divididos em
quatro classes para todos os atributos. Observou-se um arranjo de distribuicdo espacial
dos atributos mais estruturados na profundidade de 0-20 cm m (Figuras 1 e 2). Pode-se
observar que os maiores valores de estoque de carbono e nitrogénio estdo na camada
superficial (0-20cm), com valores maximos de 37,4 (MN) e 2,0 (PD) Mg ha™,
respectivamente. De acordo com 0s mapas apresentados, os Est C e N, decrescem com o
aumento da profundidade.
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Figura 4 — Distribuicdo espacial dos Est C (Mg.ha™) nas profundidades 0-20 cm (A) e 20-40

cm (B), sob diferentes manejos em um Latossolo ) em Urugui e Sebastido Leal, Piaui.
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Figura 5 — Distribuicdo espacial dos Est N (Mg.ha™) nas profundidades 0-20 cm (A) e 20-40
cm (B), sob diferentes manejos em um Latossolo em Urugui e Sebastido Leal, Piaui.
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1. CONCLUSOES

e O plantio direto apresentou a capacidade de recuperacdo parcial dos Est C e N
quando comparado ao plantio convencional.

e Houve dependéncia espacial moderada, com excecdo do Est C na profundidade
de 0-20 cm que apresentou baixa dependéncia.

e A utilizacdo do sistema de informacdo geografica, associado a técnicas de
geoestatistica pode contribuir com a tomada de decisdo de implantacdo do
manejo agricola e com a agricultura de precisdo, aumentando o potencial de

utilizacdo da pratica desses métodos.
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CAPITULO 2

SIMULACAO DOS ESTOQUES DE CARBONO E NITROGENIO DO SOLO PELO
MODELO CENTURY NO CERRADO PIAUIENSE

RESUMO

COSTA. Claudyanne do Nascimento. Simulacdo dos estoques de carbono e
nitrogénio do solo pelo Modelo Century no Cerrado Piauiense. Dissertagéo
(Mestrado em Agronomia — Producdo Vegetal) — Universidade Federal do Piaui, PI.

A expansdo agricola e o aumento de préticas de manejo intensivas alteram as
propriedades do solo, além da qualidade do C e N. Este estudo teve como objetivos (a)
simular os efeitos dos manejos nos Est C e N do solo em diferentes compartimentos da
matéria organica do solo (b) comparar os resultados observados aos simulados pelo modelo. As
simulagdes foram realizadas a partir dos resultados obtidos pela simulacéo de equilibrio de uma
area de cerrado remanescente. Os sistemas avaliados foram baseados no ano de conversdo do
cerrado em areas agricolas e o tipo de preparo do solo, tendo a seguinte identificacdo (plantio
direto 2000 -PD 2000, plantio direto 2005-PD 2005, plantio direto 2009-PD 2009, plantio
convencional 2000-PC 2000, plantio convencional 2009 -PC 2009). A partir das amostras de
campo, procedeu-se em laboratério a determinacdo de C, C e N da biomassa microbiana e da
fracdo leve livre particulada. A biomassa microbiana representou o compartimento ativo de C e
N, a fragdo leve livre particulada representou o compartimento lento de C e N e o
compartimento passivo foi determinado pela diferenca dos totais menos o ativo e lento ( Passivo
= total — (ativo +lento). O Century mostrou-se sensivel as mudancas de manejo, sendo 0s
compartimentos mais labeis (ativo e lento) mais sensiveis do que o mais estavel (passivo). Em
relacdo aos Est de C, o modelo simulou estoques proximos aos medidos no campo. O PD 2000,
foi o sistema que apresentou menores perdas de Est C e N do solo, mantendo ou recuperando o
C e N do solo.

Palavras chaves: matéria organica do solo, modelagem e sistemas de manejo.

'Orientador: Prof®. Luiz Fernando Carvalho Leite — Embrapa Meio-Norte, Teresina, P, Brasil.
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ABSTRACT

COSTA. Claudyanne do Nascimento. Simulation of carbon stocks and soil nitrogen by
Century Model in the Cerrado of Piaui. Dissertation (MSc in Agronomy - Crop Production) -
Federal University of Piaui, PI.

Agricultural expansion and the increase of intensive management practices affect soil
properties, bu the quality of C and N. This study had as its objectives (a) simulate the effects of
management on soil C and N Est in different compartments of soil organic matter (b) compare
the results observed the simulated by the model. The simulations were performed from the
results obtained by the simulation of equilibrium of a cerrado remnant area. The systems were
evaluated based on the year of conversion of cerrado in agricultural areas and the type of tillage,
having the following ID (no-till 2000-PD 2000, zero tillage-PD 2005 2005, tillage 2009-2009
PD, conventional tillage 2000-2000 PC, conventional tillage 2009-PC 2009). From field
samples, laboratory has been the determination of C, C and N microbial biomass and particulate
free light fraction. The microbial biomass represented for active magazine of C and N, the
fraction take slow compartment entry reducing particulate free of C and N and the passive
compartment was determined by the difference of total less active and slow (passive = total —
(active + slow). The Century has shown itself sensitive to management changes, with more
magazines labile (active and slow) more sensitive than the most stable (passive). In relation to
the Est of C, the model simulated stocks close to those measured in the field. The PD 2000, was
the system that performed smaller losses of Est C and N soil, maintaining or recovering the C

and N soil.

Key words: Matéria Organica soil, modeling and management systems.

'Orientador: Prof°. Luiz Fernando Carvalho Leite — Embrapa Meio-Norte, Teresina, PI, Brasil.
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INTRODUCAO

As atuais evidéncias da contribuicdo do CO, atmosférico para mudancas
climéticas globais, tem despertado a atengdo da comunidade cientifica para o ciclo
biogeoquimico do C e N, sendo a conversdo de areas sob vegetacdo nativa em areas
destinadas a exploracdo agricola, apontados como um dos principais fatores
responsaveis pelas emissdes de C na atmosfera (Lal, 2004; Lorenz et al, 2007;Bortolon
et al.,2011)

Essas mudancas sdo ocasionadas pela adocdo de praticas intensificadoras da
decomposicdo ou mineralizacdo da matéria organica, como o preparo convencional, que
provocam a reducdo dos Est C e N do solo, devido ao aumento na incorporacdo dos
residuos, quebra dos agregados e aumento da aeracdo do solo (Alkaisi; yin, 2005; Bayer
et al 2006; Havstad et al., 2007).

Por outro lado, a adocdo de sistemas de manejo considerados conservacionistas,
como plantio direto, que ganhou adesdo em meados dos anos 90, visa a manutencao da
palhada no solo e menor incorporagdo dos residuos, possibilitam a criacdo de um
ambiente favoravel a recuperacdo e a manutencdo da qualidade do solo, favorecendo a
sua conservacdo e 0 aumento dos estoques de C e N do solo, além de reduzir custos pela
diminuicdo das operacGes mecanicas do solo (Derpsch &Benites, 2003; Kliemann &
Braz, 2006; Leite, 2010).

Entre as muitas abordagens para se estimar as alteracdes nos estoques de C e N
do solo, a utilizacdo de modelos de simulacdo tem se mostrado eficiente, pois permite
estudar cenarios histéricos e futuros, por meio do conhecimento atual da dindmica do C
(Cerri et al., 2003, 2004, Leite et al., 2004; Tornquist, 2007).

Dentre os modelos que se mostraram eficientes para simular a dindmica da
matéria organica do solo (MOS) em termos globais, o Century (Parton, et al 1987;
Smith et al, 1997) tem produzido resultados consistentes na simulagdo de balanco de C
e N, particularmente em ecossistemas tropicais (Parton et al, 1994), o que pode
viabiliza-lo como uma ferramenta auxiliar no entendimento das mudancas ocorridas na
MOS em longo prazo, especialmente ap0s a conversdao de sistemas naturais em

agroecossistemas (Cerri et al., 2003; Silveira et al, 2000).
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Este trabalho tem como objetivo usar o modelo Century v4.0 para simular os
efeitos dos sistemas de preparo no Est C e N do solo e em diferentes compartimentos
da matéria organica, comparar os resultados observados no campo por meio de métodos
laboratoriais e os obtidos nas simulacbes com o modelo e propor cenarios futuros, com

énfase na melhoria da qualidade dos solos.

MATERIAL E METODOS

Localizagdo da &rea experimental

A éarea de estudo compreende a bacia hidrogréfica do Riacho do Sangue,
perfazendo uma area de 2187 km?, localizada entre 0s municipios de Urugui (07°13°46”
S, 44°33°22” W, altitude de 167 m) e Sebastido Leal (7°33'57"S, 44°3'50" W,
altitude de 360m), area representativa de producdo de grdos nos municipios. A
precipitacdo média anual é de 1200mm e 1400mm, respectivamente, com temperatura
média anual de 27,3 °C. O periodo chuvoso situa-se entre outubro e marco e o periodo
seco, com déficit hidrico, de abril a setembro. Ha predominancia de Latossolos (+ de
50%) e a vegetacdo varia de campos limpos, com predominio de capins, até cerraddes.
Os municipios estdo em rapido processo de crescimento populacional e econdmico em
funcdo da expansdo na area agricola, especialmente para producdo de soja, milho e

arroz.
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Figura 01. Localizacdo amostral da &rea de estudo nos municipios de Urugui e Sebastido Leal
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Amostragem do solo

A area da bacia foi dividida em areas homogéneas denominadas, unidade de
simulacdo (US), classificadas de acordo com o ano de desmate e o tipo de preparo do
solo. A amostragem do solo foi realizada em marco de 2011. Neste periodo a colheita
de grdos tinha sido recentemente realizada e os restos culturais se mantinham na area
sobre o solo. As US foram identificadas como PC 2000 (15 pontos), PC 2009 (4
pontos), PD 2000 (5 pontos), PD 2005 (9 pontos), PD 2009 (1 ponto) e mata nativa (10
pontos), totalizando 45 pontos, todos situados sob Latossolo.

Nestes pontos foram coletadas amostras de solo, nas camadas de 0-20 cm, para
determinacdo dos estoques totais de carbono e nitrogénio e determinacdo da textura do
solo.

Para determinacéo do carbono organico total (C), nitrogénio (N) e textura, foram
escavadas mini-trincheiras, com dimensdes aproximadas de 30 cm de largura, 20 cm
comprimento e 40 cm de profundidade. O solo foi coletado com espatula, separado e
transportado para o laboratério. Posteriormente, as amostras foram secas ao ar e
passadas por peneira de malha 2 mm.

A densidade do solo foi determinada por meio do método do anel volumétrico (5
cm, aprox. 5 cm profundidade), inseridos em uma das paredes laterais da mini-
trincheira. Os anéis foram inseridos de maneira a amostrar a parte central das camadas.
Apo6s limpeza, foram acondicionados em sacos plasticos identificados e em seguida
levados ao laboratério para determinacdo da massa do solo umido e por fim, secou-se o
material em estufa de circulacdo forcada a 105° C, até a massa constante e calculou-se a
densidade do solo de cada camada pela eq (1):

Eq(1): Densidade = Massa do soloseco (g)  (gcm™)

Volume do anel (cm™)

As amostras foram destorroadas e passadas em peneira de malha 2 mm e parte
do material (em torno de 100g) foi separada e acondicionada sob sistema de
refrigeracdo, com temperatura situada entre 4° e 8 ° C, para posterior determinacdo da
biomassa microbiana. Para as demais anélises, as amostras de solos foram secas ao ar
(TFSA).
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Anélises fisico/quimicas

As analises de C e N e biomassa microbiana do solo foram realizadas no
Laboratorio de Solos da Embrapa Meio Norte. As andlises fisicas foram realizadas no
Laboratorio de analises de solos (LASO) do Departamento de Solos e Agua da
Universidade Federal do Piaui.

O C foi quantificado por oxidacdo da matéria organica via umida, empregando
solucéo de dicromato de potassio em meio acido, com fonte externa de calor (Yeomans
& Bremner, 1988). O N do solo foi determinado por meio da digestdo sulfirica e
quantificado por destilacdo Kjedhal (Bremner, 1996). Para determinacdo da textura
(separacdo das fracdes areia (>0,02 mm), silte (0,002-0,02 mm) e argila (<0,002 mm)),
as amostras foram analisadas segundo o método da pipeta Camargo et al. (1986), com
modificacdes. A disperséo do solo foi realizada com solugdo NaOH 1mol L™ por 24h
seguido de agitacdo em agitador horizontal reciproco a 200 rpm por 3,5 horas. As
amostras relativas a densidade do solo foram levadas a estufa de conveccdo a 105° C
por 24 h e, apos secas, foram pesadas para determinacéo da massa de solo.

Os Est C e N originais foram definidos como aqueles existentes nos solos sob
vegetacdo nativa até a introducdo da agricultura. Para o célculo dos Est C e N (Mg C ha’
1), em uma determinada profundidade utilizou-se a seguinte equacéo (Ellert e Bettany,
1995):

Eq (1): Estoque=C ouN x profx p x 10, onde :
Estoque = estoque de COT ou NT (Mg C ou N ha™),

C ou N = concentracdo de COT ou NT (dag kg™),

prof = espessura da camada (m),

p = densidade do solo (Mg m™),

10 = fator de conversdo para Mg.ha™

Para calcular os estoques de COT ou NT das amostras oriundas de Latossolos
sob Lavoura, adotou-se 0 método descrito baseado na massa equivalente a do solo sob
vegetacdo nativa, conforme descrito por Bayer (2003) e Tornquist (2007). Neste caso, a
média das massas do solo das matas amostradas foi tomada como referéncia. Assim,
descontou-se do estoque de COT calculado pela equacdo 1 em cada lavoura, o estoque
de COT ou NT referente a massa de solo que excedeu a massa de solo da mata nativa

(referéncia). Considerando que os solos na camada de 0 a 20 cm sob vegetacdo nativa
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normalmente apresentam densidade menor que em lavouras, a corre¢cdo consistiu em
subtrair dos estoques médios dos pontos sob lavoura uma quantidade de C contida em
uma camada de massa necessaria para igualar a massa de solo sob lavoura a de
referéncia.

A biomassa microbiana foi determinada pelo método da irradiacdo-extracao,
utilizando forno de microondas (Consul, frequéncia de 2450 MHz, poténcia de 900W
por 180 segundos) (Islam & Weil, 1998; Ferreira et al., 1999). O extrator utilizado foi
K,SO,4 0,5 mol L-1 e o carbono contido nos extratos foi quantificado por meio de
procedimento por oxidacdo Umida (Yeomans & Bremner, 1988). O fator de converséo
(Kc) usado para converter o fluxo de C para C da biomassa microbiana foi 0,33
(Sparling & West, 1988). O C da biomassa microbiana (Cyic) foi usado como
estimativa do compartimento ativo da matéria organica (Paul, 1984; Motavalli et al.,
1994).

Utilizou-se o método de fracionamento granulométrico da matéria organica
descrito por Cambardella e Elliott (1992) com a alteracédo de utilizar hidroxido de s6dio
(NaOH) 0,1N na proporcao 1:5 (solo: solucdo) como agente dispersante, seguido de
agitacéo por 3 horas.

Apos a agitacdo, o material foi passado em peneira de 53 um com auxilio de jato
d'agua. O material retido foi lavado com agua destilada e representou a fracdo 2000-53
um, correspondente a areia fina e areia grossa. Em seguida, foi transferido para um
Becker de 250 ml previamente pesado e levado até estufa, onde a temperatura de 60 °C
permaneceu até a retirada completa da umidade. Apds a secagem, o material foi pesado
e moido manualmente em gral de porcelana ate atingir homogeneidade de cor e
granulométrica. Em seguida, foi feita analise do teor de matéria organica (EMBRAPA,
1997). A MO retida na peneira de 53 um esta associada as fracBes areia fina e areia
grossa e foi denominada de matéria organica particulada (MOP) representada em g de
matéria organica por quilograma de particulas > 53 um, correspondendo a fracéo 14bil

da matéria organica.

Historico de Uso e Manejo do solo
Foram selecionados produtores com areas representativas de vegetacéo nativa e
com lavouras, que representassem o periodo mais longo com agricultura. A abertura do

Cerrado deu inicio ao uso agricola dessas areas. O cerrado foi desmatado e a madeira
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retirada, possibilitando o preparo da area. No preparo convencional utilizou-se arado e

grade para revolvimento e nivelamento da area para plantio. No sistema de plantio

direto o manejo foi com o uso de herbicida dessecante (principio ativo Gliphosate).

Tabela 1 - Sequéncia de culturas usadas na simulacédo pelo modelo Century.

Sistemas

Sequéncias de Manejo

PC 2000 (15 pontos)

1999- Cerrado nativo

2000- Desmatamento (retirada da madeira e posterior uso do
fogo - preparo convencional com uso de arado e grade)

2001 até 2002 — Arroz - Pousio

2003 até 2005 - Soja — Pousio — 30 kg/ha N na soja

2005 até 2011 — Arroz — Soja (30 kg/ha N) — Milheto — Pousio
2012 até 2050 - Arroz — Soja (30 kg/hd N) — Milheto — Pousio

PC 2009 (4 pontos)

2007 — Cerrado

2008 — Desmatamento (retirada da madeira e posterior uso do
fogo)

2009 até 2009 — Arroz — Pousio

2010 até 2011 — Pousio — Soja —Pousio — Soja (30kg/ha N)
2012 até 2050 - Pousio — Soja —Pousio — Soja (30kg/ha N)

PD 2000 (5 pontos)

1999- Cerrado nativo

2000 — Desmatamento (retirada da madeira e posterior uso do
fogo - preparo convencional com uso de arado e grade)

2001 até 2002 — Arroz (uso de arado e grade) — Pousio

2003 até 2004 — Soja (uso de arado e grade) — Adubacdo
(30kg/ha N e 70 kg/ha P) — Pousio

2005 até 2011 — Soja — Milheto (Plantio direto) Adubacéo
(30kg/ha N e 70 kg/ha P)

2012 até 2050 - Soja — Milheto (Plantio direto) Adubacéo
(30kg/ha N e 70 kg/ha P)

PD 2005 (9 pontos)

2004 — Cerrado nativo

2005 — Desmatamento (retirada da madeira e posterior uso do
fogo - preparo convencional com uso de arado e grade)

2006 até 2007 — Arroz (uso de arado e grade) — Pousio

2008 até 2009 — 2 anos de soja — 1 ano milho safrinha —
Pousio (uso de arado e grade), Adubacdo (30kg/ha N na
semeadura/85 kg/ha N em cobertura)

2010 até 2010 — Soja — Milheto (Plantio Direto)

2011 até 2011 — Soja — Feijdo (Plantio Direto)

2012 até 2050 - Soja — Feijdo (Plantio Direto)

PD 2009 (1 ponto)

2007- Cerrado nativo

2008 — Desmatamento (retirada da madeira e posterior uso do
fogo)

2008 até 2009 — Arroz (uso de arado e grade)

2010 até 2011 - Soja — Milho (20kg/ha N na semeadura/ 60
kg/ha N em cobertura) — Milheto (Plantio direto)

2012 até 2050 - Soja — Milho (20kg/ha N na semeadura/ 60
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kg/ha N em cobertura) — Milheto (Plantio direto)

Simulagdes de cenérios futuros

Foram realizadas simulagdes futuras em continuidade ao manejo atual com
modificagdes apos 2011, tanto para 0 PD2000, quanto para o PC 2000, consideradas 0s
sistemas mais antigos. Substituindo o milheto pela Brachiaria brizanta, com o objetivo
de proporcionar maior adi¢do de residuos ao solo.

Calibracéo e Validacao do modelo

A calibracdo é fundamental em estudos de modelagem, pois visa estabelecer
coincidéncias entre dados medidos (observados no campo) e os dados simulados pelo
modelo por meio de ajustes de pardmetros internos destes (Gomes & Varriale, 2004).
Ja na etapa de validacdo de um modelo, as suas estimativas devem ser comparadas com
dados observados diversos daqueles usados na sua construcdo e calibracao (Leal, 1996;
Gomes & Varriele, 2004).

Em geral, o processo de calibracdo do Century é realizado de forma interativa
com a execucdo do modelo, inspecdo das saidas e alteracdes da maxima producdo bruta
mensal de biomassa da floresta e, ou, das culturas, até que o Est C simulado aproxime-
se a0 maximo do Est C medido.

Para a calibracdo nas condi¢bes de equilibrio foram necessarias algumas
alteracbes no arquivo de varidveis fixas (FX.100), para que as taxas de decomposi¢do
dos compartimentos se ajustassem aos do cerrado em questdo. Sem esse ajuste nao seria
possivel rodar o modelo para condi¢des tropicais, uma vez que esse foi concebido e
validade para condicGes de clima temperado. Assim os parametros modificados foram
dos compartimentos: lento — VARAT2 (1,1) — que aumentou o fator de multiplicagéo de
20 para 25, e passivo — VARAT3 (1,1) — de 8 para 20. Adicionalmente, foi modificado
o0 par@metro VLOSSG (perda de N por volatilizacdo), o qual passou de 0,010 para 0,03,
de acordo com Oliveira (2005). Tais ajustes foram adotados por Torniquist et al, 2009;
Bortolon et al, 2011; Lopes et al 2013.

Depois destes ajustes, 0 modelo foi executado simulando um periodo de 3000
anos (simulacéo de equilibrio) para a area de cerrado nativo, utilizando como dados de
entrada as varidveis do local, como textura, densidade e clima (Tabela 2). Foi criado
um arquivo apropriado para realizar a simulacdo de equilibrio para a vegetacao do tipo
cerrado. Para cada preparo de solo, 0 modelo simulou a derrubada do cerrado e a

conversdo desses para 0s preparos estudados, estimando os Est C e N para cada
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compartimento da matéria organica do solo ao longo dos anos. A simulacdo para 0s
tipos de preparo foi iniciada com os dados gerados pela simulagcdo de equilibrio. Os
valores estimados pelo modelo para 0 més de marco foram comparados com os obtidos
no campo via métodos laboratoriais, permitindo testar a validade do modelo. Foi
tomado o cenério PC 200 como base para a calibracdo do modelo por ser o cenério com
historico de manejo com menor variagao ao longo do tempo e por ter maior nimero de
repeticdes de campo (15 pontos amostrados), e por ser composto pelas lavouras mais
antigas amostradas na regido de estudo.

As analises estatisticas, relativas a raiz quadrada do erro (RMSE) utilizada em
experimentos onde ha disponibilidade de repeti¢bes, foram empregadas para se
verificar a acuracia das simulacdes, apds as modificacGes dos pardmetros do modelo,
em relacdo aos dados mensurados por meio da metodologia descrita em Smith et al.,
1997.

Tabela 2. Principais varidveis de entrada usadas para simulacdo do modelo Century.

Variaveis Valores

Areia (g.g ) 0,57

Silte (g.g ™) 0,15

Argila (g.g ™ 0,28

Densidade do solo (g.cm™) 1,09

pH (H,0) 5,5

Precipitacdo Mensal ** 16,4;14,8;17,9;13,8;3,5;0,2;0;0,1;0,6;4,8;8,1;13,1

T °C média mensal minima*  21,6;21,5;21,6;21,3;20,7;19;18,7;20;21,9:23,1:22,6;21,6
T °C média mensal maxima*  32,9;31,9;32,1;32,4:33,6;34;34,7;35,9;37,4;37:35,2;33,4

* Temperatura em Graus Celsius (T ° C), média mensal minima e maxima dos meses de janeiro a dezembro, respectivamente; **
Precipitacdo expressa em (cm/més), médias de 2004 a 2013.

RESULTADOS E DISCUSSAO

ApOs 0s ajustes propostos para calibragdo sob a vegetagdo nativa, o modelo
Century estimou os niveis de equilibrio do Est C e N durante 3000 anos. O Est C se
estabilizou em 37,04 Mg.ha, se igualando aos valores medidos no cerrado via analises

laboratoriais (Tabela 3).
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Tabela 3. Valores simulados e medidos para Est C e N para o cerrado (simulagédo de
equilibrio), na bacia hidrogréfica do Riacho Sangue, Urugui e Sebastido Leal, Piaui.

ANALISE (Mg.ha™) MEDIDO SIMULADO
C 37,04 37,04
N 1,58 2,21
CIN 23,4 17,2

Para o NT o modelo foi menos preciso, uma vez que houve uma diferenca de
0,63 Mg.ha™ entre os estoques simulados (2,21Mg.ha™) e medidos (1,58Mg.ha™)
(Tabela 3). Apesar desta diferenca, pode-se afirmar que o modelo esta apto a rodar
cenarios especificos para Est C e N, uma vez que os resultados simulados foram

semelhantes aos observados no Cerrado.
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Figura 02 . Estimativa por meio do modelo Century dos Est C e dos compartimentos de carbono

orgéanico de uma Latossolo Vermelho Amarelo (0-20cm) sob Cerrado.

A partir dos valores observados para a simulacdo de equilibrio, procedeu-se a
simulacdo dos cenarios apresentados (Tabela 1). Na Figura 3 é observada a dindmica do
C a partir dos valores de simulacdo de equilibrio até o ano de 2050, onde o modelo
simulou as mudangas nos preparos de solo adotados para cada sistema estudado.

Os valores medidos estdo proximos aos valores estimados pelo modelo (Figura 3).
Com a derrubada do cerrado e preparo do solo para a implantacdo da lavoura os Est C
simulados aumentaram consideravelmente em todos os sistemas estudados. Esse
comportamento é comum (Stevenson, 1994, Wendling, et al, 2014), pois com a
derrubada do cerrado so é retirado o material vegetal de maior didmetro permanecendo
no campo parte dos restos de galhos finos, folhas e serapilheira depositada na superficie,
que sdo incorporados ao perfil do solo. Porém, no ano seguinte, os estoques voltam a

diminuir, devido ao efeito da decomposicdo desse material que é acelerada pelo
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revolvimento do solo por ocasido da implantagdo da cultura do arroz
independentemente do ano em que a mata foi convertida em lavoura. Neste caso, Est C
reflete 0 comportamento dos compartimentos mais labeis (ativo e lento) uma vez que o

C passivo nao apresentou a mesma tendéncia (Figura 4).
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Figura 03 - Variacdo dos Est C medidos e simulados pelo modelo Century para os sistemas
PD2000 (plantio direto 2000), PD2005 (plantio direto 2005), PD2009 (plantio direto 2009),
PC2000(plantio convencional 2000) e PC2009(plantio convencional 2009), na bacia
hidrografica do Riacho Sangue, Urucui e Sebastido Leal, Piaui.

De acordo com as estimativas do Century, em todos os sistemas estudados,
houve aumento nos Est C quando ocorreu a substituicdo da cultura de arroz para
implantagdo da soja, chegando a aproximadamente 7,0 Mg ha™ nos sistemas PC 2009 e
PD2009. Além dos incrementos referentes aos residuos deixados durante o processo de
desmate da area, esse aumento, pode ser atribuido, segundo Macedo (2003), as altas
contribuicdes da fixacdo bioldgica do nitrogénio (FBN), realizado pela cultura da soja,
uma vez que os contetidos de C e N do solo estdo diretamente relacionados.

O constante uso de praticas convencionais como aragdo e gradagem, promoveu
reducdo dos estoques de C em torno de 12 Mg ha™ do inicio do plantio da soja até 0 ano
de 2011 no PC 2000. O Est C do solo pode ser alterado com maior ou menor
intensidade, dependendo do sistema agricola instalado, sendo um dos atributos mais
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sensiveis a transformac6es desencadeadas pelo manejo. Praticas de manejo inadequadas

podem levar a um répido declinio destes estoques. (Freixo et al., 2002; Steiner et al.,
2008).
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Figura 4 - Variacdo dos compartimentos ativo (C ativo), lento (C lento) e passivo (C
passivo) de COT simulados pelo modelo Century para os sistemas PD2000 (plantio
direto 2000), PD2005 (plantio direto 2005), PD2009 (plantio direto 2009), PC2000
(plantio convencional 2000) e PC2009 (plantio convencional 2009) na bacia
hidrografica do Riacho Sangue, Urugui e Sebastido Leal, Piaui.

Na lavoura mais antiga e sob sistema conservacionista (PD 2000), o Century

estimou um decréscimos de 34,8% (de 32,4 Mg.ha™ para 21,1 Mg.ha™), do estoque
original de C no ano de 2011 até o ano de 2050 (Figura 3 e Tabela 4). Para o PC 2000,
o decréscimo foi de 38% (de 31,3 para 19,4 Mg.ha™). Essa menor perda no PD 2000 em

relacdo aos demais sistemas pode estar relacionada as entradas de C como a rotagéo de
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culturas com planta de cobertura (milheto) e adubacdes frequentes (Tabela 1). Em
alguns estudos tem sido relatado que, independente do sistema, as variacbes no
armazenamento de C no solo estdo diretamente relacionadas com a entrada de C de
residuos de colheita e aumento na disponibilidade de N no sistema solo-planta
(Paustian, 1997; Sa et al., 2001; Séguy et al., 2006; Bernoux et al., 2006; Souza et al.,
2009). O Century estimou maiores perdas para lavouras iniciadas nos anos posteriores,
onde PC 2009 apresentou uma perda de 58,2%, seguidas do PD 2009 e PD 2005 com
47% em relacdo ao ano de 2050 (Tabela 4). Em geral, maiores perdas de estoques de C
no sistema de PC 2009, pode estar relacionada a perturbacdo do solo que tende a
estimular as perdas de C, tanto por aumentar a oferta de O, para 0S organismos
decompositores, como por fragmentar agregados que protegem o C do acesso
microbiano (West e Post, 2002; Alvarez 2005; Gregotich et al, 2005; Jantalia., 2007).

Tabela 4- Valores simulados para Est C para o plantio convencional 2000 e 2009 e
plantio direto 2000, 2005 e 2009, na bacia hidrogréfica do Riacho Sangue, Urucui e
Sebastido Leal, Piaui.

PREPARO SIMULADO (Mg.ha™)

2011 2050
PC 2000 31,3 19,4
PC 2009 42,1 17,6
PD 2000 32,4 21,1
PD 2005 35,9 19,0
PD 2009 42,4 22,4

Os estoques observados em 2011 (Tabela 5) evidenciam que as mudancgas no uso
do solo levaram a reducgdo no contetido de C ao longo dos anos em relagdo a condi¢édo
original, com excegdo do PD 2009. As lavouras tiveram seus estoques reduzidos em
torno de 5 Mg ha™ em relagdo ao original. Isso por que o teor de matéria organica do
solo (MOS) e consequentemente de C é muito sensivel as praticas de manejo adotadas,
principalmente em regides tropicais e subtropicais, onde segundo Mielniczuk (1999),
mais de 50% de MOS previamente acumulada é perdida nos primeiros anos de cultivo
por diversos processos, entre ele a decomposi¢do microbiana e a eroséo.

Com relagdo aos estoques estimados pelo modelo Century para o ano de 2011,
as estimativas do modelo estdo condizentes com os resultados observados no campo,
havendo variacdo de no maximo 8,8 Mg ha™ de C entre os estoques estimados pelo
Century e os observados, que ocorreu no sistema PC 2009. Apesar das diferencgas

existentes entre os valores estimados e medidos em 2011 nas areas cultivadas (Tabela
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5), estas ndo foram significativas, visto que a raiz quadrada do erro do modelo (RMSE)
(Root mean square error of model) foi de 14,2 ficando abaixo do limite de confianga
RSME 95% dos valores medidos que foi de 34,3. Tal resultado indica que as
estimativas do Century descrevem adequadamente as tendéncia na validacdo e as
diferencas obtidas entre valores medidos e simulados pelo modelo sdo menores que 0
erro inerente aos valores medidos.

Tabela 5- Valores medidos e simulados para Est C para o plantio convencional 2000 e
2009 e plantio direto 2000, 2005 e 2009 na bacia hidrografica do Riacho Sangue,
Urugui e Sebastido Leal, Piaui.

SISTEMAS MEDIDO (Mg.ha™) SIMULADO (Mg.ha™)

2011 2011

PC 2009 33,3 42,1

PD 2000 33,9 32,4

PD 2005 31,8 35,9

PD 2009 38,1 42,4
RSME 14,2ns
RSME (95% limite de confianca) 34,3

Para as fracbes de C e N, foi observada maior perda de estoques nos
compartimentos lento e ativo, em todos os sistemas, considerados mais sensiveis as
mudancas de manejos. Isso provavelmente acontece devido as alteragdes do sistema
natural para um sistema agricola caracterizado pelo baixo aporte de C, uso do fogo e
alto revolvimento do solo, ocasionando uma rapida decomposicdo das fracdes labeis da
MO (Figuras 4 A e B). O PC 2009 foi o0 que apresentou maior perda nos estoques de C
quando comparado aos demais. Em 2011, as fragbes de C ativo, lento e passivo no PC
2009, foram 19, 47,8 e 50,2% do COT. Para as fracdes de N ativo, lento o PD 2009,
seguido do PC 2009, foram os que obtiveram maiores perdas (Tabela 6). Os
compartimentos ativo e lento dos Est C e N sofreram dréstica queda com o passar dos
anos. J& o compartimento passivo diminuiu lentamente ao longo de todo o periodo de
simulacdo, constituindo 95,5% do Est C. No compartimento passivo a redugdo nos Est
N apds a transformacdo do cerrado para agricultura foi menos intensa o que esta
relacionado a recalcitrancia deste compartimento (Romanya et al., 2000).

Esses resultados corroboram com valores encontrados por Freixo 2002, onde
estudando os compartimentos de C, observou que o C passivo contribui com cerca de

70-80 % do COT em solos sob cerrado. Esta contribuicdo ainda foi maior em solos
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cultivados passando a representar mais de 90% da MOS, comprovando que este

compartimento apresenta maior estabilidade.

Tabela 6. Valores simulados dos compartimentos ativo, lento e passivo do Est C e N
para plantio convencional 2000 e 2009 e plantio direto 2000, 2005 e 2009, na bacia
hidrogréfica do Riacho Sangue, Urugui e Sebastido Leal, Piaui.

Est C (Mg.ha™)

SISTEMAS ATIVO LENTO PASSIVO

2011 2050 2011 2050 2011 2050
PC 2000 0,36 0,14 10,23 2,44 20,76 16,89
PC2009 0,80 0,06 20,15 0,77 21,14 16,82
PD 2000 0,30 0,08 11,02 2,10 21,06 18,93
PD 2005 0,48 0,02 14,34 0,48 21,16 18,53
PD 2009 0,88 0,11 20,32 2,60 21,23 19,73

Est N (Mg.ha™)

SISTEMAS ATIVO LENTO PASSIVO

2011 2050 2011 2050 2011 2050
PC 2000 0,07 0,021 0,57 0,13 1,60 1,36
PC2009 0,17 0,005 0,96 0,03 1,58 1,31
PD 2000 0,07 0,015 0,63 0,11 1,62 1,51
PD 2005 0,13 0,002 0,76 0,02 1,60 1,45
PD 2009 0,19 0,02 0,96 0,15 1,58 1,58

Comparando os resultados para N (Tabela 7), o modelo ndo apresentou 0 mesmo

desempenho em relacdo ao C. Para N, os estoques foram superestimados em 31, 37, 5,
20 e 26% para PC 2000, PC 2009, PD2000, PD 2005 e PD 2009, respectivamente. Para

0 PC 2009 e PD 2009 o valor foi muito acima do observado, sendo que para os demais

sistemas, os valores simulados ndo apresentaram discrepancias muito grandes. (Figura

5).

Tabela 7- Valores medidos e simulados para Est N para o plantio convencional 2000 e
2009 e plantio direto 2000, 2005 e 2009, na bacia hidrografica do Riacho Sangue,
Urugui e Sebastido Leal, Piaui.

SISTEMAS MEDIDO (Mg.ha®) SIMULADO (Mg.ha™)
2011 2011

PC 2000 1,6 2,3

PC 2009 1,7 2,7

PD 2000 2,2 2,3

PD 2005 2,0 2,5

PD 2009 2,0 2,7
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Assim como os Est C, os Est N reduziram ao longo do tempo, chegando a perdas
de 1,4 Mg.ha™* também no PC 2009 (Tabela 8). O PD 2000, sistema com rotacio de
culturas como arroz-soja-milho-milheto aliado a adubacdo, foi o que obteve menor
perda de N ao longo dos anos. O aumento do suprimento de N associado com sistemas
de culturas contendo leguminosas promovem o acumulo do N no solo (Amado et al,
2001). No entanto, essas condi¢cGes aumentam a preocupag¢do com 0 manejo do N, néo
sO no sentido deste ser instrumento para produtividade mais elevadas dos sistemas de
culturas, mas especialmente com relacdo as perdas deste elemento para o ambiente,
devido ao seu potencial poluidor, destacando-se a importancia, neste caso, da
manutencgéo de plantas sobre o solo reciclando e mantendo o N no sistema solo-planta

ao longo do ano.

Tabela 8- Valores simulados para Est N para o Plantio Convencional 2000 e 2009 e
Plantio Direto 2000, 2005 e 2009, na bacia hidrogréafica do Riacho Sangue, Urugui e
Sebastido Leal, Piaui.

SISTEMAS SIMULADO (Mg.ha™)

2011 2050
PC 2000 23 15
PC 2009 2,7 1,3
PD 2000 2.3 1,6
PD 2005 2,5 14
PD 2009 (t/ha) 2,7 1,7
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No estudo dos cenarios propostos para o futuro, para os Est C, pode-se observar
que houve um decréscimo nos dois sistemas estudados (PD2000 e PC2000), quando
houve substituicdo do milheto pela braquiaria (Figura 7). Isso deve-se provavelmente
pela maior taxa de decomosicdo desta graminea em &reas de cerrado. Resultados
semelhantes foram observados por Cysne, et al (2012), Torres e Pereira (2008), que
avaliaram a taxa de decomposicao de residuos vegetais. Os autores constataram que
o milheto foi 0 material mais persistente no solo, em relacdo a braquiaria, com um
percentual de perda de massa de 42% aos 98 dias. A persisténcia do milheto pode
ser atribuida a composi¢cdo do material, que possui maiores teores de lignina e de
celulose, compostos organicos de dificil decomposicdo o, com relacdo C/N de 43:1,

tornando-o mais resistente a acdo dos microrganismos (BOER et al., 2007)
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Figura 7. Variacdo dos Est C medidos e simulados para cenarios atuais e futuros
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do Riacho Sangue, Urucui e Sebastido Leal, Piaui.

Houve um acréscimo de Est N, principalmente no PD 2000, quando a braquiaria

foi iinserida nos sistemas (Figura 8). Esses resultados corroboram com Leite et al,

(2010), ao estudar a decomposicdo de residuos vegetais, onde a braquiaria foi o

tratamento com maior quantidade de N total remanescente, seguido pelo consércio

braquiaria + milheto, milheto e vegetacdo espontanea.
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CONCLUSOES

A conversao do cerrado nativo para areas agricolas provocou uma queda inicial
nos estoques de C e N, sendo os compartimentos mais labeis (ativo e lento) mais
sensiveis as alteracdes de manejo do que o mais estavel (passivo).

e A cultura da soja incrementou maiores estoques de C e N aos sistemas nos
primeiros anos de implementacéo.

e Os estoques simulados pelo Century refletiram os medidos, ou seja, 0 modelo
tem validade, no entanto para o N, 0 modelo superestimou 0s estoques, nao
apresentando ajuste satisfatorio como para o C, necessitando de melhorias.

e O PD 2000, foi o sistema que apresentou menores perdas de estoques de C e N
do solo, apresentando maior potencial para manter ou recuperar esses estoques.

e O milheto é considerado um bom condicionante para recuperacdo dos estoques

de C ao longo dos anos quando comparado a braquiaria.
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APENDICES

Apéndice 1. Parametros do arquivo SITE.100 do modelo Century 4.0 utilizados
nas simulacdes padrao e com modificagdes com base em dados reais de clima e solo
da area em estudo.

*** Climate parameters

16.4 'PRECIP(L)" 0 'PRCSTD(12)
14.8 'PRECIP(2)’ 0 'PRCSKW(L)
17.9 'PRECIP(3)’ 0 'PRCSKW(2)'
13.8 'PRECIP(4) 0 'PRCSKW(3)'
35 'PRECIP(5)' 0 'PRCSKW/(4)'
0.2 'PRECIP(6)' 0 'PRCSKW(5)'
0 'PRECIP(7)’ 0 'PRCSKW(6)'
0.1 'PRECIP(8)’ 0 'PRCSKW(7)'
0.6 'PRECIP(9)’ 0 'PRCSKW(8)'
4.8 'PRECIP(10) 0 'PRCSKW/(9)'
8.1 'PRECIP(11) 0 'PRCSKW/(10)
13.1 'PRECIP(12) 0 'PRCSKW(11)
0 'PRCSTD(L) 0 'PRCSKW(12)
0 'PRCSTD(2)’ 21.6 "TMN2M(L)'
0 'PRCSTD(3) 215 "TMN2M(2)'
0 'PRCSTD(4) 21.6 TMN2M(3)'
0 'PRCSTD(5) 21.3 "TMN2M(4)'
0 'PRCSTD(6) 20.7 TMN2M(5)'
0 'PRCSTD(7) 19 ‘TMN2M(6)'
0 'PRCSTD(8) 18.7 "TMN2M(7)'
0 'PRCSTD(9) 20 ‘TMN2M(8)'
0 'PRCSTD(10)' 21.9 "TMN2M(9)'
0 PRCSTD(11) 23.1 "TMN2M(10)



22.6 "TMN2M(11)' 0.10 'AWILT(1)'

21.6 TMN2M(12)' 0.10 'AWILT(2)'
32.9 TMX2M(1)' 0.10 'AWILT(3)'
31.9 TMX2M(2)' 0.10 'AWILT(4)'
321 TMX2M(3)' 0.10 'AWILT(5)'
32.4 TMX2M(4)' 0.10 'AWILT(6)'
33.6 TMX2M(5)' 0.10 'AWILT(7)'
34 TMX2M(6)' 0.10 'AWILT(8)'
34.7 TMX2M(7)' 0.10 'AWILT(9)'
35.9 "TMX2M(8)' 0.10 'AWILT(10)'
37.4 "TMX2M(9)' 0.23 '‘AFIEL(2)'
37 TMX2M(10)' 0.23 '‘AFIEL(2)'
35.2 TMX2M(11)' 0.23 '‘AFIEL(3)'
33.4 TMX2M(12)' 0.23 '‘AFIEL(4)'
*** Site and control parameters 0.23 '‘AFIEL(5)'
0 'VAUTO' 0.23 '‘AFIEL(6)'
1 '‘NELEM' 0.23 '‘AFIEL(7)'
7.46 'SITLAT' 0.23 '‘AFIEL(8)'
44.4 'SITLNG' 0.23 '‘AFIEL(9)'
0.56 'SAND' 0.23 '‘AFIEL(10)'
0.15 ‘SILT 55 'PH'

0.28 'CLAY" 0.9 'PSLSRB'
1.13 '‘BULKD' 18 'SORPMX'

3 'NLAYER' *** External nutrient input parameters
3 '‘NLAYPG' 0.21 'EPNFA(1)'
1 '‘DRAIN' 0 'EPNFA(2)'
0.3 '‘BASEF -0.92 'EPNFS(1)'
0.6 'STORMF' 0.03 'EPNFS(2)'
0 'SWFLAG' 0 'SATMOS(1)'
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0
0

*** Organic matter initial values

50
0.1
27.4
0.1
108
0.1
1370

'SATMOS(2)’
'SIRRI

'SOM1CI(L,1)'
'SOM1CI(L,2)'
'SOM1CI(2,1)’
'SOM1CI(2,2)’
'SOM2CI(1)
'SOM2CI(2)’
'SOM3CI(L)'
'SOM3CI(2)’
'RCES1(1,1)’
'RCES1(L,2)’
'RCES1(L,3)
'RCES1(2,1)'
'RCES1(2,2)'
'RCES1(2,3)'
'RCES2(1)
'RCES2(2)'
'RCES2(3)
'RCES3(1)
'RCES3(2)'
'RCES3(3)
'CLITTR(L,1)’
'CLITTR(L,2)’
'CLITTR(2,1)’
'CLITTR(2,2)’
'RCELIT(1,1)’
'RCELIT(1,2)’

0 'RCELIT(L,3)
66 'RCELIT(2,1)
0 'RCELIT(2,2)'
0 'RCELIT(2,3)
21 'AGLCIS(1)'
0 'AGLCIS(2)'
0.44 'AGLIVE(L)'
0 'AGLIVE(2)'
0 'AGLIVE(3)'
370 'BGLCIS(1)
0 'BGLCIS(2)
6.5 'BGLIVE(L)
0 'BGLIVE(2)
0 'BGLIVE(3)
17 'STDCIS(L)
0 'STDCIS(2)'
0.29 'STDEDE(L)'
0 'STDEDE(2)'
0 'STDEDE(3)'

*** Forest organic matter initial
parameters

0.00000 RLVCIS(L)
0.00000 RLVCIS(2)
0.00000 '‘RLEAVE(L)
0.00000 '‘RLEAVE(2)
0.00000 'RLEAVE(3)
0.00000 'FBRCIS(1)
0.00000 'FBRCIS(2)
0.00000 'FBRCHE(L)'
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0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.50000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.30000
0.30000
0.30000

*** Mineral initial parameters

0.25
0

'EBRCHE(2)’
'EFBRCHE(3)
'RLWCIS(1)'
'RLWCIS(2)'
'RLWODE(1)'
'RLWODE(2)
'RLWODE(3)
'FRTCIS(L)'
'FRTCIS(2)'
'FROOTE(L)'
'FROOTE(2)'
'FROOTE(3)'
'CRTCIS(L)'
'CRTCIS(2)'
'CROOTE(L)
'CROOTE(2)'
'CROOTE(3)'
'WDICIS(L)
'WD1CIS(2)'
'WD2CIS(1)'
'WD2CIS(2)'
'WD3CIS(1)
'WD3CIS(2)'
'WILIG'
'W2LIG'
'W3LIG'

'MINERL(L,1)
'MINERL(2,1)

o O O o o o o

0

0.5
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.5
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000

'MINERL(3,1)
'MINERL(4,1)
'MINERL(5,1)
'MINERL(6,1)
'MINERL(7,1)
'MINERL(8, 1)
'MINERL(9,1)
'MINERL(10,1)'
'MINERL(L,2)’
'MINERL(2,2)’
'MINERL(3,2)
'MINERL(4,2)
'MINERL(5,2)
'MINERL(6,2)’
'MINERL(7,2)
'MINERL(8,2)
'MINERL(9,2)
'MINERL(10,2)’
'MINERL(L,3)
'MINERL(2,3)
'MINERL(3,3)'
'MINERL(4,3)’
'MINERL(5,3)’
'MINERL(6,3)’
'MINERL(7,3)'
'MINERL(8,3)'
'MINERL(9,3)'
'MINERL(10,3)’
'PARENT(L)
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o O o o o o

*** \Water initial parameters

0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000

0.00000
0.00000
0.00000

'PARENT(2)’
'PARENT(3)
'SECNDY/(1)'
'SECNDY(2)'
'SECNDY/(3)'
'OCCLUD

'RWCF(L)'
'RWCF(2)
'RWCF(3)’
'RWCF(4)’
'RWCF(5)’
'RWCF(6)'
'RWCF(7)
'RWCF(8)'
'RWCF(9)

'RWCF(10)
'SNLQ'
'SNOW'
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Apéndice 2. Organizacéo do arquivo PC 2000.sch formando o cenario de manejo
utilizado pelo modelo Century 4.0 nas simulacGes padréo e com modificagdes.

0 Starting year
3050 Last year

urucui.100 Site file name

0 Labeling type
0 Labeling year
-1 Microcosm

-1 CO2 Systems
2 Initial system
E Initial crop

CER2 Initial tree

Year Month Option
1 Block # Cerrado nativo até 1999
2999 Last year

1 Repeats # years
0 Output starting year
1 Output month

200.00000  Output interval

M Weather choice

01 O1 TFST

01 01 TREE CER2

01 12 TLST

-999 -999 X

2 Block # REMOCAO DA FLORESTA - CORTE E QUEIMA
3000 Last year

1 Repeats # years

3000 Output starting year

70



1 Output month
0.08300  Output interval
M Weather choice
01 O1 TFST

01 01 TREE CER2

01 03 TREM CLEAR

01 06 TREM BURN

-999 -999 X

3 Block # PC arroz/pousio
3002 Last year

2 Repeats # years
3001 Output starting year
1 Output month
0.08300  OQutput interval
M Weather choice
01 06 CROPE

01 06 FRST

01 08 LAST

01 09 CULT ARARS3

01 10 CULT GRAD2

01 11 CULT PC

01 12 EROD 0.6

02 02 CROP RICE

02 02 PLTM

02 02 FRST

02 05 LAST

02 05 HARV ARROZ

02 06 CROP E

02 06 FRST
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02 08 LAST

02 09 CULT ARARS3
02 10 CULT GRAD2
02 11 CULT PC

02 12 EROD 0.6

-999 -999 X

4 Block # PC 2X SOJA/POUSIO
3005 Last year

2 Repeats # years
3003 Output starting year
1 Output month
0.08300  OQutput interval
M Weather choice
01 02 LAST

01 03 HARV G

01 04 CROPE

01 04 FRST

01 09 LAST

01 09 CULT ARARS3

01 10 CULT GRAD2

01 10 CULT PC

01 11 CROP S1

01 11 PLTM

01 11 FRST

01 12 EROD 0.6

02 02 LAST

02 03 HARV G

02 04 CROPE
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02 04 FRST

02 08 CULT PC

02 09 CULT ARARS3

02 10 CULT GRAD2

02 11 CROP S1

02 11 PLTM

02 11 FRST

02 11 FERT N3

02 12 EROD 0.6

-999 -999 X

5 Block # PC 1X ARROZ/POUSIO 1X SOJA/MILHETO
3011 Last year

2 Repeats # years
3005 Output starting year
1 Output month
0.08300  OQutput interval
M Weather choice
01 01 CULT PC

01 02 CULT ARARS3

01 03 CROP RICE

01 O3 PLTM

01 03 FRST

01 06 LAST

01 06 HARV ARROZ

01 07 CROPE

01 07 FRST

01 09 LAST

01 10 CULT ARARS3

01 11 CULT GRAD2



01 11 CROP S2

01 11 PLTM

01 11 FRST

01 11 FERT N3

01 12 EROD 0.6

02 02 LAST

02 02 HARV G

02 03 CULT GRAD?2
02 04 CROP MLTO
02 04 FRST

02 04 PLTM

02 09 LAST

02 10 CROP E

02 10 FRST

02 12 LAST

02 12 EROD 0.6

-999 -999 X
6 Block # PC 1X ARROZ/POUSIO 1X SOJA/MILHETO (FUTURO 2012-
2050)

3050 Last year

2 Repeats # years

3012 Output starting year
1 Output month
0.08300  OQutput interval

M Weather choice

01 01 CULT PC

01 02 CULT ARARS3

01 03 CROP RICE

01 O3 PLTM



01 03 FRST

01 06 LAST

01 06 HARV ARROZ
01 07 CROP E

01 07 FRST

01 09 LAST

01 10 CULT ARARS3
01 11 CULT GRAD?2
01 11 CROP S2

01 11 PLTM

01 11 FRST

01 11 FERT N3

01 12 EROD 0.6

02 02 LAST

02 02 HARV G

02 03 CULT GRAD2
02 04 CROP MLTO
02 04 FRST

02 04 PLTM

02 09 LAST

02 10 CROPE

02 10 FRST

02 12 LAST

02 12 EROD 0.6
-999 -999 X

Apéndice 3. Organizagdo do arquivo PC 2009.sch formando o cenério de manejo
utilizado pelo modelo Century 4.0 nas simulacdes padréo e com modificagoes.

7 Starting year
3050 Last year



urucui.100 Site file name

0 Labeling type
0 Labeling year
-1 Microcosm

-1 CO2 Systems
2 Initial system
E Initial crop

CER2 Initial tree

Year Month Option
1 Block # Cerrado nativo até 1999
3007 Last year

1 Repeats # years
7 Output starting year
1 Output month

200.00000  Output interval
M Weather choice

01 O1 TFST

01 01 TREE CER2

01 12 TLST

-999 -999 X

2 Block # REMOCAO DA FLORESTA - CORTE E QUEIMA
3008 Last year

1 Repeats # years

3008 Output starting year
1 Output month
0.08300  OQutput interval

M Weather choice

01 O1 TFST
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01 01 TREE CER2

01 03 TREM CLEAR

01 06 TREM BURN

-999 -999 X

3 Block # PC arroz/pousio
3002 Last year

2 Repeats # years
3001 Output starting year
1 Output month
0.08300  OQutput interval
M Weather choice
01 06 CROPE

01 06 FRST

01 08 LAST

01 09 CULT ARARS3

01 10 CULT GRAD2

01 11 CULT PC

01 12 EROD 0.6

02 02 CROP RICE

02 02 PLTM

02 02 FRST

02 05 LAST

02 05 HARV ARROZ

02 06 CROP E

02 06 FRST

02 08 LAST

02 09 CULT ARARS3

02 10 CULT GRAD2

02 11 CULT PC
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02 12 EROD 0.6

-999 -999 X

4 Block # PC 2X SOJA/POUSIO
3011 Last year

2 Repeats # years
3010 Output starting year
1 Output month
0.08300  OQutput interval
M Weather choice
01 02 LAST

01 03 HARV G

01 04 CROPE

01 04 FRST

01 09 LAST

01 09 CULT ARARS3

01 10 CULT GRAD2

01 10 CULT PC

01 11 CROP S1

01 11 PLTM

01 11 FRST

01 12 EROD 0.6

02 02 LAST

02 03 HARV G

02 04 CROPE

02 04 FRST

02 08 CULT PC

02 09 CULT ARARS3

02 10 CULT GRAD2

02 11 CROP S1
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02 11 PLTM

02 11 FRST

02 11 FERT N3

02 12 EROD 0.6

-999 -999 X

5 Block # PC 2X SOJA/POUSIO futuro 2012-2050
3050 Last year

2 Repeats # years
3012 Output starting year
1 Output month
0.08300  OQutput interval
M Weather choice
01 02 LAST

01 03 HARV G

01 04 CROPE

01 04 FRST

01 09 LAST

01 09 CULT ARARS3

01 10 CULT GRAD2

01 10 CULT PC

01 11 CROP S2

01 11 PLTM

01 11 FRST

01 12 EROD 0.6

02 02 LAST

02 03 HARV G

02 04 CROP E

02 04 FRST

02 08 CULT PC
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02 09 CULT ARARS3
02 10 CULT GRAD?2
02 11 CROP S2

02 11 PLTM

02 11 FRST

02 11 FERT N3

02 12 EROD 0.6
-999 -999 X

Apéndice 4. Organizacgdo do arquivo PD 2000.sch formando o cenario de manejo

utilizado pelo modelo Century 4.0 nas simulac@es padréo e com modificagdes.

0 Starting year
3050 Last year

urucui.100 Site file name

0 Labeling type
0 Labeling year
-1 Microcosm

-1 CO2 Systems
2 Initial system
E Initial crop

CER2 Initial tree

Year Month Option

1 Block # Cerrado nativo até
1999

2999 Last year

1 Repeats # years
0 Output starting year
1 Output month

200.00000 Output interval

M Weather choice
01 O1 TFST

01 01 TREE CER2

01 12 TLST

-999 -999 X

2 Block # REMOCAO DA
FLORESTA - CORTE E QUEIMA

3000 Last year

1 Repeats # years

3000 Output starting year
1 Output month
0.08300  OQutput interval
M Weather choice
01 O1 TFST

01 01 TREE CER2

01 03 TREM CLEAR

01 06 TREM BURN

-999 -999 X
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3 Block # CULTIVO COM 1X
ARROZ/ POUSIO PC

3002 Last year

2 Repeats # years
3001 Output starting year
1 Output month
0.08300  OQutput interval
M Weather choice
01 06 CROPE

01 06 FRST

01 08 LAST

01 09 CULT ARARS3

01 10 CULT GRAD2

01 11 CULT PC

01 12 EROD 0.6

02 02 CROP RICE

02 02 PLTM

02 02 FRST

02 05 LAST

02 05 HARV ARROZ
02 06 CROP E

02 06 FRST

02 08 LAST

02 09 CULT ARARS3

02 10 CULT GRAD2

02 11 CULT PC

02 12 EROD 0.6

-999 -999 X

4 Block # CULTIVO COM 1X
SOJA/POUSIO PC

3004 Last year

2 Repeats # years
3003 Output starting year
1 Output month
0.08300  OQutput interval
M Weather choice
01 03 LAST

01 03 HARV G

01 04 CROPE

01 04 FRST

01 09 LAST

01 09 CULT ARARS3

01 10 CULT GRAD2

01 11 CULT PC

01 12 CROP S1

01 12PLTM

01 12 FRST

01 12 FERT N3

01 12 EROD 0.6

02 03 LAST

02 03 HARV G

02 04 CROPE

02 04 FRST

02 09 LAST

02 09 CULT ARARS3

02 10 CULT GRAD2

02 11 CULT PC

02 12 CROP S1

02 12PLTM

81



02 12 FRST 3011 Output starting year

02 12 FERT N3 1 Output month

02 12 EROD 0.6 0.08300  OQutput interval
-999 -999 X M Weather choice
5 Block # PD 01 03 LAST

SOJA/MILHETO
01 03 HARV G

3011 Last year
01 04 CROP MLTO

1 Repeats # years
01 04 FRST

3005 Output starting year
01 09 LAST

1 Output month
01 09 CULT HERB

0.08300  OQutput interval
01 10 CULT ROLO

M Weather choice

01 11 CULTPD
01 03 LAST

01 12 CROP S2
01 03 HARV G

01 12PLTM
01 04 CROP MLTO

01 12 FRST
01 04 FRST

01 12 FERT N3
01 09 LAST

01 12 EROD 0.03
01 09 CULT HERB

-999 -999 X
01 10 CULT ROLO
01 11 CULT PD
01 12 CROP S2
01 12PLTM
01 12 FRST
01 12 FERT N3
01 12 EROD 0.03
-999 -999 X

6 Block # PD
SOJA/MILHETO futuro (2011-2050)

3050 Last year

1 Repeats # years
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Apéndice 5. Organizacgédo do arquivo PD 2005.sch formando o cenario de manejo
utilizado pelo modelo Century 4.0 nas simulacdes padrao e com modificagoes.

4 Starting year
3050 Last year

urucui.100 Site file name

0 Labeling type
0 Labeling year
-1 Microcosm

-1 CO2 Systems
2 Initial system
E Initial crop

CER2 Initial tree

Year Month Option
1 Block # Cerrado nativo até 1999
3004 Last year

1 Repeats # years
4 Output starting year
1 Output month

200.00000  Output interval

M Weather choice

01 O1 TFST

01 01 TREE CER2

01 12 TLST

-999 -999 X

2 Block # REMOQAO DA FLORESTA - CORTE E QUEIMA
3005 Last year

1 Repeats # years

3005 Output starting year

1 Output month
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0.08300  OQutput interval
M Weather choice
01 O1 TFST

01 01 TREE CER2

01 03 TREM CLEAR

01 06 TREM BURN

-999 -999 X

3 Block # CULTIVO COM 1X ARROZ/ POUSIO PC
3007 Last year

2 Repeats # years
3006 Output starting year
1 Output month
0.08300  OQutput interval
M Weather choice
01 06 CROP E

01 06 FRST

01 08 LAST

01 09 CULT ARARS3

01 10 CULT GRAD2

01 11 CULT PC

01 12CULTA

01 12 EROD 0.6

02 02 CROP RICE

02 02 PLTM

02 02 FRST

02 05 LAST

02 05 HARV ARROZ

02 06 CROP E

02 06 FRST
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02 08 LAST

02 09 CULT ARARS3

02 10 CULT GRAD2

02 11 CULT PC

02 12 CULTA

02 12 EROD 0.6

-999 -999 X

4 Block # CULTIVO COM 2X SOJA/POUSIO PC/ MILHO SAFRINHA
3009 Last year

2 Repeats # years
3008 Output starting year
1 Output month
0.08300  OQutput interval
M Weather choice
01 02 LAST

01 03 HARV G

01 04 CROPE

01 04 FRST

01 09 LAST

01 09 CULT ARARS3

01 10 CULT GRAD2

01 10 CULT PC

01 11 CROP S1

01 11 PLTM

01 11 FRST

01 12 EROD 0.6

02 02 LAST

02 03 HARV G

02 04 CROP M3
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02 04 FRST

02 04 PLTM

02 04 FERT N3

02 05 FERT N8.5

02 07 LAST

02 07 HARV G

02 08 CULT ARARS3

02 09 CULT GRAD?2

02 09 CULT PC

02 11 CROP S1

02 11 PLTM

02 11 FRST

02 12 EROD 0.6

-999 -999 X

5 Block# PD 1X SOJA/ MILHETO
3010 Last year

1 Repeats # years
3010 Output starting year
1 Output month
0.08300  OQutput interval
M Weather choice
01 03 LAST

01 03 HARV G

01 04 CROP MLTO

01 04 FRST

01 09 LAST

01 09 CULT HERB

01 10 CULT ROLO

01 11 CULTPD
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01 12 CROP S2

01 12PLTM

01 12 FRST

01 12 EROD 0.03

-999 -999 X

6 Block # PD SOJA/FEIJAO
3011 Last year

1 Repeats # years

3011 Output starting year
1 Output month
0.08300  OQutput interval

M Weather choice

01 03 LAST

01 03 HARV G

01 04 CROP F3

01 04 PLTM

01 04 FRST

01 07 LAST

01 07 HARV G

01 12 CULT PD

01 12 CROP S2

01 12PLTM

01 12 FRST

01 12 EROD 0.03

-999 -999 X

7 Block # PD SOJA/FEIJAO futuro (2012-2050)
3050 Last year

1 Repeats # years

3012 Output starting year



1 Output month
0.08300  Output interval
M Weather choice
01 03 LAST

01 03 HARV G

01 04 CROP F3

01 04 PLTM

01 04 FRST

01 07 LAST

01 07 HARV G

01 12 CULT PD

01 12 CROP S2

01 12PLTM

01 12 FRST

01 12 EROD 0.03

Apéndice 6. Organizagdo do arquivo PD 2009.sch formando o cenario de manejo
utilizado pelo modelo Century 4.0 nas simulacdes padrao e com modificagoes.

7 Starting year
3050 Last year

urucui.100 Site file name

0 Labeling type
0 Labeling year
-1 Microcosm

-1 CO2 Systems
2 Initial system
E Initial crop

CER2 Initial tree

Year Month Option



1 Block # Cerrado nativo até 1999
3007 Last year

1 Repeats # years
7 Output starting year
1 Output month

200.00000  Output interval
M Weather choice

01 O1 TFST

01 01 TREE CER2

01 12 TLST

-999 -999 X

2 Block # REMOCAO DA FLORESTA - CORTE E QUEIMA
3008 Last year

1 Repeats # years

3008 Output starting year
1 Output month
0.08300  OQutput interval

M Weather choice

01 O1 TFST

01 01 TREE CER2

01 03 TREM CLEAR

01 06 TREM BURN

-999 -999 X

3 Block # PC arroz/pousio
3009 Last year

2 Repeats # years

3008 Output starting year
1 Output month
0.08300  OQutput interval
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M Weather choice
01 06 CROP E

01 06 FRST

01 08 LAST

01 09 CULT ARARS3

01 10 CULT GRAD2

01 11 CULT PC

01 12 EROD 0.6

02 02 CROP RICE

02 02 PLTM

02 02 FRST

02 05 LAST

02 05 HARV ARROZ

02 06 CROP E

02 06 FRST

02 08 LAST

02 09 CULT ARARS3

02 10 CULT GRAD2

02 11 CULT PC

02 12 EROD 0.6

-999 -999 X

4 Block # PD SOJA/ MILHO SAFRINHA/ MILHETO
3011 Last year

2 Repeats # years
3010 Output starting year
1 Output month
0.08300  OQutput interval
M Weather choice
01 02 LAST



01 03HARV G

01 04 CROP MLTO
01 04 FRST

01 04 PLTM

01 09 LAST

01 09 CULT HERB
01 10 CULT ROLO
01 11 CULTPD

01 11 CROP S1

01 11 PLTM

01 11 FRST

01 12 EROD 0.03
02 02 LAST

02 03 HARV G

02 04 CULT PD

02 04 CROP M3

02 04 FRST

02 04 PLTM

02 04 FERT N2

02 05 FERT N6

02 07 LAST

02 07 HARV G

02 08 CULT PD

02 11 CROP S1

02 11 PLTM

02 11 FRST

02 12 EROD 0.03
-999 -999 X

5 Block # PD SOJA/ MILHO SAFRINHA/ MILHETO (FUTURO 2012-2050)

91



3050 Last year

2 Repeats # years
3012 Output starting year
1 Output month
0.08300  OQutput interval
M Weather choice
01 02 LAST

01 03 HARV G

01 04 CROP MLTO

01 04 FRST

01 04 PLTM

01 09 LAST

01 09 CULT HERB

01 10 CULT ROLO

01 11 CULTPD

01 11 CROP S1

01 11 PLTM

01 11 FRST

01 12 EROD 0.03

02 02 LAST

02 03 HARV G

02 04 CULT PD

02 04 CROP M3

02 04 FRST

02 04 PLTM

02 04 FERT N2

02 05 FERT N6

02 07 LAST

02 07 HARV G



02 08 CULT PD
02 11 CROP S1
02 11 PLTM

02 11 FRST

02 12 EROD 0.03
-999 -999 X
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