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RESUMO

A utilizacao inadequada de praticas agricolas e o0 uso intensivo dos solos do Cerrado,
alteram a dindmica nos seus estoques de carbono (C) e nitrogénio (N). Neste sentido,
0 uso de modelos matematicos, como o Century, é importante para simular a dindmica
dos estoques de C e N em solos de diferentes regides. O objetivo desse trabalho foi
adaptar o Modelo Century4.5 nas condicdes edafoclimaticas do Cerrado para simular
os estoques de carbono e nitrogénio em areas sob sistema de plantio convencional e
sistema de plantio direto e indicar o melhor sistema de manejo para manter e aumentar
os estoques de C e N no solo. A pesquisa foi desenvolvida no municipio de Sao
Desidério, Bahia, em areas de campo sob vegetacao nativa, para estimar os valores
dos estoques originais de carbono e nitrogénio, sistema de plantio convencional e
sistema de plantio direto. Em cada &rea foram coletadas 20 amostras simples
deformadas e indeformadas, aleatoriamente, na profundidade de 0-20 cm, e apos, foi
feita a determinacao dos teores e dos estoques de Carbono Organico Total (COT) e
Nitrogénio Total (NT). A calibragdo do modelo consistiu no levantamento dos
histéricos das areas para obtencao dos valores de entrada, além de modificacées nos
valores originais dos parametros do modelo de acordo com as caracteristicas do local
de estudo. Apds a sua calibracdo, foram avaliadas variaveis de saidas referentes a
dindmica dos estoques de COT e NT. O modelo Century4.5 mostra-se sensivel ao
estudo dos estoques de carbono nas areas estudadas com valores de 24,00 Mg ha
(observados) e 24,97 Mg ha™' (simulados) para sistema de plantio convencional e
27,70 Mg ha™' (observados) e 27,40 Mg ha' (simulados) para sistema de plantio direto.
Para o nitrogénio, os valores foram 1,70 Mg ha' (observados) e 1,99 Mg ha™
(simulados) para sistema de plantio convencional e 3,20 Mg ha™' (observados) e 3,41
Mg ha™' (simulados) para sistema de plantio direto. O modelo Century4.5 mostra-se
eficaz na simulagao do carbono e nitrogénio e o sistema de plantio direto é o melhor
para manter e aumentar os estoques de C e N no solo.

Palavras-chave: Simuladores, sistemas de manejo, matéria organica do solo.
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ABSTRACT

The use based on agricultural practices and the intensive use of Cerrado soils changes
the dynamics of its carbon (C) and nitrogen (N) stocks. In this sense, the use of
mathematical models, such as Century, is important to simulate the dynamics of C and
N stocks in soils from different regions. The objective of this work was to adapt the
Century4.5 Model to the edaphoclimatic conditions of the Cerrado to simulate carbon
and nitrogen stocks in areas under conventional planting systems and direct planting
systems and to indicate the best management system to maintain and increase C and
N stocks in the soil. The research was carried out in the municipality of Sdo Desidério,
Bahia, in field areas under native vegetation, to estimate the values of original carbon
and nitrogen stocks, conventional planting system and direct planting system. In each
area, 20 simple deformed and undeformed samples were collected, randomly, at a
depth of 0-20 cm, and then the levels and stocks of Total Organic Carbon (TOC) and
Total Nitrogen (NT) were determined. The model calibration consisted of surveying the
areas' histories to obtain input values, in addition to modifications to the original values
of the model parameters according to the characteristics of the study site. After
calibration, output variables relating to the dynamics of TOC and NT stocks were
evaluated. The Century4.5 model proves to be sensitive to the study of carbon stocks
in the areas studied with values of 24.00 Mg ha-1 (observed) and 24.97 Mg ha-1
(simulated) for conventional planting system and 27. 70 Mg ha-1 (observed) and 27.40
Mg ha-1 (simulated) for direct planting system. For nitrogen, the values were 1.70 Mg
ha-1 (observed) and 1.99 Mg ha-1 (simulated) for conventional planting system and
3.20 Mg ha-1 (observed) and 3.41 Mg ha -1 (simulated) for direct planting system. The
Century4.5 model is effective in simulating carbon and nitrogen and the no-tillage
system is the best to maintain and increase C and N stocks in the soil.

Keywords: Simulators, management systems, soil organic matter.
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1 INTRODUCAO

O Cerrado consiste em uma area em plena expansao da fronteira agricola com
grande importancia comercial no cenario nacional e internacional (Ferreira; Lino,
2021). Neste contexto, 0 manejo da matéria organica e sua interagdo com os diversos
componentes produtivos torna-se essencial para o armazenamento de carbono e
nitrogénio no solo, além de evitar suas emissdes para a atmosfera (Pillon et al., 2020).

O solo funciona como um reservatério de carbono (C) e nitrogénio (N) e, de
acordo com o sistema de manejo adotado, uso do solo e condi¢cdes do clima, seus
teores podem aumentar ou diminuir. No entanto, praticas de manejo conservacionistas
sdo importantes para potencializar o sequestro de carbono e nitrogénio no solo,
principalmente nas regiées tropicais onde o clima quente e umido contribui para
acelerar a decomposicao da matéria organica (Primieri; Muniz; Lisboa, 2017; Pulrolnik
et al., 2021).

Nesse sentido, o uso de simuladores matematicos € importante para quantificar
os estoques de C e N no solo, pois esses modelos sdo uma opgao a curto prazo na
escolha de um sistema de manejo adequado para aumentar a retencao de C no solo
(Barbosa, 2021). Exemplos desses modelos sdo o DAYCENTE, o APSIM, o DNDC e
o CENTURY, que se destacam pela maior complexidade e sao ferramentas seguras
para estudar os efeitos dos sistemas de manejo sobre a matéria organica do solo
(MOS) (Conant; Paustian; Elliot, 2001; Bettiol et al., 2023).

Além disso, esses simuladores possuem uma linguagem mais moderna de
programacao e, através de técnicas matematicas, possibilitam reproduzir o
funcionamento de sistemas reais (Ledo et al., 2021). A execugdo consiste em
trabalhar cada parte do modelo separadamente e fazer sua calibracdo com
modificacbes nos valores originais de alguns parametros de acordo com as
caracteristicas especificas do local de estudo e, ao final, sao feitas comparacdes dos
dados simulados no modelo com os observados experimentalmente, onde chega a
conclusao da eficacia do modelo quanto ao objetivo esperado (Ribeiro, 2020).

Dentre os modelos destaca-se o Century que, inicialmente, foi desenvolvido
para estudos em regides de clima temperado com o intuito de simular a dinamica da
matéria organica do solo (Parton et al., 1987; Weber, Mielniczuk e Tornquist, 2016).



Atualmente, novas versdes surgem para atender diversas condi¢cdes edafoclimaticas,
e tornam-se cada vez mais comum nas regides do Brasil. No entanto, no Cerrado,
poucos trabalhos foram desenvolvidos para avaliar a dindmica dos estoques de
carbono no solo.

Dessa forma, o Century pode contribuir para simular a dindmica de carbono e
nitrogénio em diferentes sistemas de manejo adotados em determinados locais com
diversas condicdes edafoclimaticas, o que corrobora com trabalhos desenvolvidos por
diversos autores, onde mostraram que o Modelo Century 4.5 teve eficiéncia na
quantificacdo dos estoques de carbono e nitrogénio no solo (Wendling et al. 2014;
Macedo et al., 2018; Vogado et al., 2024).

Portanto, este trabalho teve como objetivo adaptar o Modelo Century4.5 para
simular os estoques de carbono e nitrogénio em areas sob os sistemas de plantio
convencional e direto no Cerrado, bem como indicar o melhor sistema de manejo para

manter e aumentar os estoques de C e N no solo.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Solos do Cerrado: Limitacoes e Potencialidades

O Cerrado brasileiro tem a sua maior area com a predominancia de solos muito
intemperizados, profundos, acidos e com baixa fertilidade. Entretanto, com o avango
da tecnologia, a utilizacdo de praticas de correcao do solo, bem como a adocéo de
corretivos e fertilizantes conseguiram mudar o cenario e viabilizaram o cultivo agricola
(Ferreira; Lino, 2021).

De acordo com Sano et al. (2020), as classes de solo dominantes do Cerrado
sao os Latossolos e os Neossolos Quartzarénicos e, no Brasil, a grande maioria da
area agricultavel se encontra nesse bioma e seus solos possuem caracteristicas
tipicas de regides tropicais, as quais lhe conferem limitagdes e potencialidades de
acordo com a finalidade de uso. Nesse sentido, a particularidade de cada uma esta
relacionada a topografia, pluviosidade, praticas de manejo, teores de matéria organica
disponivel, dentre outros fatores.

De maneira geral, alguns pontos devem ser levados em considera¢do quando
os solos do Cerrado sdo destinados a algum sistema de produgéo vegetal, visto que,
apresentam altas concentracdées de aluminio, baixa saturacdo por bases, pouca
disponibilidade de nutrientes e acidez elevada (Silva et al., 2017; Alves et al., 2022).
Conforme Lopes e Guilherme (2016), as caracteristicas desses solos resultam-se em
aspectos negativos relacionados a baixa fertilidade natural e diminuicdo no
desenvolvimento e producédo das lavouras, portanto, precisam de alternativas para
contornar os problemas enfrentados constantemente.

Para alcancar-se elevadas produtividades agricolas nos solos do cerrado, as
praticas de correcéo, gessagem e adubacgéo sao feitas com a finalidade de neutralizar
a acidez e disponibilizar os micronutrientes exigidos pelas culturas (Gianluppi et al.,
2023). Também, altas precipita¢des pluviais, associadas a baixa CTC e pouca matéria
organica no solo, contribuem para a lixiviacdo de nutrientes e aumentam a demanda
da utilizacao de fertilizantes agricolas (Ferreira et al., 2022).

Ainda segundo Ferreira et al., (2022), em contrapartida, esses solos sdo muito
favoraveis para a agricultura por possuirem o6timas propriedades fisicas e boa
porosidade. Além disso, estado localizados em regidées com predominancia de relevos



planos ou suavemente ondulado, o que favorece o uso de maquinas para as
atividades realizadas no campo e obtém bons resultados quando as areas sao
manejadas corretamente através de rotacdo de cultura, acréscimo de plantas de
cobertura e adoc¢ao de sistemas que promovem a conservacgao do solo (Faleiro, 2015).

2.2 Estoques de carbono e nitrogénio no Sistema de Plantio Direto e Sistema de

Plantio Convencional

Os sistemas conservacionistas sao destaques na produgéo de alimentos, pois
s&o possibilidades de contornar as limitagdes do solo do Cerrado, principalmente para
elevar a fertilidade e potencial agricola. Ademais, dependendo do tipo de solo e das
condicOes climaticas, o uso desses sistemas pode aumentar os teores de matéria
organica do solo (MOS) e, consequentemente, favorecer a ampliagdo dos seus
estoques de carbono e nitrogénio (Pillon et al., 2020).

Os estoques de carbono e nitrogénio do solo podem ser influenciados pelos
fatores edafoclimaticos da regido, o clima, por exemplo, € um dos pontos que propicia
as atividades de microrganismos e resulta na maior produgcado ou decomposicao da
matéria organica do solo. Além disso, esses estoques também sao influenciados pelo
sistema de manejo e a cultura a ser implantada em uma determinada regido, visto
que, praticas de manejo inadequadas levam a diminuicAo da matéria organica e
podem contribuir para o decréscimo desses estoques. No entanto, sistemas que visam
0 menor revolvimento do solo, como o plantio direto, mostra-se significativo em termos
de resultado, se comparado ao preparo convencional, que promove a degradacdo da
estrutura do solo (Costa et al., 2020; Santos et al., 2020).

Conforme explica Bettiol et al. (2023), no Sistema de Plantio Convencional as
perdas de C do solo séo significativas devido ao intenso revolvimento do solo, o que
provoca uma maior exposicdo da matéria organica e sua rapida decomposicao pela
atividade de microrganismos, principalmente em regides de clima tropical. Além disso,
de acordo com o autor, esse sistema de manejo facilita os processos de degradacao
das areas, pois ndo visa a cobertura do solo e, consequentemente, as perdas sao
continuas e diminuem sua capacidade para atividades agricolas.

Contudo, o Plantio Direto € um sistema de manejo alternativo para minimizar
essas perdas, no qual propde o aumento da agregacéo do solo e dos estoques de C



e N, ja que preserva a estrutura do solo, minimiza o seu revolvimento e reduz a erosao
(Silva et al., 2022). Desse modo, a manutencado da matéria organica do solo e das
suas propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas ocorre devido a essa técnica
sustentavel que utiliza plantas de cobertura de espécies com decomposicao lenta,
associada a outras praticas que ajudam nesse processo, como a rotacao de culturas
e o revolvimento minimo do solo (Rodrigues; Pugas, 2021).

Trabalhos desenvolvidos por Souza (2018), Araujo (2019) e Silva et al. (2022),
mostraram que, na préatica, o Sistema de Plantio Direto é favoravel para o aumento
dos estoques de C e N no solo, principalmente quando estabelecido a mais tempo na
area. Logo, este sistema mostra melhores resultados para melhorias na qualidade do
solo com o incremento nos teores de matéria organica e aumento da biomassa

microbiana.

2.3 Uso de simuladores para avaliar os estoques de C e N no solo

Os estoques de C e N no solo podem ser simulados através de modelos
matematicos que dependem da matéria organica disponivel no solo, e torna-se uma
ferramenta importante na adocao de préaticas agricolas mais sustentaveis. Além disso,
esses simuladores sédo trabalhados em linguagem mais moderna de programacao,
nos quais sao feitas adaptagdes em casos especificos de cada area a ser estudada
(Ledo et al., 2021).

Através dos simuladores, como o Century, € possivel entender a dindmica de
C e N no solo e estudar como as diferentes formas de manejo interferem nos estoques
desses elementos, além disso, permitem fazer simulagdes a curto e a longo prazo,
bem como tracar cenarios futuros. Inicialmente, o Century foi desenvolvido para
estudos em regides de clima temperado, porém, tornou-se mais comum nas regides
tropicais devido as varias adaptacdes realizadas no modelo (Weber, Mielniczuk e
Tornquist, 2016).

A utilizacdo do modelo Century para a simulagdo dos estoques de carbono e
nitrogénio nos solos tropicais mostra-se confiavel ao apontar resultados compativeis
com os estoques disponibilizados na bibliografia. Contudo, essa informacgao corrobora
com os trabalhos desenvolvidos por Costa (2018) e Vogado et al. (2024) na regidao do



cerrado, os quais mostraram que esse modelo tem grande potencial para realizar

essas simulacoes.

2.4 Modelo Century4.5

O Century4.5 € um modelo matematico que permite ao pesquisador inserir e
mudar parametros de acordo com as caracteristicas edafoclimaticas do local a ser
estudado. Os arquivos sao necessarios para a realizacao da modelagem e, dentre
eles, pode-se inserir 0s parametros de entrada referentes a area no arquivo local
(SITE.100), onde sédo encontradas as informacgdes referentes ao clima, localizagéo
geogréafica e solo do local. Além desse arquivo, tém-se o0 .SCH referente aos sistemas
de manejo e seus parametros podem ser mudados de acordo com as atividades
realizadas na area e outras mudancas podem ser realizadas em arquivos como,
CULT.100, FERT.100, CROP.100, TREE.100, de acordo com o tipo de solo, cultura e
manejo utilizados em cada situacao (Metherall et al., 1994 apud Araujo Neto, 2019,
p.25).

Diante disso, 0 modelo Century4.5 pode ser utilizado em diversas regides e,
para isso, exige-se que os valores de seus parametros sejam mudados com o objetivo
de que a simulacao da matéria organica do solo seja pertinente quando submetida a
diferentes sistemas de manejo. Partindo da premissa de que esses cultivos afetam os
estoques de C e N do solo, o impacto na matéria organica pode ser avaliado por esse
modelo, desde que, seja calibrado e validado corretamente (Weber; Mielniczuk;
Tornquist, 2016).



3 MATERIAL E METODOS
3.1 Localizacao e Caracterizacao das areas de estudo

A pesquisa foi desenvolvida em &reas de campo sob Cerrado Nativo (CN),
sistema de Plantio Convencional (PC), com cultura do algodao e sistema de Plantio
Direto (PD), com soja, em areas comerciais. As areas estéo localizadas na fazenda
Bela Vista, no municipio de Sao Desidério, Bahia, entre as coordenadas 12°21'48"
latitude sul e 44°58'24" longitude oeste, com altitude de 497m. O solo é classificado
como Latossolo Amarelo, caracterizado por ser profundo e bem drenado, pobre em
matéria organica e baixa fertilidade do solo.

A Area de Cerrado Nativo (ACN) foi utilizada como condicao de equilibrio e ndo
recebeu qualquer tipo de manejo, sem histérico sob qualquer exploragdo ou
interferéncia humana até o ano de 1995, quando ocorreu o desmatamento. Para a
area sob sistema de PC e PD, foram simulados cenarios anteriores ao momento da
coleta. Na area sob forma de uso com sistema convencional, fez-se o preparo do solo
realizado com aragéo e gradagem e controle de ervas daninha com aplicacao de
herbicidas pré-emergentes.

As adubacgdes, calagem e gessagem foram feitas de acordo com analise de
solo e recomendacodes para o Cerrado. Até 2010/2011 foi utilizado o sistema de plantio
convencional, com algoddao como a cultura mais atual. Na area sob forma de uso com
sistema direto, sem revolvimento, foi implantado cultivos de algodao (ano de 2012) e,

atualmente, tém-se a cultura da soja.
3.2 Coleta dos solos e preparo das amostras

Em cada area (CN, PC e PD) foram coletadas 20 amostras simples
deformadas, aleatoriamente, com o auxilio de um trado, na profundidade de 0-20 cm.
Também foram coletadas, na mesma profundidade, amostras indeformadas com
auxilio de um anel volumétrico acoplado a um trado para a determinacao da densidade
do solo. As amostras deformadas foram secas ao ar, destorroadas e passadas em
peneiras de malha para obtencao da terra fina seca ao ar (TFSA) e, logo apés, foram
determinados os teores de carbono e nitrogénio.



3.3 Determinacao de COT e NT

Seguindo o método da Embrapa (2017), foram determinados os teores de
Carbono Organico Total (COT) e de Nitrogénio Total (NT). Os teores de COT foram
quantificados pela oxidagao da matéria organica via iUmida com dicromato de potassio
em meio sulfurico e o NT foi determinado pelo Kjeldahl por destilacao a vapor. Logo
apos, calculou-se a relagcao C/N a partir da divisdo dos valores de COT pelos de NT
e, posteriormente, os estoques de COT e NT foram corrigidos através do método de
massa equivalente do solo.

3.4 Iniciacao do Modelo Century4.5

Para a iniciagdo do Modelo Century4.5, necessitou-se modificar alguns
parametros dos compartimentos com dados de entradas para o arquivo local
referentes as condigdes climaticas e do solo, como a precipitacdo pluvial mensal,
temperatura maxima °C e minima °C, granulometria (areia, silte e argila), densidade
do solo e pH, apresentados na Figura 1.

Utilizou-se, para o periodo de equilibrio em dados climaticos da regido de Sao
Desidério, os valores médios de 55 anos (1967 — 2022) de precipitacdo e temperatura
maxima e minima mensal, no qual foram obtidos junto ao Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET) e Universidade do Estado da Bahia (UNEB). Os dados
referentes ao solo, a areia, silte, argila, sua densidade e pH foram determinados pelo
método da Embrapa (2017).



Figura 1. Face do Modelo Century4.5 com representacdo dos compartimentos e seus

respectivos parametros.
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Fonte: Parton et al., (1987).

3.5 Simulacao de equilibrio

Na condic¢ao de cerrado nativo (CN) foi feita uma simulacao no periodo de 5000
anos e, novas simulacoes foram feitas até que os valores de carbono e nitrogénio se
estabilizassem. Essas simulagdes consistiram em fazer modificagbes em valores
originais do parametro fixo (FIX.100), e foram consideradas as caracteristicas

edafoclimaticas da area de estudo.

3.6 Criacao de cenarios de manejo

Foram construidos cenarios de manejo para a CN, PC e PD, no qual, o cenério
na CN foi constituido com um bloco de informacdes referente a simulacao de equilibrio
da vegetagao nativa. Para o cenario de manejo do PC e PD foram construidos blocos
com informacdes referentes ao histérico desta area, desde a derrubada da vegetacao

nativa de cerrado até a introducao das culturas.
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3.7 Parametrizacao do Modelo Century4.5

Foram feitas modificagdes nos valores originais dos parametros do modelo de
acordo com as caracteristicas do local de estudo e, a cada alteracao nos parametros,
foram feitas novas simulagdes até que os valores referentes aos estoques de C e N
ficassem similares aos observados na ACN, PC e PD de referéncia. Nesse sentido,
foram alterados alguns parametros fixos (FIX.100), das culturas (CROP.100) e dos
parametros da floresta (TREE.100).

3.8 Parametros do FIX.100

Ao considerar que a area de estudo possui as condi¢des de clima tropical e que
o modelo foi desenvolvido para clima temperado, os estoques de carbono e nitrogénio
sao superestimados pelo modelo na camada superficial de 0-20cm.

Logo, foram realizadas as modificac6es nos valores de alguns parametros fixos
do modelo Century 4.5, o DEC4’ e o DEC5 que simbolizam a maxima taxa de
decomposicdo dos compartimentos da MOS. Além desses, foram modificados
parametros referentes a dindmica do nitrogénio e a relacdo C/N do material nos
diferentes compartimentos da MOS, o OMLECH (1), OMLECH (3), VARAT1 (1,1),
VARAT1 (2,1), VARAT1 (3,1), VARAT2 (1,1) VARAT2 (2,1), VARAT2 (3,1), VARAT3
(1,1), VARAT3 (2,1) e VARAT3 (3,1) (Tabela 1).
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Tabela 1. Parametros do FIX.100 utilizado na simulagédo da ACN.

Parametros Valor Original Valor Utilizado
DEC472 0,0059 0,0085
DEC5™ 0,3200 0,6090

OMLECH (1)* 0,0300 0,0010
OMLECH (3)° 60,000 10,000
VARAT1 (1,1)8 14,000 9,0000
VARATI1 (2,1)7 3,0000 2,0000
VARAT1 (3,1)8 2,0000 1,5000
VARAT2 (1,1)° 15,000 8,0000
VARAT2 (2,1)1° 12,000 5,0000
VARAT2 (3,1)' 2,0000 2,0000
VARATS3 (1,1)'2 5,5000 2,5000
VARATS3 (2,1)'3 6,0000 1,5000
VARATS (3,1)' 2,0000 1,0000

2Maxima taxa de decomposicdo da MOS no compartimento lento. 3Maxima taxa de decomposicdo da
MOS no compartimento passivo. SInterceptacdo pelo efeito da areia na lixiviacdo de compostos
organicos;*quantidade de agua que flui para lixiviagdo dos compostos organicos;®maxima relacdo C/N
entrando no material SOM1;”®mimina relacdo C/N entrando no material SOM1;8quantidade de N
presente quando aplica a taxa minima;?Méaxima relagdo C/N do material que entra no compartimento
lento da MOS;"minima relagdo C/N que entra no material SOM2;''quantidade do N presenta quando
se aplica uma taxa minima;'?Maxima relagdo C/N do material que entra no compartimento passivo da
MOS;¥minima relagdo C/N para material entrando no SOM3;'#quantidade de N presente quando se
aplica uma taxa minima.

3.9 Parametros do CROP.100

Os parametros do CROP.100 (de cultivo) foram modificados de acordo com
dados das condi¢des locais obtidos na literatura (Tabela 2). Foram feitas modificagdes
no parametro PRDX(1) que se refere a producdo de carbono acima do solo para as
culturas, o SNFXMX(1) que esta relacionado a fixacdo de nitrogénio e o CLAYPG

devido ao solo trabalhado ser caracterizado como profundo.
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Tabela 2. Parametros da cultura (CROP.100) alterados na vegetacao nativa.

Areas Parametros Valor Original  Valor Utilizado
PRDX(1) 0,300 0,400

ACN SNFXMX(1) 0,000 0,005
CLAYPG 4,000 8,000

ACN: Area sob vegetacao nativa de Cerrado sensu stricto; PRDX(1): producéo de carbono acima do
solo para culturas (g C/m2); SNFXMX(1): maxima fixagdo simbiética de N para floresta (g N fixado/g C
novo), CLAYPG: solo profundo.

3.10 Parametros do TREE.100
Nos parametros do TREE.100, em parametros de floresta (Tabela 3), foram
feitas alteragbes para aumentar a biomassa aérea e radicular com a finalidade de

similar aos valores encontrados na literatura.

Tabela 3. Parametros alterados do TREE.100.

Cultura Parametros Valor Original Valor Utilizado

PRDX (2)' 0,3000 0,2000

FCFRAC (1,2)2 0,0000 0,1100

FCFRAC (3,2)° 0,2000 0,0500

ACN FCFRAC (4,2)* 0,1550 0,1950
LAITOPS 0,4700 0,3000

WOODDR (1)® 0,3000 0,4000

SNFXMX (2)7 0,0005 0,0031

'Quantidade de C adicionado na arvore;?quantidade de C adicionado nas folhas;*quantidade de C
adicionado nos galhos finos;*quantidade de C adicionado nos galhos grossos;®relagédo do indice foliar
com a produgdo florestal;ffracdo mensal da taxa de mortalidade para os componentes da
floresta;"maxima fixagdo simbidtica da cultura (g N fixado por g-' C).

3.11 Variaveis de Saida Estudadas

Apébs a validacdo do modelo, foram consideradas as variaveis de saida
referentes a dindmica dos estoques de carbono e nitrogénio total: SOMSC (carbono
organico total), SOM1 (2) (carbono do compartimento organico ativo do solo), SOM2C
(carbono do compartimento organico lento do solo), SOM3C (carbono do
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compartimento organico passivo do solo), SOMSE (1) (nitrogénio total do solo),
SOM1E (2,1) (nitrogénio do compartimento orgénico ativo do solo), SOM1E (2,1)
(nitrogénio do compartimento orgéanico lento do solo), SOM3E (1) (nitrogénio do
compartimento organico passivo do solo), nos quais os dados simulados nao

obtiveram tantas diferencas aos dados observados.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Simulacao de Equilibrio

Em relacdo a simulagdo de equilibrio na area de cerrado nativo para a
estabilizacao do carbono e nitrogénio, foram feitos ajustes para que o modelo ficasse
adequado as condi¢des de regides de clima tropical, visto que, sdo solos muito
intemperizados e com decomposicdo da matéria organica mais acelerada,
comparados aos solos de clima temperado. Essas alteracdes foram feitas em alguns
parametros do arquivo (FIX.100) e no parametro (TREE.100) de acordo com as
condicoes edafoclimaticas do local até que os valores dos estoques de C e N ficassem
préximos aos observados no campo. Para a estabilizacdo dos compartimentos de C
e N, fez-se a simulagédo no periodo de 5.000 anos. Os estoques de C e N simulados
na ACN podem ser observados na Tabela 4.

Na Figura 2, observa-se os resultados da simulacao de equilibrio dos
compartimentos de C e N que se estabilizaram quando a mata apresentou
aproximadamente 2000 anos de idade. Para o COT, teve sua estabilizacao de 31,24
Mg ha', no compartimento ativo se estabilizou com 0,85 Mg ha™', no compartimento
lento com 6,04 Mg ha' e no compartimento passivo com 24,34 Mg ha™'. Houve uma
relacdo entre COT e os compartimentos ativo, lento e passivo de 3%, 19% e 78%,
respectivamente, 0 que demonstra uma maior parte do compartimento passivo da
MOS.

O NT se estabilizou com 5,04 Mg ha™', no compartimento ativo se estabilizou
com 0,25 Mg ha', no lento com 0,59 Mg ha' e no passivo com 4,20 Mg ha'', onde
mostraram uma relacdo ao NT de 5%, 12% e 83%, respectivamente. Esses dados
mostraram-se similares aos dados encontrados no trabalho desenvolvido por Costa
(2018), onde maiores propor¢cdes apresentavam no compartimento passivo, 0 que
pode ser explicado pela maior resisténcia a decomposi¢cao da matéria organica desse
compartimento e menores proporgdes nos compartimentos ativo e lento devido aos
acontecimentos de queimadas nas regides do cerrado que influenciam no aumento

da decomposicao e mineralizacdo da MOS.
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Figura 2. Dindmica dos compartimentos de C (a) e N (b) estimado pelo modelo

Century4.5 na simulacao de equilibrio de 5.000 anos da ACN.
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Tabela 4. Valores simulados para carbono orgéanico total (COT) e nitrogénio total (NT)
nos compartimentos ativo, lento e passivo na simulacéo de equilibrio da ACN.

Compartimentos Estoques Relacdo C/N
Carbono Nitrogénio
------- Mg ha'-------
Ativo 0,85 0,25 3,40
Lento 6,04 0,59 10,23
Passivo 24,34 4,20 5,79
Total 31,24 5,04 6,19

4.2 Simulacao em area sob Sistema de Plantio Convencional

Apds a simulagéo de equilibrio na ACN, foi feita a simulagdo dos estoques de
C e N e seus compartimentos para a area sob sistema de plantio convencional,
apresentados na Tabela 5 e Figura 3. Foram feitas simulagdes continuas com ajustes
nos arquivos até que os valores simulados ficassem parecidos aos observados em
campo.

O valor simulado de COT foi de 25,13 Mg ha™', no compartimento ativo foi de
0,66 Mg ha'', no compartimento lento 2,08 Mg ha' e no compartimento passivo foi de
22,38 Mg ha', com uma diminuicdo dos compartimentos ativo, lento e passivo de
22%, 65% e 8%, respectivamente, em comparagdo aos dados da ACN. O valor
simulado de NT foi de 1,81 Mg ha'', no compartimento ativo foi de 0,13 Mg ha', no
compartimento lento 0,34 Mg ha' e no passivo 1,32 Mg ha', com uma diminuicdo de
48%, 42% e 68%, respectivamente, dos estoques em comparag¢ao a ACN.

No ano de 1995, os estoques de C e N aumentaram consideravelmente quando
ocorreu a derrubada da ACN e adotaram-se as primeiras préaticas do sistema de PC,
com a incorporagao dos restos da vegetacao nativa pela aracdo e com corre¢do do
solo e adubacgdes nitrogenadas. Contudo, com o passar dos anos, os estoques desses
compartimentos sofreram diminuigdo em comparagao aos dados da ACN devido as

atividades relacionadas a esse sistema de manejo, como o intenso revolvimento do
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solo, o que ocasionou perda dos estoques de C e N por consequéncia do aumento da

degradacgao da estrutura do solo.

Figura 3. Dinamica dos compartimentos de C (a) e N (b) na simulacdo em areas sob
sistema de plantio convencional até o ano de 2022 estimado pelo modelo Century4.5.
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Tabela 5. Valores simulados para carbono orgéanico total (COT) e nitrogénio total (NT)
nos compartimentos ativo, lento e passivo em solos sob plantio de sistema
convencional, em Sao Desidério, BA.

Compartimentos Estoques Relacao C/N
Carbono Nitrogénio
------- Mg ha'-------
Ativo 0,66 0,13 5,08
Lento 2,08 0,34 6,12
Passivo 22,38 1,32 16,95
Total 25,13 1,81 13,88

4.3 Simulacao em area sob Sistema de Plantio Direto

Para a area sob SPD também foram feitas simulagcdes até que os valores dos
estoques de C e N e seus compartimentos ficassem proximos aos observados em
campo, apresentados na Tabela 6 e Figura 4. O valor simulado para COT foi de 27,40
Mg ha', para o compartimento ativo foi de 0,86 Mg ha™', no compartimento lento 5,05
Mg ha' e no passivo foi de 21,49 Mg ha', e teve um aumento dos estoques em
comparacdo aos dados do SPC. Os valores de N e seus estoques também
aumentaram em comparagdo ao SPC, com valores de 3,41 Mg ha™' (NT), 0,24 Mg ha-
1 (ativo), 0,56 Mg ha' (lento) e 2,60 Mg ha' (passivo).

A area sob SPD presentou maiores estoques em todos os compartimentos em
relacdo aos valores obtidos na &rea sob sistema de plantio convencional e apresentou
diminuicdo minima dos estoques em comparacao a ACN. Isso demonstra que o SPD
é eficaz na capacidade de melhorar ou manter os estoques de C e N no solo, devido
as atividades de rotacao de cultura, cobertura e minimo revolvimento do solo.

Além disso, o sistema conservacionista proporciona melhores condigdes de
solo-planta e diminui a degradagédo da matéria organica, o que resulta no aumento
significativo do estoque de C no solo, além do incremento de N. Isso demonstra que,

mesmo em solos tropicais, com teores de matéria orgénica mais baixos e com sua
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decomposicdo mais acelerada, € possivel obter-se solos produtivos e com boas
condigbdes para o desenvolvimento das culturas. Portanto, o SPD é uma alternativa
em detrimento ao SPC, no qual promove maior acumulo de matéria organica e

melhorias para a sua qualidade no solo.

Figura 4. Dindmica dos compartimentos de C (a) e N (b) na simulagdo em areas sob
sistema de plantio direto até o ano de 2022 estimado pelo modelo Century4.5.
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Tabela 6. Valores simulados para carbono orgéanico total (COT) e nitrogénio total (NT)
nos compartimentos ativo, lento e passivo em solos sob plantio de sistema direto, em
Sao Desidério, BA.

Compartimentos Estoques Relacao C/N
Carbono Nitrogénio
------- Mg ha'-------
Ativo 0,86 0,24 3,58
Lento 5,05 0,56 9,02
Passivo 21,49 2,60 8,26
Total 27,40 3,41 8,03

4.4 Comparacao dos valores Simulados com os Observados

Os estoques de COT e NT simulados nos sistemas de ACN, SPC e SPD foram
parecidos aos valores obtidos em laboratério, com diferencas de até 6%, com uma

diferenca dentro do permitido pelo programa (Tabela 7).

Tabela 7. Valores observados e simulados para carbono organico total (COT) e
nitrogénio total (NT) na area de Cerrado Nativo (ACN), sistema de plantio
convencional (SPC) e sistema de plantio direto (SPD), em S&o Desidério, BA.

Sistemas Estoque de Carbono Estoque de Nitrogénio
Observados Simulados Observados  Simulados
ACN 30,27 31,24 5,10 5,04
SPC 24,00 25,13 1,70 1,81
SPD 27,70 27,40 3,20 3,41

Na ACN, o estoque de COT simulado foi 31,24 Mg ha™' e o valor observado em
laboratério foi 30,27 Mg ha™', no estoque de NT, o valor simulado foi 5,04 e o
observado foi 5,10 Mg ha™'. Na area de SPC o valor para COT simulado foi 25,13 Mg
ha' e observado 24 Mg ha™', no estoque de NT, o valor simulado foi 1,81 Mg ha' e o
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observado foi 1,70 Mg ha'. Para a area de SPD o valor para COT simulado foi 27,40
Mg ha™' e observado 27,70 Mg ha', no estoque de NT, o valor simulado foi 3,41 Mg
ha' e o observado 3,20 Mg ha.

Trabalhos desenvolvidos por Wendling et al. (2014) e Vogado et al. (2024) em
solos do cerrado, também apresentaram semelhangas entre os valores simulados e
os obtidos em laboratério, o0 que demonstra que o modelo tem a capacidade de simular
com eficacia os estoques de C e N em solos tropicais.

Além disso, o modelo Century4.5 é de facil acesso e possibilita fazer
simulagdes futuras para as culturas de interesse do produtor. Com isso, apds a sua
adaptacao para os solos de clima tropical, mostra-se uma ferramenta confiavel e
pratico para a escolha de um melhor sistema de manejo para aumentar os estoques

de C e N no solo.
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5 CONCLUSOES

O Modelo Century 4.5 apresenta potencialidade para simular os estoques de C
e N em solos de clima tropical.

A simulacao por meio do Modelo Century4.5 indica redugao na dindmica de C
e N do solo para o sistema agricola convencional e o sistema de plantio direto € o
melhor sistema de manejo para aumentar o teor de matéria organica no solo e

apresenta maiores estoques de C e N no solo.
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