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USO DO MODELO CENTURY NO ESTUDO DA DINAMICA DO NITROGENIO
EM UM ARGISSOLO DO RIO GRANDE DO SULY
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RESUMO

Estudos anteriores tém mostrado performance satisfatéria do modelo
Century de Dinamica da Matéria Organica aplicado as condicdes
edafocliméticas do Rio Grande do Sul, porém os estoques de N do solo foram
normalmente superestimados. O objetivo deste trabalho foi parametrizar o
submodelo do ciclo do N do Century para que este possa ser considerado
uma ferramenta util no estudo da dinAmica do N em nosso meio. As
simulacdes foram realizadas com dados experimentais de um estudo de longo
prazo instalado em um Argissolo Vermelho distréfico da EEA-UFRGS, em
Eldorado do Sul (RS). A parametrizagao inicial consistiu na entrada de dados de solo
e clima, ajuste de parametros relacionados a adi¢cdo de N por fixacdo ndo-simbidtica,
perdas de N por volatilizacéo e relagdo C/N de residuos de culturas que entram nos
compartimentos lento e passivo da matéria organica do solo (MOS). O modelo foi
executado por um periodo de 6000 anos nas condicdes do bioma de campos
nativos do Sul do Brasil para obtencdo dos valores estaveis do carbono organico
total (COT) e nitrogénio total (NT) e dos compartimentos de C e N organicos do
solo. Em seguida simularam-se dois tratamentos (correspondentes a sistemas de
manejo convencional e plantio direto) selecionados do experimento de longo prazo,
conforme o historico do estudo, alterando-se o parametro de cultivo CLTEFF(2)
(multiplicador para decomposicdo do compartimento lento), o qual depende do
potencial de adicdo de C pelas culturas e grau de revolvimento do solo.
Adicionalmente, foram acrescentados as sequéncias de eventos de manejo de solo
sob preparo convencional um “efeito adicional de cultivo”, persistindo por dois
meses apos cada evento de revolvimento do solo. Este prolongamento do efeito
do revolvimento do solo permitiu melhor ajuste da dinamica do C e do N no
solo sob sistema de preparo convencional, pois refletiu a maior decomposicéo
da MOS observada nas condi¢des locais. De uma maneira geral, a aplicacdo do
modelo Century com a parametrizacdo proposta demonstrou bom ajuste das
estimativas de COT e NT em relacdo aos valores observados em 1998,
evidenciando que o modelo Century tem potencial para ser utilizado no
planejamento e definicdo de estratégias de manejo de solo.

= Dissertacao de Mestrado em Ciéncia do Solo. Programa de P4s-Graduacdo em
Ciéncia do Solo, Faculdade de Agronomia, Universidade Federal do Rio Grande
do Sul. Porto Alegre. (114 p.) Marco, 2005. Trabalho realizado com apoio
financeiro do CNPq.



USE OF THE CENTURY MODEL IN SOIL NITROGEN DYNAMICS STUDY
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ABSTRACT

Previous studies have shown satisfactory performance of the Century
Soil Organic Matter Model as applied to climatic and edaphic conditions of Rio
Grande do Sul. However, soil N stocks were usually overestimated in these
simulations. The objective of this study was to parametrize the N cycle submodel of
Century so that it can be employed successfully in N dynamics studies in Southern
Brazil. Simulations were performed utilizing data from the long-term experiment
established in an Acrisol (Argissolo Vermelho distrofico) at EEA-UFRGS (Eldorado
Agricultural Experimental Station - UFRGS) in 1985. Initial parametrization included
soil and climate attributes, adjusted non-symbiotic N inputs, N losses from
volatilization and C/N ratios of plant residues entering the Century slow and passive
N pools. Next, Century was run for 6,000 years to steady state for baseline soil
organic C and N stocks using site and crop parameters adjusted to the Southern
Brazilian grasslands biome. Subsequently, selected treatments of the long-term
study (comprising conventional and no-tillage soil managements) were simulated
according to historical soil management data, with appropriate changes in the
cultivation parameter CLTEFF(2) (slow pool decomposition multiplier), which was
affected by crop C inputs and soil cultivation intensity. Additionally an “enhanced
cultivation effect” was included for two months after each plowing event in the
conventional soil management schedules. This inclusion reflected higher soil organic
matter decomposition observed in the long term experiment. In general, model runs
with the abovementioned parametrization showed good agreement between model
estimates and field data measured in 1998. The Century model adjustments
proposed indicate its feasibility as a tool in soil use and management planning and
forecasting.

¥ M.Sc. Dissertation in Soil Science — Faculty of Agronomy, Federal University of Rio Grande

do Sul. Porto Alegre, Brazil. (114 p.) March, 2005.
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1. INTRODUCAO

Atualmente um dos principais desafios da agricultura brasileira &
produzir mais e ao mesmo tempo manter a qualidade dos recursos naturais.
Neste sentido, a utilizagdo do sistema plantio direto, da rotacdo de culturas
incluindo espécies leguminosas bem como a racionalizagdo do uso de
fertilizantes tém trazido grandes beneficios, pois além de melhorar a
capacidade produtiva do solo possibilitam o aumento dos estoques de matéria
orgéanica do solo (MOS) podendo assim contribuir na melhoria das condigoes
ambientais devido ao potencial da agricultura para a mitigacdo das emissdes
de gases do efeito estufa.

Vérios estudos (Lal, 1997; Lal et al., 1999; Amado et al.,, 2001;
Lovato, 2001) evidenciam o potencial do solo como importante receptor de
carbono (C) e nitrogénio (N) a partir da adocédo de préaticas adequadas de
manejo de solo, aumentando com isso a sua capacidade produtiva. Tais
resultados s&o possiveis com a substituicdo das tradicionais técnicas de
preparo do solo com intenso revolvimento e sistemas de culturas com baixa
adicao de residuos vegetais por métodos de preparo com pequeno ou nenhum
revolvimento e sistemas de culturas com alta adicéo de residuos.

A conducdo de experimentos de longa duragcdo tem merecido
destaque por facilitar o entendimento das interagbes e do comportamento dos
componentes do solo quando submetido a diferentes sistemas de manejo.

Além disso, tais experimentos possibilitam o ajuste e valida¢do de modelos que



auxiliam na interpretacdo e extrapolacdo dos resultados experimentais para
periodos mais longos de tempo sendo uteis no planejamento e definicdo de
sistemas de manejo mais adequados a médio e longo prazo (Bayer et al.,
2000c; Fernandes, 2002).

No estado do Rio Grande do Sul pesquisas neste sentido foram
desenvolvidas por Fernandes (2002) utilizando dados sobre as dinamicas do C
e do N obtidos em experimento de longa duracdo para validar o modelo
Century. Apoés ajustes no modelo, a autora obteve bons resultados na predi¢cédo
da dinamica do C, havendo, no entanto, superestimativa dos estoques de N no
solo, tanto em condi¢cdes naturais como sob cultivos em diferentes sistemas de
culturas e de preparo de solo.

Com base nestas consideragcdes, a presente pesquisa teve como
finalidade ajustar o modelo Century para que se constitua numa ferramenta util
no estudo da dindmica do N em solos da Regido Sul do Brasil tendo-se como
base um experimento de manejo de solo conduzido desde 1985 em um
Argissolo Vermelho distrofico localizado na Estacao experimental Agronémica
da UFRGS em Eldorado do Sul.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

A matéria organica do solo (MOS) é gerada a partir da
decomposicao dos residuos de plantas e animais, sendo formada por diversos
compostos de carbono (C) em varios graus de alteracdo, complexidade e
tamanho, apresentando comportamentos diferenciados decorrentes de suas
variadas propriedades quimicas e fisicas (Silva et al., 2000; Fernandes, 2002).
Sua importancia relaciona-se com a contribuicdo significativa na CTC,
complexacdo de elementos téxicos as plantas, poder tampéo de pH, sendo o
principal reservatoério de nitrogénio (N), fésforo organico (PO), enxofre (S) e C,
influenciando também atributos fisicos como estrutura do solo e capacidade de
armazenamento de &gua (Fernandes, 2002), constituindo-se assim, num
componente fundamental da capacidade produtiva do solo, especialmente em
condicBes de clima tropical e subtropical.

O conteudo de MOS encontra-se estavel em solo sob vegetacéo
natural. No entanto, com a incorporacdo destas areas na agricultura, ocorre
reducdo deste conteudo, especialmente quando se utilizam métodos de
preparo que revolvem intensamente o solo e sistemas de culturas com baixa
adicdo de residuos vegetais (Lovato, 2001; Vezzani, 2001). Nesta situagéo, se
estabelece um processo de degradacdo das condicbes quimicas, fisicas e
biolégicas do solo, com perda da produtividade das culturas e da qualidade do
solo (Bayer & Mielniczuk, 1999; Vezzani, 2001).



A manutencdo ou recuperacdo dos teores de MOS pode ser
alcancada pela utilizacdo de métodos de preparo com pequeno, ou henhum
revolvimento e sistemas de cultura com alta adicdo de residuos vegetais,
resultando, respectivamente, em menores taxas de perda e maiores taxas de
adicdo de matéria organica ao sistema solo (Bayer & Mielniczuk, 1999).

A MOS faz parte de um equilibrio dos ciclos do C e do N total da
Terra (sistema terrestre, oceanos e atmosfera) e € um componente bastante
sensivel as condigcbes ambientais e as mudancas nas préaticas de manejo do
solo (Silva et al., 2000).

Durante a decomposi¢cao microbiana de materiais organicos ha uma
estreita relacdo entre a dinamica do C e a do N, alterando-se apenas os
mecanismos de adicdo e de perda dos elementos no sistema, podendo-se
dizer que o C € o motor das transformacdes do N (Aita, 1997; Bayer et al.,
2000a, b). Assim, solos degradados pelo cultivo e com baixos teores de
carbono organico total (COT) séao, normalmente, deficientes em N, o que limita
a adicdo de C, principalmente, em sistemas constituidos por gramineas (Bayer
& Mielniczuk, 1997; Amado et al., 2001; Lovato et al., 2004). Neste contexto, a
inclusdo de leguminosas nas rotacles, aliada a adubac&o nitrogenada, tem
demonstrado grande eficiéncia no incremento de COT e nitrogénio total (NT)
contribuindo também para a melhoria da qualidade do solo e da produtividade
das culturas (Testa et al., 1992; Teixeira et al., 1994; Vezzani, 2001; Lovato,
2001).

O N é o nutriente mais afetado no processo de degradacédo do solo
(Aita, 1997). Isso porque a matéria organica, sua principal fonte, encontra-se
concentrada na superficie do solo e € perdida seletivamente por erosdo. Esta
diminuicdo no estoque de N organico, somada as inumeras transformacdes de
natureza bioquimica a que o N estd sujeito (mineralizagdo, imobilizagéo,
desnitrificagdo, entre outras) e a grande quantidade exigida pela maioria das
culturas, o tornam o nutriente mais limitante ao desenvolvimento das plantas e
por isso, 0 seu manejo € bastante complexo. Sendo assim, o amplo
entendimento da dindmica do N no sistema solo-planta-atmosfera é
fundamental para a racionalizagdo no uso dos fertilizantes nitrogenados
minerais ou organicos, tanto do ponto de vista da produtividade das culturas

como da qualidade ambiental.



2.1 Principais fatores que afetam a dinamica do nitrogénio

Dentre os principais fatores que influenciam na dindmica do C e N
do solo, destaca-se o clima, por atuar sobre importantes processos de adicao e
perda destes elementos. Para que o impacto das mudancas climéaticas ou do
uso do solo na MOS possa ser avaliado, devem-se considerar mudancas na
umidade e temperatura do solo, na quantidade de entrada de MOS e na sua
decomponibilidade, no tempo e local do C que entra, além da fauna do solo
(Scholes et al., 1997).

Baseado em revisdo apresentada por Mielniczuk et al. (2003), o
Brasil € um pais predominantemente tropical que recebe intensa radiacao solar
durante todo o ano, que pode variar, dentre outros fatores, com o comprimento
do dia, sendo menor no inverno e maior no veréo, especialmente no Sul do
pais, devido a maior distancia do Equador. As temperaturas do ar sao
relativamente altas ao longo do ano, sendo mais amenas no Sul durante o
inverno, quando as médias normais (1960-1990) das minimas no més mais frio
variam entre 9 e 12°C, e das maximas do més mais quente, entre 28 e 32°C.

Além disso, a precipitacdo normal média anual nos estados do Sul e
Sudeste situa-se entre 1500 a 1900 mm (Brasil, 1992), e que segundo Hudson
(1973), a principal caracteristica das chuvas em regides tropicais e subtropicais
é a sua alta intensidade e alta energia erosiva.

Se por um lado, as caracteristicas climaticas do Brasil permitem
cultivos com elevado potencial de producdo de biomassa vegetal, por outro, a
ocorréncia de temperaturas elevadas e a disponibilidade de agua, resultam em
taxas de decomposicdo dos residuos vegetais e da MOS mais altas que nas
regides temperadas (Lal, 1976; Derpsch et al., 1985; Lopes et al., 1987; Bayer
et al.,, 2000a, b, c). Contudo, quando a precipitacdo pluviométrica limita o
desenvolvimento vegetal e, por conseguinte, o retorno de residuos vegetais ao
solo, as altas temperaturas podem resultar num incremento relativo maior nas

taxas de decomposicdo do que nas taxas de adicdo, diminuindo os teores de



MOS, comparativamente a solos de regides temperadas e tropicais umidas
(Bayer & Mielniczuk, 1999).

A ocorréncia de chuvas de alta intensidade e de precipitacdes
médias anuais elevadas normalmente esta associada a processos intensos de
lixiviagcdo de nutrientes, sendo o N na forma de nitrato (NO3) um dos nutrientes
mais sensiveis ao arraste pela agua, através do perfil do solo (Freitas, 1988).

Apos revisao bibliografica sobre o tema, Freitas (1988) constata que
existe certa controvérsia sobre qual manejo da cobertura é mais eficiente em
impedir as perdas de N por lixiviagdo, ja que alguns trabalhos mostram que as
perdas de nitrato sdo maiores em sistemas sem preparo, devido a este
conservar mais agua que em preparo convencional. Assim, o agregado
molhado tende a ndo absorver o nitrato ou agua e o fluxo dos mesmos se da
através dos poros maiores, ndo capilares, onde sdo mais facilmente
arrastados. No entanto, outros trabalhos demonstraram que nos meses de
inverno e primavera, a quantidade de nitrato no sistema sem preparo foi menor
que no convencional, refletindo em baixa lixiviagdo, o que é atribuido a maior
imobilizacdo de N (Thomas et al., 1973; Dowdell & Cannell, 1975).

A alta umidade do solo, também pode propiciar sitios de
anaerobiose, estimulando microrganismos denitrificadores, havendo entéo
perdas de N na forma gasosa (N2O e Nj). Neste contexto, a irrigacdo mal
planejada, com uso excessivo de agua, pode estar contribuindo para perdas de
N do sistema. Além disso, a maior densidade observada na camada superficial
em sistemas sem preparo, também contribui na intensificacdo da
desnitrificagcéo (Stefanson, 1972; Rice & Smith , 1982; Aulakh & Rennie, 1986).

O N ainda pode ser perdido por remocéo de folhas, graos, frutos e
ou raizes, por ocasido da colheita, além de volatilizacdo de amdnia e remocéao
de MOS pela eroséo. A volatilizacdo é bastante afetada pelas temperaturas
elevadas, enquanto as chuvas de alta intensidade favorecem a eroséo,
removendo seletivamente residuos vegetais da superficie, juntamente com o
solo, provocando assim, perdas expressivas de N e C, sendo observadas
perdas de até 50 kg de N ha' ano™ (Seiffert, 1982). A remocéo via colheita
varia com a cultura, tipo de exploracdo, tecnologia de colheita, sistemas de
preparo e de cultura. Lovato (2001) observou que sistemas de cultivo, como a

sucessao aveia/milho em preparo convencional e sem adicdo de N mineral,



com baixa adic&o de residuos, retirou 21 kg N ha™ ano™ via gréos, resultando
em adicdo liquida negativa de N (-21 kg N ha™' ano™), enquanto a sucessao
aveia+ervilhaca/milho+caupi em plantio direto, retirou 71 kg N ha™ ano™, porém
com adicéo liquida de 160 kg N ha™* ano™.

Em contrapartida, as principais entradas de N num sistema agricola
séo provenientes da fixacdo biolégica, da adicéo de fertilizantes e da deposi¢ao
atmosférica (ou precipitacdo pluviométrica). Segundo Moreira & Siqueira (2002)
as quantidades adicionadas por estas vias variam de 50 a 500 kg N ha™ pela
fixacdo bioldgica, de 50 a 400 kg N ha™* ano™ pela fertilizacdo e de 5 a 20 kg N
ha™* ano™ pela deposicéo atmosférica.

Leal (1996) em revisado bibliografica constatou que a entrada de N
depositado pela precipitacdo anual é bastante variada, com valores que vao
desde 5 kg de N ha' ano™® até 30 kg de N ha™ ano™, podendo haver maior
deposicdo em areas proximas de fontes emissoras, como grandes plantacdes
intensivas, areas industriais ou grandes criagdes de animais.

As leguminosas sao conhecidas por seu potencial de incorporagéo
de N ao solo, através da fixacdo simbidtica de N, atmosférico (Aita, 1997;
Amado et al.,, 2001; Lovato, 2001). Em adicdo a isso, quando sdo usados
fertilizantes nitrogenados nas gramineas cultivadas em sucessdo, maiores
acumulos de C tém sido relatados em funcdo do maior aporte de biomassa
(Aita et al., 2001). Segundo Dakora & Keya (1997), entre os fatores que afetam
a fixacdo simbiotica de N estdo temperatura e umidade do solo, contetado de N
mineral no solo, genotipo da planta, desordens nutricionais na planta e
quantidade e eficiéncia dos rizobios.

Resultados bastante variados séo relatados, em funcdo da espécie
leguminosa utilizada e da sua eficiéncia em associar-se as bactérias fixadoras
de N. Conforme Muzilli & Castro Filho (1999), leguminosas como a ervilhaca, o
trevo e o caupi fixam em média, 160, 140 e 202 kg N ha' ano™
respectivamente. Lovato (2001) observou que na rotacdo ervilhaca/milho, a
fixacdo média de trés sistemas de preparo, sem adicdo de N mineral, foi de 86
kg N ha' ano®, e quando foram incluidas duas leguminosas na rotacao
(aveia+ervilhaca/milho+caupi) houve fixacdo de 131 kg N ha™ ano™ em média
nos trés sistemas. Dakora & Keya (1997) relatam em estudos com fixacéo

simbidtica em diferentes locais na Africa que as quantidades de N fixadas



variam entre 15 e 125 kg ha™ ano™® na soja, entre 24 e 39 kg ha™® ano™ no
caupi e entre 17 e 57 kg N ha™* ano™ no feijéo.

Ceretta et al. (1994) estudando a capacidade de leguminosas de
primavera em fornecer N para o milho cultivado em sucesséo, estimaram que o
feijdo-de-porco contribuiu com 23,2 kg N ha® para o milho enquanto a
crotalaria e o guandu-ando contribuiram com 13,8 e 10,7 kg N ha®,
respectivamente. Esses valores sdo semelhantes aos encontrados por
Medeiros (1985) e Teixeira (1988) que avaliaram a contribuicdo de diversos
sistemas de culturas, incluindo espécies de inverno e de verdo, no suprimento
de N ao milho, e inferiores aos apresentados por Testa (1989), nos quais a
contribuicdo estimada variou de 13 kg ha™ no sistema aveia+trevo/milho a 58
kg ha™* no sistema trevo+gorga/milho.

Assim, fica evidente que a dinamica do N é bastante afetada por
fatores ambientais como alteracbes no clima, na vegetacdo etc, devido as
variagcbes nas taxas de adicdo e decomposicdo da MOS, afetando os
resultados obtidos nas diferentes técnicas de manejo de solo empregadas mais
em longo prazo. Por conta disso, torna-se dificil avaliar as quantidades de N
adicionadas pelos sistemas de culturas, ja que o N presente na biomassa das
plantas pode vir do solo, da fixacdo biolégica, da deposicdo atmosférica e do
adubo nitrogenado (Amado, 1997). Isso dificulta a separagdo entre o N
reciclado e aquele efetivamente adicionado ao sistema. Esta separacao
normalmente é feita com o uso de técnicas isotépicas com N marcado (N'°)
(Khan et al., 2002; Jenkinson et al., 2004), ou com base em experimentos de
campo (Teixeira et al., 1994; Lovato, 2001). Segundo Lovato et al. (2004), esta
altima técnica considera que o N absorvido pelas gramineas provém
exclusivamente do solo ou do adubo aplicado e o N contido nas leguminosas,
do solo e da fixacdo simbidtica. Assim, a contribuicdo da fixagdo simbidtica é
obtida ao descontar do N da biomassa da leguminosa, o N absorvido pela
graminea. Os autores destacam ainda, que essa forma de calculo,
provavelmente superestima a contribuicdo da fixacdo simbidtica, principalmente

guando avaliada em misturas de gramineas e leguminosas.



2.2 Uso de modelos no estudo da dinamica da matéria
organica do solo

As lentas alteracbes nos estoques de MOS e a complexidade de
processos quimicos e fisicos e bioldgicos que envolvem as dinamicas do C e
do N, o que, associados aos curtos periodos experimentais, dificultam a
visualiza¢do do seu comportamento a médio e longo prazo. Neste sentido, 0
ajuste de modelos auxilia na interpretacdo e extrapolacdo dos resultados
experimentais, podendo se constituir numa ferramenta importante para o
planejamento e definicdo de sistemas de manejo mais adequados em longo
prazo e, portanto, sustentaveis (Bayer et al., 2000c, Fernandes, 2002).

Inicialmente, foram criados modelos com um Unico compartimento,
para representar o declinio do C e do N em solos cultivados, como € o caso do
modelo proposto por Henin & Dupuis (1945) e aplicado por Woodruff (1949)
para o estudo do N e que posteriormente foi adaptado e usado no estudo do C
por Dalal & Mayer (1986) e Bayer (1996). Mais recentemente, este modelo foi
usado por Lovato (2001) para estudar a dinamica do C e do N.

Atualmente, existem modelos com mudltiplos compartimentos e que
apresentam maior complexidade (van Veen & Paul, 1981; Janssen, 1984;
Parton et al., 1987), como € o caso do modelo Century, e permitem o melhor
entendimento da dindmica da matéria organica por considerar fracdes
organicas com diferente composicdo e estabilidade no solo (Bayer et al.,
2000c). Tais modelos foram desenvolvidos para condi¢cdes de solos pouco
intemperizados e de clima temperado, sendo os compartimentos da MOS e sua
estabilidade no solo diferentes daqueles encontrados em solos mais
intemperizados e sob clima quente e Uumido (Parfitt et al., 1997), havendo
necessidade de mais estudos a fim de determinar a magnitude e o0s
coeficientes de conversao entre os compartimentos da MOS, para melhorar as
estimativas em solos tropicais e subtropicais (Parfitt et al., 1997).

Segundo Parton et al. (1987), os modelos ndo incluem os varios
mecanismos de estabilizacdo da matéria organica nos solos, e com iSso usam
o artificio de dividr a MOS em diferentes compartimentos, com tempos

variaveis de permanéncia no solo, definindo a dinamica em funcéo dos fluxos
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entre eles. Esse tempo pode ser de 1 més, em alguns compartimentos, ou

superior a 1000 anos em outros.

2.3 Modelo Century

O modelo Century vem sendo utilizado com sucesso no estudo da
dindmica do carbono organico em solos nas mais diversas regides e biomas do
mundo (Parton et al., 1987; Paustian et al., 1992; Metherell et al., 1994). Ele foi
desenvolvido em solos sob pastagens naturais, e, posteriormente, adaptado
para solos de florestas e sob explora¢g@es agricolas, passando a incluir o efeito
do preparo de solo sobre algumas taxas de decomposicdo. Versdes mais
recentes do modelo incluem perdas de C e N por lixiviacdo, retiradas por
colheitas e efeito de cultivo (Metherell et al., 1994, Kelly et al., 1997). O Century
permite a modelagem da dinamica do C, N, P, S, &gua, crescimento e
producao de plantas em diversos biomas, tipo de solo e clima.

No Brasil, o0 modelo Century ja foi testado e, para as condi¢cdes
edafocliméticas do Rio Grande do Sul, apresentou bom desempenho na
simulacdo da dinamica do carbono organico (Vezzani, 2001; Fernandes, 2002)
apos ajustes na taxa de decomposicdo do compartimento lento em funcao do
tipo de preparo de solo, sistema de cultura e dose de N mineral adicionada. No
entanto, mesmo com tais ajustes, Fernandes (2002) observou que o modelo
nao simulou adequadamente a dindmica do N em solo, quando comparado
com resultados apresentados anteriormente por Lovato, (2001) e obtidos na
mesma area experimental, superestimando o estoque de N no solo sob
vegetacao nativa e cultivado com culturas anuais em diferentes sistemas de
cultivo. Isso indica que o problema ndo esta relacionado com a fixacédo
simbidtica do N, ou preparo de solo, mas segundo a autora, pode estar
associado a algum passo no submodelo do N ou parametro de cultura. As
estimativas pelo Century foram até 65% superiores aos dados observados no
campo em tratamentos sem N, e até 63% quando foi aplicado N. Outro fator

considerado pela autora, é que as perdas de N por volatilizacéo, lixiviagdo e
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exportacdo pela colheita, também podem estar contribuindo, por estarem
sendo subestimadas.

Leite et al. (2004b), estudando a dindmica da MOS em um Argissolo
Vermelho Amarelo do Estado de Minas Gerais submetido a adubacao mineral e
organica, observaram diferencas entre os estoques de NT medidos e
simulados pelo modelo Century. Neste estudo, com a adicdo de 60 kg ha™ de
N mineral ao solo (20 kg N ha™ pela féormula 4-14-8 e 40 kg N ha’ em
cobertura) o NT estimado pelo modelo superou em 6% o NT medido pelos
autores. Por outro lado, nos tratamentos com adubac&o organica, os estoques
simulados pelo modelo Century foram subestimados em relacdo aos estoques
medidos, com diferengas em torno de 10%.

Probert et al. (1995) em experimentos de longa duracdo também
observaram que o Century apresentou limitacdo nas simulacdes com N. Neste
caso, 0 modelo subestimou os estoques de N, o que os autores atribuem ao
fato de que o Century assume que toda a chuva recebida passa sem
interrupgéo pelo perfil, e isto causaria uma lixiviagdo de nitrato irreal, ou seja, o
Century estaria superestimando as perdas de N, sob a forma de nitrato, por

lixiviacao.

2.3.1. Submodelo do nitrogénio - compartimentos e fluxos

No modelo Century, o submodelo do N é constituido pelo sistema
solo-planta, que esta dividido em oito compartimentos principais, conforme
Figura 1. A cobertura vegetal é separada em residuo de superficie, que
corresponde ao N da parte aérea das plantas, e de solo, correspondente ao N
das raizes. Estas fracdes sdo subdivididas em dois tipos de compartimentos,
conforme a relacdo lignina/nitrogénio (L/N), o metabdlico e o estrutural, que
correspondem as variaveis de saida STRUCE(1,1) e METABE(1,1) para os de
superficie, e STRUCE(2,1) e METABE(2,1) para os de solo. O N do
compartimento metabdlico tem pronta degradacdo, especialmente aquele
oriundo das raizes, que, por estar em maior contato com o solo, é facilmente
atacado pelos microrganismos, enquanto o N metabdlico da parte aérea sera

incorporado  na biomassa microbiana superficial, SOM1E(1,1). Os
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compartimentos estruturais tém decomposicdo mais lenta (Metherell et al.,
1994).

Na MOS, por sua vez, o N é separado em 3 compartimentos: N
organico ativo, (SOM1E(2,1)), N organico lento (SOM2E(1)) e N organico
passivo (SOM3E(1)). O ativo é composto basicamente pela biomassa
microbiana, de plantas e seus subprodutos ou exudatos tendo facil
degradagcdo. Compostos de decomposicdo mais dificil que os anteriores, que
estdo fisicamente protegidos devido a interacdo das suas moléculas com
minerais do solo, pertencem ao compartimento lento. E por ultimo, o
compartimento passivo que € formado por compostos quimicamente
recalcitrantes e que podem estar fisica ou coloidalmente protegidos, sendo
entdo de elevada permanéncia no solo (Parton et al., 1987; Metherell et al.,
1994; Leal, 1996).

Na Figura 1 também podem ser observadas as entradas e saidas de
N no sistema solo-planta consideradas pelo modelo Century, com a fixacao
simbidtica (SNFXAC) e ndao-simbidtica (WDFXS), deposicdo atmosférica
(WDFXA) e a adubacdo mineral (FERTOT(1)) representando as principais
formas de adicdo de N, e a volatilizacdo (VOLGMA, VOLEXA e VOLPA), a
lixiviagdo (STREAM(2) e STREAM(6)) e o N removido pela colheita
(ERMVST(1) e EGRAIN(1)) as principais saidas de N do sistema.

Como ja comentado anteriormente, o modelo Century tem
apresentado limitacdes na predicdo da dindmica do N em condi¢des de clima
do Sul do Brasil, e possivelmente haja problema em uma ou mais variaveis que
regulam o fluxo de adicdo e perda de N do solo. Sendo assim, seria
conveniente a realizacdo de ajustes necessarios nos coeficientes, de adicéo e
ou de perda, do submodelo do N.

Neste sentido, para que o modelo Century se constitua em
ferramenta til para o estudo do N em nosso meio, deve ser parametrizado
localmente e ajustado com base em experimentos de longa duragdo. Com este
intuito propds-se o presente trabalho, visto que apesar de amplamente testado,
como ja foi comentado, o Century tem sofrido alteracdes visando melhorar seu
desempenho nos diversos tipos de solo, clima e biomas, especialmente em
situacOes diversas daquelas para as quais foi desenvolvido, como € o caso do

Brasil e mais especificamente do Rio Grande do sul.
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FIGURA 1. Compartimentos e fluxos de nitrogénio no modelo Century 4.0,
conforme Metherell et al. 1994.



3. HIPOTESES

Com base no exposto anteriormente, estabeleceram-se as seguintes

hipoteses:

1. E possivel melhorar as estimativas de acimulo de nitrogénio no
solo pelo modelo Century alterando parametros relacionados com
a adicdo e perda de nitrogénio, bem como, a relacdo C/N dos
compostos que entram nos compartimentos lento e passivo.

2. Nas condi¢Oes reais, o revolvimento do solo devido ao preparo
convencional causa maior decomposicdo dos compartimentos
ativo (COA), lento (COL) e passivo (COP), do que aquela
considerada pelo modelo Century, sendo necessario o uso de
efeito adicional de cultivo.



4. OBJETIVOS

Para testar as hipoteses acima, foram estipulados os seguintes
objetivos:

1. Valendo-se de dados experimentais de manejo de solo de longa
duracdo em um Argissolo Vermelho distréfico (PVd) do Sul do
Brasil, ajustar alguns parametros do modelo Century, para que
este, apos localmente parametrizado, simule adequadamente as
dindmicas do C e do N no solo;

2. Estimar com o0 modelo Century as dinamicas do C e do N no solo
para tempos futuros nos diferentes sistemas de manejo de solo
gue compdem o experimento de manejo de solo de longa

duracéo.



5. MATERIAL E METODOS

5.1. Descrigéo resumida do experimento

O experimento utilizado na presente pesquisa se localiza na Estacao
Experimental da UFRGS, no municipio de Eldorado do Sul, em um Argissolo
Vermelho distrofico (PVd), pertencente a Unidade de Mapeamento Sao
Jerdnimo, representativo da regido da Depressdo Central do Rio Grande do
Sul. Este solo apresenta textura franco-argilo-arenosa. A &rea, inicialmente
vegetada por campo nativo, foi ocupada por lavoura sob preparo convencional
com cultivo de colza e girassol entre os anos de 1970 e 1984, o que resultou
em solo degradado fisicamente. O ensaio foi iniciado em 1985, e segue um
delineamento de blocos ao acaso, com trés repeticdes. Envolve um arranjo
fatorial de trés sistemas de preparo de solo, preparo convencional (PC),
preparo reduzido (PR) e plantio direto (PD), com trés sequéncias culturais,
aveia/milho (AM), vica/milho (VM) e aveiatvica/milho+caupi (AVMC), e dois
niveis de nitrogénio aplicados na cultura do milho (0 e 180 kg ha™* ano™), em
parcelas subdivididas. As espécies usadas apresentam a seguinte
nomenclatura cientifica: aveia preta (Avena strigosa), milho (Zea mays), vica
comum (Vicia sativa), e feijdo caupi (Vigna unguiculata).

O experimento sofreu algumas alteracBes ao longo do tempo. Até
1989, no caso das culturas, em lugar da vica foi usado o trevo subterraneo

(Trifolium subterraneum). J& os niveis de N anteriores eram de 120 kg ha™
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ano™, representando 138 kg ha™ ano™ na média do periodo de 1985 a 1998.
Maiores detalhes sobre a conducédo do experimento podem ser obtidos em
Bayer (1992), Bayer (1996) e Lovato (2001).

5.2. Tratamentos utilizados nas simulacées com o modelo
Century 4.0

A partir do experimento anteriormente descrito, foram utilizados dois
sistemas de preparo de solo, preparo convencional (PC) e plantio direto (PD),
com duas sequéncias culturais, aveia/milho (AM) e aveiat+vica/milho+caupi
(AVMC), e dois niveis de nitrogénio aplicados na cultura do milho (0 e 138 kg
ha’ ano™®). Também foram acrescentados o campo nativo (CN), para
representar a condi¢cdo natural do solo (até 1969), e os cultivos de colza e
girassol (CG) realizados durante quatorze anos (1970 a 1984) sob preparo

convencional.

5.3. Descricdo do modelo Century 4.0

O Century é um modelo de simulacdo da dindmica da matéria
organica do solo (MOS) que foi desenvolvido para ser utilizado em diversos
biomas, tipos de solo e clima (Parton et al., 1987; Metherell et al., 1994).

A versao Century 4.0 para UNIX e portada para DOS, utilizada na
presente pesquisa, envolve um conjunto de arquivos e programas interligados.
Dentre os arquivos destacam-se os chamados arquivo local (SITE.100) e o
arquivo dos cenarios de manejo (*.SCH). No arquivo local sdo indicadas todas
as informacdes iniciais de localizacdo geografica, clima e solo da area a ser
estudada. No arquivo do cenario de manejo sédo informadas todas as atividades
de manejo realizadas nesta area, sendo estas organizadas de modo qualitativo,
quantitativo e temporal o que possibilita dividir o cenario de manejo em blocos

e reconstituir o histérico de manejo da area num unico arquivo.
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No arquivo *.SCH podem ser listadas atividades que envolvem
diferentes sistemas de cultivo, florestas, remocao de floresta, culturas,
fertilizacdo com N, P e S, irrigagédo, adubacao organica, uso de fogo, colheita e
pastejo, sendo que as informacdes dos parametros destas atividades sao
consultadas nos arquivos acessérios CULT.100, TREE.100, TREM.100,
CROP.100, FERT.100, IRRIL.100, OMAD.100, FIRE.100, HARV.100 e
GRAZ.100, respectivamente. Na presente pesquisa, foram utilizados os
arquivos acessorios CULT.100 (Apéndice 1), CROP.100 (Apéndice 2),
FERT.100 (Apéndice 4), IRRI.100 (Apéndice 5), HARV.100 (Apéndice 6) e
GRAZ.100 (Apéndice 7).

A definicdo de quais os dados climaticos do arquivo local que serédo
utilizados na simulacdo também é feita no *.SCH. Neste caso, a letra maiuscula
“M” indicada no *.SCH possibilita somente a utilizacdo dos valores médios
mensais de precipitacdo pluviométrica e temperaturas maximas e minimas do
ar ambos representados no arquivo local como PRECIP(12), TMX2M(12) e
TMN2M(12), respectivamente. Outra opgado, indicada no *.SCH pela letra
maiuscula “S”, € a associacao destes valores médios mensais com os valores
mensais de desvio padrdo da precipitacdo e a caracterizacdo do grau de
assimetria da distribuicdo dos valores da precipitagcdo em relacdo a sua media
que € dado pela distorcdo da normal, parametros estes indicados no arquivo
local como PRCSTD(12) e PRCSKW(12), respectivamente, sendo que as
definicbes destes parametros, bem como dos demais parametros e variaveis
de saida estudados nesta pesquisa encontram-se resumidos no Apéndice 24.
E por ultimo pode-se criar um arquivo acessorio (*WTH) que contém dados
mensais da série historica de precipitacdo pluviométrica e temperaturas
maximas e minimas do ar referentes ao periodo que sera simulado, o que é
indicado no *.SCH pela letra maiuscula “F” seguida do nome arquivo * WTH.

Existe ainda outro arquivo acessorio, o FIX.100, que deve ser
escolhido em funcdo do bioma referente a regido em que a area a ser simulada
se localiza e contém alguns parametros do modelo que dificilmente sé&o
alterados, como por exemplo, taxas de decomposicdo de compartimentos,
coeficientes de equaces diversas, fragfes de nutrientes (N, P e S) disponiveis
para as plantas, relacdes C/N maximas e minimas que controlam o fluxo de C e

N nos diferentes compartimentos da MOS, fracdbes de N perdidas por
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volatilizacdo e lixiviacdo, entre outros. Para as simulacbes da presente
pesquisa utilizou-se o FIX.100 correspondente ao bioma mesic/subhumid
grassland, relativo ao campo nativo em regime de temperatura mésico e

precipitacdo subumida (Apéndice 8).

5.3.1. Parametrizagdo do modelo Century 4.0

O processo de obtencdo dos dados necessarios para a execugao do
modelo é chamado de parametrizacdo. Nesta etapa faz-se um ajuste dos
parametros a serem usados na simulacdo propriamente dita e isso deve se
repetir para cada simulacdo a ser realizada (Leal, 1996; Fernandes, 2002).

A parametrizacdo do modelo Century compreende a obtencao de
informacdes relativas aos parametros do arquivo local (SITE.100), sendo que
algumas destas informacdes sao imprescindiveis para a execucdo do modelo.
Dentre elas, a precipitacdo meédia mensal, temperaturas médias maximas e
minimas mensais, latitude e longitude da area em estudo, densidade e teores
de areia, silte e argila do solo, profundidade e distribuicdo do sistema radicular,
adicdes de N por deposicdo atmosférica e fixacdo nao-simbiotica, relagcdo C/N
da vegetacao acima e abaixo do solo, teor de lignina na vegetacao, teor inicial
de C, N, P e S nos compartimentos do solo e distribuicdo da massa de C em
galhos finos, madeira, raizes finas e grossas, no caso de arvores. Nos casos
em que nao se dispdem de informacfes acerca de alguns destes parametros
para a area em estudo, € comum a utilizacdo dos valores padrdes do modelo
(indicados no modelo original).

Na presente pesquisa, a parametrizacdo do modelo Century 4.0
implicou na utilizacdo de dados reais de clima e solo referentes a area
experimental localizada na Estacdo Experimental da UFRGS, no municipio de
Eldorado do Sul, conforme descrito anteriormente. Tais dados sao indicados no
arquivo local (SITE.100) (Apéndice 9) onde também encontram-se outras
informacBes necessarias para as simulacdes e que foram calculadas pelo

modelo ou obtidas em estudos preliminares.
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5.3.1.1. Parametros de solo

Foram utilizados dados de atributos quimicos e fisicos do solo
(Tabela 1), apresentados por Fernandes (2002), referentes ao Argissolo
Vermelho distrofico (PVd), pertencente a Unidade de Mapeamento S&ao
Jerbnimo, representativo da regido da Depressdo Central do Rio Grande do
Sul. As amostras foram coletadas em solo sob campo nativo, visto que esta
corresponde a vegetacdo climax, com os maiores conteudos esperados de
COT e, além disso, sob minima influéncia da atividade humana.

TABELA 1. Atributos quimicos e fisicos para a camada aravel (0-20 cm) do solo
utilizado na parametrizagdo do modelo Century (adaptado de
Fernandes, 2002).

Granulometria Densidade
Solo : : : pH
Areia Silte Argila do Solo
----------- mgkg'-----------  kgdm?®
Pvd 501 262 229 1,55 51

Maiores informacdes sobre a amostragem do solo e metodologia
adotada nas determinacfes dos resultados apresentados na Tabela 1 podem

ser obtidas em Fernandes (2002).

5.3.1.2. Parametros de clima

Dados climaticos de precipitacdo pluviométrica e temperatura do ar
sao indispenséaveis para a execucao do modelo Century, e foram utilizados de
trés maneiras diferentes, porém complementares de acordo com a
disponibilidade de informacdes para a area em estudo referentes ao periodo de
interesse nas simulacgdes.

Para simular o campo nativo, condicdo mantida até 1969, os valores
mensais de precipitacdo e temperaturas maximas e minimas do ar (médias de
30 anos para a regido de Porto Alegre, RS) foram os mesmos utilizados por
Fernandes (2002) em simulacfes com o modelo Century 4.0 na mesma area
experimental, sendo estes obtidos em Moreno (1961). No entanto, no periodo
que antecedeu a instalacdo do experimento (1970 a 1984), associou-se a
precipitacdo estocastica aos parametros climaticos ja adotados no campo

nativo. Para isso, fez-se o calculo do desvio padrao e da distor¢cdo da normal
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para a precipitacdo mensal permitindo-se assim, maior aproximacao entre as
simulacfes e as condi¢bes reais de precipitacdo j& que esta pode apresentar
grande variagao considerando-se 0 mesmo més em anos diferentes.

Neste sentido, a maior ou menor disponibilidade de agua no sistema
influencia o desenvolvimento das plantas, afetando, portanto, a dinamica das
adicoes e perdas da MOS, o que evidencia ainda, a importancia de se
reconstituir as séries historicas climéaticas para as simulacfes. Na presente
pesquisa, foi possivel reconstituir a série histérica de precipitacdo e
temperaturas maximas e minimas do ar para o periodo de 1985 a 2003. Para
tanto, foram utilizados dados obtidos no Departamento de Forrageiras e
Agrometeorologia da Faculdade de Agronomia da UFRGS (dados nao
publicados) referentes a Estacdo Meteorologica de Eldorado do Sul, municipio
onde se localiza a area experimental. Isso possibilitou a organizacéo do arquivo
acessorio SJERONIMO. WTH (Apéndice 10). A partir de 2004, para estimativas
futuras da dindmica da MOS (até o ano de 2150), novamente utilizou-se a
precipitacdo estocastica associada aos valores médios de precipitacdo e

temperatura do ar.

5.3.1.3. Execucdo de equilibrio

As informacfes referentes a distribuicdo dos compartimentos da
MOS podem ser obtidas pelo proprio modelo. Neste caso, faz-se uma
simulacao por um longo periodo de tempo com manejo constante e geralmente
na condi¢do inicial da area (vegetacdo nativa) para que todas as variaveis de
saida do modelo se estabilizem. Tal procedimento foi tratado como execucao
de equilibrio.

Assim, na presente pesquisa, ap0s a sua parametrizacdo com 0s
dados de clima e solo, o modelo Century foi executado por um periodo de 6000
anos nas condi¢des de campo nativo, buscando-se a estabilizacdo de todas as
variaveis de saida do modelo. Além disso, verificou-se ao final desse periodo
se os teores de C e N estimados pelo modelo correspondiam aos estoques
reais presentes na camada de 0 a 20 cm do Argissolo em estudo. Quando
houve discordancia entre os valores estimados pelo modelo e os valores reais
do solo, foram procedidas verificagbes em parametros fixos do modelo

(FIX.100) e feitos 0s ajustes necessarios nos parametros de entrada externa
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de N (SITE.100), ambos relacionados com a dinamica do N, procedendo-se
ainda, ajustes na adicdo de C pela alteragao do parametro PRDX(1) do arquivo
CROP.100, parametro este que indica o potencial maximo de adicdo mensal de
C, quando néo ocorrerem limitacdes ao crescimento vegetal. Estas alteracdes

serdo apresentadas detalhadamente a seguir.

5.3.1.4. Demais parametros

Os parametros da matéria organica inicial como a relacdo C/N da
vegetacdo acima e abaixo do solo, teor de lignina na vegetacéao, teor inicial de
C, N, P e S nos compartimentos do solo foram mantidos iguais aos obtidos em
Fernandes (2002), jA que nem todos o0s parametros exigidos estavam
disponiveis. Além disso, parametros relacionados a entrada externa de
nitrogénio (fixacdo néo-simbidtica e deposicdo atmosférica) e matéria organica
inicial, ambos encontrados no arquivo local (SITE.100), merecem destaque
visto que foi proposta alteracdo em um parametro relacionado a entrada de N
pela fixacdo ndo-simbidtica, conforme sera detalhado mais adiante.

5.3.3. Ajustes dos parametros do modelo Century 4.0

A etapa de ajustes foi realizada para determinar os valores dos
parametros do modelo objetivando a obtencdo de resultados coerentes com a
realidade. Para tanto, foram utilizados como referéncia os dados apresentados
por Lovato (2001), onde sdo conhecidas as adicbes de C e N pelos sistemas
de culturas e adubacgdes nitrogenadas, além dos estoques destes elementos no
solo ao longo de 13 anos, considerando-se a profundidade de 0 - 20 cm e
tendo-se como base a amostragem realizada em setembro de 1998. Maiores
detalhes sobre a obtencéo destes resultados constam em Lovato (2001).

A existéncia de diferencas entre os valores estimados pelo modelo
Century e os valores reais de COT, NT e relacdo C/N do solo, identificadas
durante a etapa de ajuste do modelo, embasaram os estudos preliminares com
0 objetivo de identificar quais parametros do modelo deveriam ser alterados
para que estes problemas de estimativa fossem corrigidos. Com base nisto,
fez-se dois grupos de simulacdes sendo um chamado de “simulagcdo com

modificacdes”, onde foram feitas alteracdes de parametros do modelo, e o
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outro chamado de “simulacdo padrédo” que foi idéntica a anterior, porém com

todos os parametros mantidos na condig&o original.

5.4. Parametros alterados no modelo Century 4.0

A superestimativa dos estoques de N do solo pelo modelo Century,
em relacdo aos valores observados na area experimental evidenciados por
Fernandes (2002), levou a necessidade de estudar mais detalhadamente o
submodelo do N para identificar possiveis discrepancias do modelo nos
processos de adicdo e perda de N do sistema, bem como nos fluxos de N para
os diferentes compartimentos da MOS.

Os resultados obtidos por Fernandes (2002) para a dinamica do N
deixam claro que esta superestimativa ndo esta relacionada com a fixagdo
simbid6tica de N ou com o preparo do solo adotado nos diferentes tratamentos
estudados, visto que o problema ocorreu ja na execucdo de equilibrio na
condicdo de campo nativo indicando que a falha esta relacionada com algum
parametro de entrada externa de N (fixagdo ndo-simbidtica e/ou deposicdo
atmosférica) do arquivo local (SITE.100) ou ainda algum parametro fixo
(FIX.100) que determinam, por exemplo, as quantidades de N perdidas por
lixiviacdo e volatilizacdo. Estudos preliminares foram feitos com o intuito de
identificar quais parametros do SITE.100 e do FIX.100, bem como demais
parametros dos arquivos acessorios deveriam ser modificados para que as
estimativas do modelo Century refletissem de forma adequada a dinamica do N
nas condi¢cdes em estudo.

Dada a relevancia da fixagado simbiotica no estudo da dinamica do N,
€ importante destacar que, mesmo funcionando adequadamente no modelo, foi
necessario o ajuste do parametro do arquivo acessério CROP.100 relacionado
ao processo de fixacdo simbidtica de N. Isso porque, na presente pesquisa,
foram estudados sistemas de culturas que envolveram diferentes espécies
leguminosas (vica e caupi) e, portanto, com capacidades diferenciadas de fixar

o N por simbiose. Sendo assim, este ajuste sera mais bem detalhado a seguir.
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Além disso, a estimativa da dinamica do C pelo modelo também
apresentou distorcbes em relacdo aos valores reais ap0s o inicio da agricultura
na area em estudo e para solucionar tais distorcdes foram estudados

parametros do arquivo acessoério CULT.100.

5.4.1. Alteragdes para ajuste da dinamica do nitrogénio no

campo nativo

5.4.1.1. SITE.100

Em areas sob campo nativo da Depresséo Central do Rio Grande do
Sul geralmente ha predominio de espécies gramineas que servem como
alimento para o gado na maior parte do ano (Bergamaschi & Guadagnin, 1990).
Sendo assim, de acordo com o historico da area em estudo, considerou-se que
a entrada de N neste sistema ocorreu basicamente por deposi¢cdo atmosférica
e fixacdo ndo-simbidtica além de uma pequena fracdo depositada pelas fezes e
urina dos animais durante o pastejo, a qual pode ser considerada como
reciclagem de N. Neste contexto, parametros do arquivo local (SITE.100)
relacionados com a deposicdo atmosférica e fixacdo nao-simbiotica
determinaram a adi¢cdo de N ao sistema durante a simulagdo do campo nativo
(execucao de equilibrio).

Estudos preliminares foram feitos com base em parametros de
equacles que determinam o efeito da precipitacdo anual na entrada de N pela
deposicdo atmosférica (EPNFA(2)) e pela fixagdo ndo-simbidtica (EPNFS(2)),
observando-se que a alteragdo do parédmetro EPNFS(2) causava grande
variacdo na quantidade de N adicionada ao solo optando-se entdo pela sua
alteracéo (Tabela 2). Os valores dos demais parametros de entrada externa de

N foram mantidos na condic¢éo original (padréo).

TABELA 2. Valor padrdo e modificado do parametro EPNFS(2) no arquivo local
(SITE.100) do modelo Century 4.0.

Parametro Padrdo Modificado

EPNFS(2)* 0,028 0,019

! Inclinacdo da curva que determina o efeito da precipitagcéo anual na entrada de N pela fixacdo
nao-simbidtica.
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5.4.2. AlteracOes para ajuste das dinamicas do nitrogénio e do
carbono no periodo de cultivo de colza e girassol (1970 a
1984)

5.4.2.1. FIX.100

Para que o estoque de N e as relacdes C/N estimadas pelo modelo
Century se aproximassem dos valores apresentados por Lovato (2001) para o
periodo de cultivo de CG foram necessérias alteracdes de trés parametros fixos
do arquivo FIX.100, conforme Tabela 3.

Os parametros VARAT2(1,1) e VARAT3(1,1) correspondem as
relacbes C/N maximas do material que entra nos compartimentos lento e
passivo respectivamente. O aumento destas relacées permite que materiais em
menor grau de decomposicdo facam parte destes compartimentos
aumentando, portanto, a relagcdo C/N total do solo. Estas modificacbes foram
sugeridas pela equipe que desenvolveu o0 modelo Century na Universidade de
Colorado (EU). Além disso, aumentou-se a perda de N por volatilizagédo, a qual
€ expressa pelo parametro VLOSSG que indica uma fracdo mensal do total de

N mineralizado que é volatilizada.

TABELA 3. Valores padroes e modificados para os parametros VARAT2(1,1),
VARAT3(1,1) e VLOSSG do arquivo fixo (FIX.100) do modelo

Century 4.0.

Parametros Padrao Modificado
VARAT2(1,1)* 20 25
VARAT3(1,1)? 8 14

VLOSSG? 0,01 0,013

"' Relacdo C/N méaxima do material que entra no compartimento lento;
2 Relagdo C/N méaxima do material que entra no compartimento passivo;
® Fracdo mensal do total de N mineralizado que é volatilizada.

5.4.2.2. CULT.100

Foi utilizado neste estudo uma alternativa que vem sendo adotada
em versdes mais recentes do modelo Century que € o chamado “efeito
adicional de cultivo” (Apéndice 1) buscando-se corrigir uma falha do modelo
Century 4.0 em que os fatores de -cultivo para decomposicdo dos
compartimentos ativo (CLTEFF(1)), lento (CLTEFF(2)) e passivo (CLTEFF(3)),
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afetam a decomposicdo somente no més do preparo do solo (simulacéo
padréo), ndo sendo suficientes para representar a perturbacdo provocada pelo
revolvimento do solo. Este efeito foi utilizado, na simulacdo com modificagdes,
para todos 0s casos que envolveram preparo convencional (periodo de 1970 a
1984 e periodo experimental) por dois meses seguidos ap6s o més do

revolvimento do solo.

5.4.3. Alteracdes para ajuste das dinamicas do carbono e do

nitrogénio no periodo experimental

5.4.3.1. CROP.100

Devido as variagBes nas quantidades de N fixadas em funcdo da
espécie leguminosa cultivada, procedeu-se o ajuste do parametro SNFXMX(1)
do arquivo acessoério CROP.100 (Apéndice 2) que indica a quantidade maxima
de N que é fixada simbioticamente por cada cultura, conforme pode ser
observado na Tabela 4. Isso possibilitou que o caupi e a vica, espécies
estudadas nesta pesquisa, tivessem capacidades diferenciadas de fixacdo de N.

Cabe destacar que os valores adotados para o0 parametro
SNFXMX(1) (Tabela 4) somente variaram em funcdo da espécie leguminosa,
caupi ou vica, independentemente do tipo de preparo do solo e dose de N
aplicada ao solo. Aléem disso, esses valores foram mantidos iguais tanto na

simulacao padrdo como na simulacdo com modificacdes.

TABELA 4. Valor do parametro SNFXMX(1) no arquivo CROP.100 do modelo
Century 4.0 para as espécies leguminosas vica e caupi.

Parametro Vica Caupi
-------- g N fixado g* C na brotagéo- - - - - - -
SNFXMX(1)* 0,03 0,01

' Fixacdo simbiética de N méaxima em cada espécie.

5.4.3.2. CULT.100
a) “Efeito adicional de cultivo”
Assim como no periodo de cultivo de CG, o “efeito adicional de
cultivo” (Apéndice 1) foi utilizado para o periodo experimental nos tratamentos
que envolveram preparo convencional (PCAM e PCAVMC com 0 e 138 kg N
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ha') por dois meses seguidos ap6s o més do revolvimento do solo na

simulagdo com modificagdes, ndo sendo utilizado na simulag&o padrao.

b) Parametro CLTEFF(2)

Para solucionar falhas de estimativa do COT, para o experimento,
verificadas por Fernandes (2002) e solucionadas pela alteracdo da taxa de
decomposicdo do compartimento lento (DECS5), propde-se a alteracdo do
parametro CLTEFF(2) do arquivo acessério CULT.100 (Apéndice 1). Este
parametro € um fator de cultivo para decomposi¢cdo do compartimento lento,
funcionando como um multiplicador para aumentar a decomposi¢céo do referido
compartimento no més de cultivo. Originalmente o parametro CLTEFF(2)
variava somente em funcédo do sistema de preparo de solo. A proposta foi de
que, além do sistema de preparo, varie também em funcdo do sistema de

cultura adotado e da dose de N aplicado ao solo (Tabela 5).

TABELA 5. Valores padroes e modificados para o parametro CLTEFF(2) do
arquivo acessorio CULT.100 do modelo Century 4.0.

Dose de Nitrogénio (kg ha*ano™)

Tratamentos 0 138
Padréo Modificado Padréao Modificado
PCAM 1,60 2,40 1,60 3,04
PCAVMC 1,60 2,96 1,60 3,20
PDAM 1,00 0,70 1,00 1,40
PDAVMC 1,00 1,10 1,00 1,45

5.5. Procedimento de execucédo do modelo Century 4.0

Para a simulacdo com modifica¢des, inicialmente criou-se o arquivo
local (SITE.100) inserindo-se os dados de clima e solo e procedendo-se, ainda,
a alteracdo do parametro EPNFS(2) anteriormente descrito. Também foram
organizados de forma qualitativa, quantitativa e temporal todos os eventos
ocorridos nos diferentes cenarios de manejo (*.SCH) em estudo. Nesta etapa,
foram acrescentados os demais dados referentes ao tipo de preparo de solo,

cultura, pastejo, fertilizacdo, entre outras informacdes necessérias nos
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respectivos arquivos acessoérios, podendo-se tomar como exemplo o0s
Apéndices 11, 12, 13, 14 e 15.

Os cenarios de manejo foram organizados em quatro blocos num
mesmo arquivo. O primeiro bloco compreendeu o campo nativo simulado por
6000 anos anteriores ao ano de 1969, a partir do qual se iniciou o segundo
bloco correspondendo ao periodo anterior ao experimento (1970 a 1984) onde
as culturas aveia e milho foram utilizadas em substituicdo ao cultivo de colza e
girassol (CG) devido a falta de parametros destas culturas no modelo. O
terceiro bloco compreendeu o periodo experimental, iniciando-se em 1985 nos
diferentes tratamentos em estudo e encerrando-se em 2003, periodo em que
foi possivel reconstituir a série historica climética da area. E, por ultimo, o
quarto bloco, que constituiu o periodo de 2004 a 2150 onde foram feitas
estimativas da dinamica do C e do N para os diferentes tratamentos estudados
mantendo-se 0 manejo idéntico ao realizado até o0 momento. Cada tratamento
estudado deu nome ao arquivo *.SCH respectivo. Assim no arquivo
PCAM.SCH constaram os dois primeiros blocos (iguais em todos os cenarios) e
oS eventos de manejo relativos ao tratamento envolvendo preparo
convencional (PC) e sucesséao de culturas aveia/milho (AM) sem adicdo de N
mineral, passando a se chamar PCAM138.SCH quando foi adicionado 138 kg
ha™* de N na cultura do milho, e assim por diante, conforme pode ser observado
nos Apéndices 11, 12, 13, 14 e 15.

Em seguida, fez-se a execucdo de equilibrio na condicdo de campo
nativo por 6000 anos, ja referida anteriormente, visto que nem todos os
parametros exigidos para executar o modelo estavam disponiveis. Nesta
simulacdo ha estabilizacdo dos compartimentos da MOS, bem como, das
variaveis de saida do modelo. Tal procedimento foi repetido tantas vezes
guanto necessario durante o ajuste do parametro EPNFS(2) do SITE.100 e dos
parametros alterados no FIX.100 (VARAT2(1,1), VARAT3(1,1) e VLOSSG),
buscando-se, com isso, ajustar a dinamica do N tanto no campo nativo como
no periodo anterior ao experimento, 0s quais permaneceram idénticos nos
diferentes cenarios de manejo simulados. Além disso, no segundo bloco (CG)
também foi utilizado o “efeito adicional de cultivo” do arquivo acessorio
CULT.100.
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Apoés considerar-se como adequado o ajuste da dinamica do N em
relagdo a dindmica do C nos cenarios referentes aos dois primeiros blocos,
procedeu-se 0 ajuste do parametro CLTEFF(2) e do “efeito adicional de cultivo”
do arquivo acessoério CULT.100 para os diferentes tratamentos em estudo
durante o periodo experimental.

Na primeira etapa, devido as adi¢cdes de C pelo campo nativo serem
desconhecidas, estas tiveram seus valores ajustados para que o COT estimado
fosse 0 mais préximo possivel do valor observado no solo sob campo nativo,
partindo-se do pressuposto que na pratica o COT tenha se mantido estavel
neste manejo. Isso foi possivel pela alteracdo do parametro PRDX(1) do
arquivo acessorio CROP.100, representando o potencial mensal de produgéo
de C pela parte aérea da cultura em questdo. Este procedimento foi repetido
para ajustar os dados de COT do periodo de lavoura entre 1970 e 1984, sobre
0s quais também nao se dispbe de informacdes suficientes, mas buscando o
COT do inicio do periodo experimental. No entanto, para o periodo
experimental o ajuste das adi¢cbes foi em relacédo aos valores apresentados por
Lovato (2001), considerando-se também a quantidade de COT e NT obtida.
Além disso, no periodo experimental, para o sistema de culturas que envolveu
leguminosas (AVMC) a fixacdo simbidtica de N maxima foi ajustada no
CROP.100 através do parametro SNFXMX(1), variando em funcao da espécie
leguminosa cultivada. Os valores adotados para o parametro PRDX(1) em cada
cultura constam no Apéndice 3.

Na simulagcdo padrdao, manteve-se 0 mesmo procedimento descrito
até aqui, porém os parametros do SITE.100, FIX.100 e CULT.100,
anteriormente alterados, foram mantidos na condi¢do original (padrdo) durante
esta etapa.

Na Tabela 6 encontram-se as principais caracteristicas de manejo
usadas para simular cada tratamento em estudo no periodo experimental de
1985 a 2003 (experimental), sendo estas praticas mantidas durante as

estimativas futuras para o periodo de 2004 a 2150.
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TABELA 6. Praticas de manejo de solo adotadas para as simula¢cdes com o
modelo Century 4.0 a partir de 1985 até 2150.

Tratamentos
Mas O kg N ha™ 138 kg N ha*
PC PD PC PD
AM AVMC AM AVMC AM AVMC AM AVMC
Jan - -----------oaoaooo- Irrigagdo -----------------------
Irrigacéo
Fev  -------eaa- Senescéncia das culturas de verdo - - - - ---------
Colheita do milho
Mar T Herbicida- - - -------------------
Rolo-faca
Abr  -----eeaa - Semeadura das culturas de inverno-------------
Mai
Jun
Jul
Ao ------------ Senescéncia das culturas de inverno - - - - - - - - ----
Revolvimento Herbicida Revolvimento Herbicida
Set
do solo Rolo-faca do solo Rolo-faca
Semeadura das culturas de verao Semeadura das culturas de verao
Out 1
46 kg N ha
--------- Irrigagdo - -------- --------lrrigagdo--------
Nov 92 kg N ha™
Irrigacao Irrigacao Irrigacao Irrigacao
Dez Perda de solo Perda de solo Perda de solo Perda de solo

0,5gm? 0,01 g m* 0,5gm? 0,01 g m*




6. RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1. Parametros alterados no modelo Century 4.0 para ajustar as

estimativas das dinamicas do carbono e do nitrogénio

6.1.1. Alteracdes no SITE.100 e FIX.100 para ajustar a estimativa

da dindmica do nitrogénio

A superestimativa dos estoques de N do solo pelo modelo Century
em relacdo aos valores observados tanto na condicdo de campo nativo como
na area sob cultivo, evidenciados por Fernandes (2002), levou a necessidade
de promover ajustes no parametro EPNFS(2) do arquivo local (SITE.100). Este
parametro refere-se ao efeito da precipitacdo anual na entrada de N pela
fixacdo nao-simbidtica, representado pela variavel de saida WDFXS, que
expressa a quantidade anual de N que entra no sistema pela fixacdo néo-
simbidtica. Além disso, os parametros VARAT2(1,1), VARAT3(1,1) e VLOSSG
do arquivo FIX.100 também foram alterados. Os parametros VARAT2(1,1) e
VARAT3(1,1) correspondem as relacbes C/N maximas do material que entra
nos compartimentos lento e passivo respectivamente (Figura 1), enquanto o
parametro VLOSSG indica uma fragdo mensal do total de N mineralizado que é
perdida por volatilizacdo e € representado pela variavel de saida VOLGM. Os
valores sugeridos no presente trabalho (Tabelas 2 e 3) para os referidos

parametros foram obtidos em estudos preliminares e os efeitos destas
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alteracOes sobre as respectivas variaveis de saida podem ser observados na
Tabela 7.

A fixagdo ndo-simbidtica juntamente com a deposi¢cdo atmosférica
determinaram a adicdo de N ao sistema durante a simulacdo do campo nativo
(execucao de equilibrio). Deste modo, a reducdo do efeito da precipitacao
anual sobre a fixacdo ndo-simbidtica de N (EPNFS(2)) significou diminuir a
adicdo de N por esta via em 9,0 kg ha™tano™ alterando, assim, a dinAmica do N
neste sistema. Cabe salientar que a quantidade de N adicionada anualmente
por esta via (18,80 e 9,80 kg ha'ano™® no modelo padrdo e modificado,
respectivamente) foi a mesma ao longo de todo o periodo simulado que incluiu
a execucao de equilibrio, o periodo de cultivo que antecedeu a instalagdo do
experimento (1970 a 1984), periodo experimental e estimativas futuras para os
diferentes tratamentos, variando apenas entre a simulacdo com EPNFS(2)
padrdo e o modificado. Por outro lado, a alteracdo dos parametros fixos
VLOSSG, VARAT2(1,1) e VARAT3(1,1) causou efeitos diferenciados sobre as
variaveis de saida de acordo com o sistema de manejo simulado. Isso ocorreu
devido a dependéncia do processo de mineralizacdo da MOS, como € 0 caso
da variavel VOLGM, e das quantidades de C e N que compdem os diferentes
compartimentos da MOS, como ocorre com as relagcdes C/N dos
compartimentos lento e passivo mostradas na Tabela 7. Estas variagdes, bem
como os efeitos das alteracbes dos parametros propostos sobre as dinamicas
do C e do N serdo mais bem entendidas nos préximos itens do presente
trabalho.

No que se refere a volatilizacdo de N no campo nativo e no periodo
de cultivo de colza e girassol, mesmo com o aumento da fracdo de N perdida
de 1 para 1,3 % do total mineralizado (VLOSSG padrdo e modificado,
respectivamente), a quantidade efetivamente volatilizada (VOLGM) na
simulacdo padrdo foi superior a estimada pelo modelo Century apds a
alteracdo do parametro VLOSSG (Tabela 7). Neste caso, possivelmente a
quantidade de N mineralizada na simulacéo padrao foi maior que a quantidade
mineralizada na simulacdo com modificacbes. Isso porque, na simulacdo
padrdo a maior adicdo de N pela fixagdo ndo-simbidtica (WDFXS) e as

menores relagcdes C/N dos compartimentos lento e passivo contribuiram para



TABELA 7. Variaveis de saida estimadas pelo modelo Century 4.0 na condi¢do de campo nativo (CN) e cultivo de colza e girassol (CG)
com os parametros correspondentes do SITE.100 e FIX.100 padrées e modificados.

Parametros estudados Variaveis de saida
SITE.100 FIX.100 Relacéo Relacéo
Valor Trat. 1 )
WDFXS VOLGM®  C/N comp. C/N comp.
EPNFS(2)  VLOSSG VARAT2(1,1) VARAT3(1,1) s L,
Lento Passivo
g m“ano™ ----kg hatano®- - - -
CN 18,80 9,18 17,31 6,00
Padrao 0,028 0,010 20 8
CG 18,80 8,84 14,61 6,04
N CN 9,80 6,00 23,05 9,11
Modificado 0,019 0,013 25 14
CG 9,80 7,98 18,31 8,99

' _ Quantidade anual de N que entra no sistema pela fixac&o nao-simbidtica. Média de 6000 anos no CN e de 13 anos no CG.

% _ Quantidade de N perdida por volatilizacdo durante a execucao de equilibrio a partir do N mineralizado.

% _ valor obtido a partir da raz&o entre as variaveis de saida SOM2C e SOM2E(1) que representam respectivamente as quantidades de C e N no compartimento
passivo estimadas pelo modelo Century para o ano de 1969 no CN e 1984 no CG.

* _ valor obtido a partir da raz&o entre as variaveis de saida SOM3C e SOM3E(1) que representam respectivamente as quantidades de C e N no compartimento
passivo estimadas pelo modelo Century para o ano de 1969 no CN e 1984 no CG.

€e
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uma maior decomposicdo da MOS intensificando, com isso, 0 processo de
mineralizacao.

Além disso, na simulacdo padrdo a quantidade de N volatilizada no
campo nativo superou a quantidade perdida ap0s o inicio da agricultura, dando
indicios de que o modelo Century pode estar subestimando a perda de N no
solo cultivado, especialmente quando N mineral é adicionado ao sistema, como
foi o caso do cultivo de CG. No entanto, na simulagdo com modificagbes, a
quantidade de N volatilizada no campo nativo (6,0 kg ha™ ano™) foi menor que
a perdida na area cultivada (7,98 kg ha™* ano™) (Tabela 7). Silva et al., (1995),
estudando perdas de N em camaras de volatilizacdo, observaram que a
aplicacdo do equivalente a 60 kg ha™ de N na forma de uréia em um argissolo
representativo da Zona da Mata de Pernambuco levou a volatilizagdo de 6,0
mg N camara™, correspondendo a aproximadamente 8,0 kg N ha™* na camada
de 0 a 20 cm de profundidade, enquanto na testemunha (0 kg ha™* de N) ndo
ocorreu volatilizagao.

Neste contexto, € importante salientar que apesar de afetar a
dindmica do N ja no campo nativo, a alteracao dos parametros fixos VLOSSG,
VARAT2(1,1) e VARAT3(1,1) foi realizada com o objetivo de ajustar a dinamica
do N no periodo de cultivo de CG (1970 a 1984), onde a superestimativa da
adicdo associada a subestimativa da perda de N fizeram com que a relagédo
C/N total do solo na simulacdo padrdo permanecesse abaixo do valor real

observado em 1984, conforme sera detalhado mais adiante.

6.1.2. Alteracbes no CULT.100 para ajustar a estimativa da

dindamica do carbono

6.1.2.1. “Efeito adicional de cultivo”

Com a utilizagc&o do “efeito adicional de cultivo” (Apéndice 1) buscou-
se corrigir uma falha do modelo Century 4.0, visto que este tende a
superestimar o COT no solo sob preparo convencional e subestima-lo no solo
sob plantio direto (Fernandes, 2002), indicando que os fatores de cultivo para
decomposicdo dos compartimentos ativo (CLTEFF(1)), lento (CLTEFF(2)) e
passivo (CLTEFF(3)), que afetam a decomposi¢cdo somente no més do preparo

do solo, ndo sao suficientes para representar a perturbacdo provocada pelo
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revolvimento do solo e que, por outro lado, a protecdo da matéria organica
gerada pelos sistemas conservacionistas pode estar sendo desconsideradas
pelo modelo.

Nos tratamentos que envolveram preparo convencional (CG, PCAM
e PCAVMC com 0 e 138 kg N ha'ano™) o efeito do revolvimento sobre a
dindmica da MOS foi prolongado por dois meses, promovendo-se maior
decomposicdo de seus compartimentos durante esse periodo. Esse
procedimento também foi adotado por Leite et al., (2004a) nos meses

seguintes ao preparo do solo.

6.1.2.2. “Parametro CLTEFF(2)

As falhas de estimativa de COT, para o experimento, verificadas por
Fernandes (2002) em testes preliminares realizados para os tratamentos sem
adubacdo nitrogenada, levaram o autor a promover ajustes na taxa maxima de
decomposicdo do compartimento lento, representado pelo parametro DECS,
determinando o fluxo de saida de compostos deste compartimento. Nesse
estudo, os valores de DEC5 foram dependentes da adicdo de C pelas culturas
e do grau de revolvimento do solo. Apds a alteracdo do DEC5 o autor obteve
bons resultados no ajuste da dinamica do C estimada pelo modelo Century. No
entanto, a alteracdo deste parametro para cada tratamento em estudo,
conforme proposto pelo autor, tornou o processo de simulacdo propriamente
dita mais trabalhoso e demorado ja que o DEC5 € um componente do arquivo
FIX.100, o qual € utilizado tanto para a simulagdo do campo nativo como para
todos os diferentes cenarios de manejo em estudo. Sendo assim, tornou-se
impossivel dividir o manejo em blocos, de forma a constituir seu histérico num
anico arquivo *.SCH para uma mesma simulagao.

Neste contexto, a alternativa proposta na presente pesquisa foi de
manter o parametro DEC5 padréo (0,20) para todas as simulagdes e alterar o
parametro CLTEFF(2) do arquivo acessério CULT.100 (Apéndice 1). Este
parametro é um fator de cultivo para decomposicdo do compartimento lento
funcionando como um multiplicador para aumentar a decomposi¢ao do referido
compartimento no més de cultivo. Originalmente o parédmetro CLTEFF(2)
variava somente em func&o do sistema de preparo de solo. A Figura 2 confirma

que, além do sistema de preparo, o parametro CLTEFF(2) (Tabela 5) foi
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influenciado também pelo sistema de cultura e dose de N, afetando a adi¢cao de

C representada no modelo Century pela variavel de saida CINPUT.

- 2
35, ¥Y=0,256x+1,295 R*= 0,92 avmerseny  PC

AM 138N
3,0 - O —o
AVMC ON
25
N AMON
I 2,0 4 AVMC 138N
L AM 138N PD
— 1,5 - (]
6‘ o
1,0 - AVMC ON
0,5 4
AMON y = 0,150x + 0,206 R*= 0,68
0,0 : : T T T 1
3 4 5 6 ! 8 °

CINPUT, Mg ha*

FIGURA 2. Relacédo entre as adicdes de C ao solo estimadas pelo modelo
Century 4.0 pela variavel CINPUT e os parametros CLTEFF(2) do
arquivo acessoério CULT.100 selecionados para as simulacdes.
PD= plantio direto; PC= preparo convencional; AM= aveia/milho;
AVMC: aveia+vica/milho+caupi; ON= 0 kg N ha™® e 138N= 138 kg N
ha™.

Ao comparar os dois sistemas de preparo de solo, para uma mesma
adicdo de C, nota-se que no PD o fator de cultivo para a decomposi¢cdo do
compartimento lento foi menor que no PC. Isso pode ser explicado pelo
revolvimento do solo no PC que, ao fragmentar o residuo adicionado e
incorpora-lo ao solo, estimula a atividade microbiana, causando maior
decomposicdao da MOS em comparagdo ao PD, onde o residuo adicionado
permanece na superficie do solo. Além disso, os sistemas de culturas AMON,
em que nao houve adicdo de N mineral, apresentaram os menores CLTEFF(2),
tanto no PD como no PC. Por outro lado, os maiores CLTEFF(2) foram dos
sistemas AVMC138N devido a maior disponibilidade de N que, além de elevar
a producdo de biomassa pelas culturas, reduz a relacdo C/N do solo,
estimulando assim, a decomposi¢cdo da MOS. Resultados semelhantes foram
obtidos por Fernandes (2002) com a alteracéo do parametro DECS.

Leite et al. (2004a) alteraram o parametro CLTEFF(2) para os

diferentes sistemas de manejo estudados, sendo que os valores adotados
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pelos autores variaram de 1,0 no plantio direto até 5,0 em sistemas que

envolveram o preparo do solo com grade niveladora seguida de arado de disco.

6.2. Carbono orgéanico total e nitrogénio total do solo

6.2.1. Variaveis de saida estudadas

As variaveis de saida CINPUT, SOMTC, SOMTE(1) e TCERAT(1)
correspondem respectivamente a adicdo anual de C ao solo, carbono organico
total do solo (COT), nitrogénio total do solo (NT) e relagdo C/N total do solo.
Estas variaveis foram obtidas tanto na simulacdo padrdo como na simulacao
com modificacbes dos parametros dos arquivos SITE.100, FIX.100 e
CULT.100, com o objetivo de compara-las para verificar se houve reducdo dos
problemas de estimativas do modelo Century 4.0 relacionados as dindmicas do
C e do N. Os dados de COT e NT do campo nativo, apresentados por Lovato
(2001), foram usados como referéncia para avaliar o desempenho do modelo
Century 4.0 ao final da execuc¢éo de equilibrio (6000 anos), que corresponde ao
ano de 1969.

Além disso, para o periodo experimental, foram estudados os efeitos
dos sistemas de preparo do solo na dinamica do N a partir das variaveis de
saida que representam a mineralizacdo liquida total (TNETMN(1)) e nos
compartimentos do solo (SOILNM(1)), bem como a absorcdo de N pelas
culturas (EUPACC(1)) e quantidade de N perdida por volatilizacdo a partir da
mineralizacdo bruta (VOLGM). Estas variaveis foram estimadas pelo modelo
Century 4.0 nas simulagbes padrdo e com modificacdes. J& a adi¢cdo de N pela
fixacdo simbidtica das espécies leguminosas (SNFXAC(1)) e quantidade de N
alocado nos grdos de milho (EGRAIN(1)) foram estimadas somente na
simulacdo com modificacfes, servindo como base para andlises de reciclagem,

adicoes e retiradas de N pelos sistemas de culturas.
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6.2.2. Campo nativo

Ao observar o COT na simulacdo padrdo em relacdo aos valores
reais observados para o campo hativo, apresentados na Tabela 8, percebe-se
que para esta etapa (execucdo de equilibrio)) o modelo Century estimou
adequadamente a dinamica do C. No entanto, quando se considera também o
NT, fica evidente a falha do modelo em predizer adequadamente a dinamica do
N, conforme comentado anteriormente, havendo superestimativa do NT em
mais de 1 Mg ha™.

Por outro lado, a diminuicdo da adicdo de N pela fixacdo néo-
simbidtica associada principalmente ao aumento da perda de N por
volatilizacdo representadas pela alteracdo dos parametros EPNFS(2) e
VLOSSG respectivamente, tornaram a estimativa do estoque de N no solo sob
campo nativo mais proxima da realidade, o que também foi evidenciado pela
elevacéo da relagcéo C/N do solo.

No que se refere a adicdo de C no campo nativo, ndo foi possivel
comparar com a adicao real, visto que esta informacdo néo estava disponivel.
No entanto, utilizou-se a adicdo de C correspondente a condicdo em que o
COT estimado fosse 0 mais proximo possivel do valor observado. Isso foi feito
a partir da alteracdo do parametro PRDX(1) do arquivo acessério CROP.100,
representando o potencial mensal de producdo de C pela parte aérea da
cultura em questéao.

Os parametros VARAT2(1,1) e VARAT3(1,1), por fazerem parte do
FI1X.100, que assim como o SITE.100 foi mantido idéntico ao longo de todo o
processo de simulacdo (campo nativo, CG e experimento), elevaram a relacao
C/N total do solo, pois com a alteracdo de seus valores padrdes (20 e 8) para
25 no VARAT2(1,1) e 14 no VARAT3(1,1) permitiu-se que materiais com menor
grau de decomposicao fizessem parte dos compartimentos lento e passivo.



TABELA 8. Adicdo de carbono, carbono organico total (COT), nitrogénio total (NT) e relacdo C/N observados no campo nativo e

estimados pelo modelo Century 4.0 com SITE.100 e FIX.100 padrao e modificado para o ano de 19609.

Parametros estudados

Variaveis de saida

Valor SITE.100 FIX.100 L Relacéo
Adicdo de C COT NT
EPNFS(2) VLOSSG VARAT2(1,1) VARAT3(L,1) CIN
g mZano™ Mg hatano® ------ Mghat------
Padréo 0,028 0,010 20 8 6,89 49,18 5,37 9,16
Modificado 0,019 0,013 25 14 6,89 49,18 3,60 13,66
Observado® - - - - - 49,25 3,96 12,44

" Valores apresentados por Lovato (2001).

6€
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6.2.3. Cultivo de colza e girassol (1970 a 1984)

A partir de 1970 até 1984, periodo que antecedeu a instalacao do
experimento, a disponibilidade limitada de informacfes acerca das praticas de
manejo adotadas prejudicou a reconstituicdo do historico da area. Apesar
disso, dada a importancia deste periodo de cultivo no estabelecimento das
condicOes iniciais do experimento procurou-se obter, a partir das simulacdes
com o modelo Century, valores de COT e NT o mais proximos dos reais
apresentados por Lovato (2001) para o inicio do experimento. Para tanto, foi
necessario, além dos ajustes nos parametros fixos VLOSSG, VARAT2(1,1),
VARATS3(1,1) discutidos anteriormente (Tabela 3), o uso do “efeito adicional de
cultivo” (Apéndice 1), cujos resultados podem ser observados na Tabela 9.

Na simulacdo padrdo, apesar de o COT aproximar-se do valor
observado no ano de 1984, o NT foi superestimado conforme também ocorreu
no campo nativo. No entanto, apds as modificagBes feitas, as estimativas do
modelo Century tornaram-se mais coerentes com a realidade.

Ao comparar os valores reais para 0 campo nativo e cultivo de CG,
apresentados nas Tabelas 8 e 9, percebe-se que, com o uso agricola desta
area, se estabeleceu uma condi¢éo de degradacdo das propriedades quimicas,
fisicas e biolégicas do solo representada pela perda de 12,89 Mg ha™* de COT
e 0,92 Mg ha' de NT ao longo de 14 anos de cultivo convencional (1970 a
1984). ApoOs as alteracbes feitas, o modelo Century 4.0 simulou
adequadamente as dinamicas do C e do N acompanhando o processo de
perda de MOS e reproduzindo razoavelmente bem a condigdo em que o
estoque de MOS se encontrava na ocasido da instalacdo do experimento em
1985. O mesmo ndo ocorreu na simulacdo padrdo onde o NT estimado ficou

1,5 Mg ha™* acima do valor real.



TABELA 9. Adicao de carbono, carbono organico total (COT), nitrogénio total (NT) e relacdo C/N observados na area em estudo e

estimados pelo modelo Century 4.0 com SITE.100 e FIX.100 padrao e modificado para o ano de 1984.

Parametros estudados Variaveis de saida
Valor SITE.100 FIX.100 L Relacéo
Adicdo de C COT NT
EPNFS(2) VLOSSG VARAT2(1,1) VARAT3(1,1) CIN
g mZano™ Mg hatano® ------ Mghat------
Padrao 0,028 0,010 20 8 3,38 36,29 4,54 7,99
Modificado 0,019 0,013 25 14 3,08 36,24 3,19 11,36
Observado* - - - - - 36,36 3,04 11,96

" Valores apresentados por Lovato (2001).

14%
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6.2.4. Periodo experimental

6.2.4.1. Carbono organico total do solo e adicdo de carbono

pelas culturas

Nas Figuras 3 e 4 sdo mostradas, respectivamente, a variacdo do
COT no tempo nos tratamentos sem adubacgéo nitrogenada e com adicao de
138 kg ha™* de N, nas simulacées padrdo e com modificacdes.

No caso dos tratamentos sem adicdo de N mineral, na simulagcéo
padrdo pode-se perceber que o modelo Century 4.0 apresentou problemas na
estimativa do COT em relacédo aos valores observados por Lovato (2001) para
0 ano de 1998, praticamente ndo havendo diferencas entre os sistemas de
preparo de solo, PC e PD, considerando-se o mesmo sistema de cultura.
Evidentemente as diferencas mostradas nesta simulagcéo, se devem ao efeito
da fixacdo simbidtica de N sobre o aumento do COT nos tratamentos PCAVMC
e PDAVMC, visto que houve perda de COT ao longo do tempo nos tratamentos
que envolveram o cultivo somente de espécies gramineas (PCAM e PDAM). Ja
nos tratamentos em que se adicionou 138 kg ha™ de N, houve superestimativa
do COT em todos os tratamentos.

Com as alteracdes propostas, especialmente aquelas relacionadas
ao parametro CLTEFF(2) mostradas na Tabela 5, os valores estimados pelo
modelo Century 4.0 aproximaram-se bastante dos observados no ano de 1998
tanto nos tratamentos sem N mineral como com adicdo de 138 kg ha™ de N.
Neste caso, 0s sistemas de preparo de solo associados aos sistemas de
culturas e adubacédo nitrogenada exerceram efeitos diferenciados sobre a
variacdo do COT ao longo do tempo, corrigindo-se, portanto, as falhas de

estimativas evidenciadas na simulacéo padréao.
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FIGURA 3. Dindmica do carbono organico total (COT) do solo nas simulagbes
padrdo e com modificacdes para os sistemas de preparo de solo e
sistemas de culturas sem adubacao nitrogenada contraposto aos
dados apresentados por Lovato (2001) para os anos de 1985 e

1998.



44

Simulacéo padrao - 138 kg N/ha
55
l CN ~_ PDAVMC
50 PCAVMC
. 2 o -~
5 401 CG - Y&~ e —— -
©
<35 A PCAM
<30 -
6‘25 |
O 20 -
& CN obs
15 - & CG obs
APCAM obs
10 A PCAVMC obs
5 o PDAM obs
) ® PDAVMC obs
0 T T T T T T T T T T T T 1
1920 1940 1960 1980 2000 2020 2040 2060 2080 2100 2120 2140 2160 2180
Tempo, anos

COT, Mg ha?

55
50
45
40
35
30
25
20
15
10

5

0

1920 1940 1960 1980 2000 2020 2040 2060 2080 2100 2120 2140 2160 2180

Simulacdo com modificacdes - 138 kg N/ha

l _CN ) PDAVMC
| CG\
7 . 9’—_-‘_"*“*-’-PDAM
| ~ -~ - _ . —————PCAWMC
— - ~ S
PCAM

i ¢ CN obs

& CG obs
i APCAM obs

A PCAVMC obs
i o PDAM obs

® PDAVMC obs

Tempo, anos

FIGURA 4. Dinamica do carbono organico total (COT) do solo nas simulagdes

padrdo e com modificacBes para os sistemas de preparo de solo e
sistemas de culturas com adicdo de 138 kg ha™ de N contraposto
aos dados apresentados por Lovato (2001) para os anos de 1985 e
1998.
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Na Tabela 10 sdo apresentados valores pontuais de COT e de
guantidades de C adicionadas pelas culturas nos diferentes cenarios de
manejo, confrontando-se os valores observados por Lovato (2001) com os
estimados pelo modelo Century nas simulagbes padrdao e com modificacoes.
Foram escolhidos os anos 1998 e 2150 para expressar os cortes no tempo. O
ano de 1998 foi escolhido por representar o ano em que se dispde de
informacdes mais recentes sobre a dindmica da MOS apo6s o inicio do
experimento, permitindo comparacoes entre estes dados, avaliados por Lovato
(2001), com estimativas feitas pelo modelo Century 4.0 para 0 mesmo periodo.
Ja o ano de 2150 representa o final de um periodo de 165 anos de cultivo,
utilizando-se o0 modelo Century 4.0 para predizer, a longo prazo, a dinamica da
MOS nos diferentes cenarios de manejo em estudo.

E importante destacar que as adicdes de C observadas
correspondem as quantidades de C determinadas na biomassa da parte aérea
das respectivas culturas, acrescidas de 30% representando o C contido no
sistema radicular e seus exudatos (Lovato, 2001). Objetivando-se reproduzir
estes valores observados a partir das simulacdes, utilizou-se como referéncia a
variavel CINPUT que representa o total de C adicionado ao solo anualmente.
Fernandes (2002), em estudo semelhante, calculou as adigcbes anuais
somando a quantidade de C alocado nas raizes e na parte aérea das culturas
e, subtraindo deste valor o C exportado nos graos por ocasido da colheita,
sendo estas quantidades de C estimadas pelo modelo Century através das
variaveis de saida BGCACC, AGCACC e CGRAIN respectivamente. Este valor

calculado € inferior ao obtido pela variavel CINPUT.



TABELA 10. Carbono organico total (COT) na camada 0-20 cm e adi¢cdo de C observados e estimados pelo modelo Century 4.0 nas
simulacdes padrdo e com modificacbes para os sistemas de preparo de solo, sistemas de culturas e adubacgao
nitrogenada nos anos de 1998 e 2150.

Dose de Adi(;éo de C . ; COT _ .
N Trat. CLTEFF(2) Observado Estimado Estimado Observado Estimado
1985-1998"  1985-1998° 2150 1998 1998 2150
kghat . Mg hatano®-------- o _.____.__. Mghat----------
SIMULACAO PADRAO

PCAM 1,60 4,23 4,19 2,52 29,69 33,98 22,22

PCAVMC 1,60 7,52 6,42 6,41 34,13 41,42 40,52

PDAM 1,00 3,28 3,89 2,53 36,45 34,27 24,71

PDAVMC 1,00 6,90 6,13 6,38 41,58 41,19 46,12

ON SIMULACAO COM MODIFICACOES

PCAM 2,40 4,23 4,13 1,85 29,69 29,95 16,06

PCAVMC 2,96 7,52 5,88 5,99 34,13 34,18 29,79

PDAM 0,70 3,28 3,81 2,15 36,45 35,02 23,30

PDAVMC 1,10 6,90 6,25 6,80 41,58 41,67 47,84

SIMULACAO PADRAO

PCAM 1,60 6,67 5,81 5,75 34,23 40,04 38,29

PCAVMC 1,60 8,39 7,34 7,78 35,74 44,22 47,47

PDAM 1,00 6,63 5,97 5,96 38,84 40,71 43,89

PDAVMC 1,00 7,83 6,93 7,15 43,53 43,74 51,08

138N SIMULACAO COM MODIFICACOES

PCAM 3,04 6,67 5,51 5,57 34,23 34,53 30,02

PCAVMC 3,20 8,39 6,42 6,76 35,74 35,77 33,40

PDAM 1,40 6,63 5,44 5,49 38,84 38,63 39,70

PDAVMC 1,45 7,83 7,00 7,42 43,53 43,40 50,35

" Média das adices de 1985 — 1998 (Lovato, 2001); * COT estimado pelo modelo Century 4.0 pela varidvel SOMTC para 1998 e 2150.

? AdicBes de C estimadas pelo modelo Century 4.0 pela variavel CINPUT.
Média de 1985 — 1998;
® COT observado no experimento para 1998;

14
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Com excecdo do PDAMON, que apresentou adicdo estimada
superior & observada em 0,61 e 0,53 Mg ha™* ano™ nas simulacdes padréo e
com modificacbes respectivamente, de modo geral, as médias das adicdes
anuais de C estimadas pelo modelo Century 4.0 em ambas as simulagoes,
foram inferiores as médias observadas nos primeiros 13 anos do experimento
(1985 a 1998). Na simulagéo padréo, o desvio entre os valores estimado e
observado variou de 0,04 a 1,10 Mg ha* ano* (PCAMON e PCAVMCON,
respectivamente) enquanto na simulacdo com modificacGes variou de 0,10 Mg
ha* ano™® no PCAMON chegando a 1,97 Mg ha™* ano™® no PCAVMC138N. Tal
tendéncia deveu-se ao fato de que as médias das adi¢cbes de C observadas,
calculadas para o periodo de 1985 a 1998 por Lovato (2001), foram tomadas
como referéncia durante o processo de simulacdo, objetivando-se atingir estes
valores no ano de 1998, desconsiderando-se, neste caso, as meédias das
adicdes de C estimadas. Sendo assim, ao calcular as médias estimadas para o
periodo de 1985 a 1998, obtiveram-se, em geral, valores inferiores aos
esperados. No entanto, mesmo com as adi¢cdes de C mais baixas que as reais,
os valores estimados para COT aproximaram-se bastante dos observados,
principalmente na simulagdo com modificagdes, e superando tais valores na
simulacdo padrdo, com excecdo apenas do PDAMON em que a baixa
disponibilidade de N limitou mais o acumulo de COT.

Comparando-se as adicdes meédias estimadas de 1985 até 1998
com aquelas estimadas ap6s 165 anos de cultivo (correspondendo ao ano de
2150), apresentados na Tabela 10, percebe-se que, em ambas as simulagdes,
houve reducdes significativas nas adicdes de C nos tratamentos PCAMON e
PDAMON. Na simulacdo com modificagbes, a redugdo chegou a 55% no
PCAMON e 44% no PDAMON sendo menos drastica na simulac¢édo padrédo onde
a reducao foi de 40% e 35% no PCAMON e PDAMON respectivamente. Isto se
deve, provavelmente, aos problemas de superestimativa do estoque de N na
simulacdo padrdo, permitindo que as culturas tenham maior potencial de
adicdo C ao longo do tempo em relacao a simulagcdo com modificacées em que
tais problemas relacionados ao N foram minimizados.

Entretanto, independentemente de tratar-se da simulacdo padréo ou
com modificagbes, a baixa disponibilidade de N causada pela auséncia de
adubacao nitrogenada e de fixacdo simbiética de N nos tratamentos PCAMON
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e PDAMON, limitou o crescimento e producdo das culturas AM que, por sua
vez, adicionaram menores quantidades de residuo ao solo, trazendo como
consequéncia a reducao do COT ao longo do tempo. Tais tendéncias ja foram
relatadas por outros autores em estudos realizados em areas experimentais
(Bayer e Mielniczuk, 1997; Amado et al., 2001; Lovato et al., 2004). Por outro
lado, o emprego de leguminosas na sucesséo permitiu que as adicdes de C se
mantivessem mais estaveis ao longo do tempo. Por esta razdo, houve elevacéo
do COT no PDAVMCON, mas ndao no PCAVMCON, pois o revolvimento do solo
deve ter dificultado seu acumulo no solo, especialmente na simulacdo com
modificacdes em que, além do parametro CLTEFF(2) ter valor maior que na
simulacdo padrdo, o uso do “efeito adicional de cultivo” prolongou o processo
de decomposicdo dos compartimentos da MOS neste sistema de preparo de
solo.

Nos tratamentos que receberam 138 kg ha™ de N, na simulacdo com
modificacdes, a tendéncia foi de aumento nas adi¢coes de C pelas culturas em
2150. Isso também ocorreu nos tratamentos PCAVMC138N e PDAVMC138N
da simulacéo padréo enquanto no PCAM138N e PDAM138N a tendéncia foi de
reducao das adicdes.

Com relagéo ao COT estimado e observado em 1998, percebe-se na
simulacdo padrado que os valores estimados foram, de modo geral, superiores
aos observados, chegando a supera-los em até 8,5 Mg ha™* como foi o caso do
PCAVMC138N. No entanto, as alteracdes feitas no modelo, especialmente
aquelas relativas ao parametro CLTEFF(2), garantiram estimativas muito
préximas dos valores reais, com diferencas de no méaximo 1,5 Mg ha™.

Analisando-se o comportamento do COT no tempo (165 anos) nos
diferentes cenarios de manejo ap0s as alteracbes feitas no modelo, nota-se
que a adubacado nitrogenada permitiu maior acimulo de COT em relagcdo aos
tratamentos que ndo receberam fertilizante. Além disso, como ja era esperado,
o menor valor de COT ocorreu no PCAMON onde o baixo potencial de adicéo
de C deste sistema somado ao efeito do revolvimento do solo resultou numa
expectativa de reducdo do COT em mais de 20 Mg ha™ correspondendo a um
percentual de perda de 56% em relacdo ao estimado no final de 1984 (36,24
Mg ha™) (Tabela 9). E se for considerada a condi¢do natural do solo (campo

nativo), onde o COT estimado foi 49,18 Mg ha™ (Tabela 8), a queda representa



49

cerca de 70% do COT original. Por outro lado, a adocdo de sistemas de
manejo de solo mais conservacionistas que, além de revolver minimamente o
solo, contemplem sistemas de culturas com elevado potencial de adicédo de C
e, aléem disso, incluam espécies leguminosas nas rotacdes, possibilita a
recuperacao dos estoques de COT do solo degradado, conforme previsto pelo
modelo Century 4.0 no PDAVMCON, que recuperou 97% do C original, e no
PDAVMC138N em que o COT estimado em 2150 superou a condi¢ao original
do solo (Tabela 10). Resultados semelhantes foram obtidos por Fernandes
(2002). Cabe salientar que a distribuicdo dos compartimentos de C estimados
pelo modelo Century 4.0 para os diferentes cenarios de manejo estudados na
simulacdo com modificagdes, podem ser observados nos Apéndices 16, 17, 18
e 19.

6.2.4.2. Nitrogénio total do solo e relagdo C/N do solo

A variagdo do NT no tempo desde a condigdo natural do solo,
correspondente ao campo nativo, até as estimativas para os diferentes
cenarios de manejo de solo feitas pelo modelo Century 4.0 nas simulacdes
padrdo e com modificacbes pode ser observada nas Figuras 5 e 6. Na
simulacdo padréo, evidencia-se o problema anteriormente mencionado em que
0 modelo superestimou os estoques de N do solo para todos os tratamentos, 0
que ocorreu ja na execucdo de equilibrio. Este foi o principal indicio de que a
falha de estimativa da dindmica do N estava relacionada aos processos de
adicdo e perda deste elemento jA no campo nativo que, sem adi¢cdo de N via
fixagdo simbidtica ou fertilizante, estocou 1,4 Mg ha' de NT acima do

observado.
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FIGURA 5. Dindmica do nitrogénio total (NT) do solo nas simula¢tes padréo e
com modificacBes para os sistemas de preparo de solo e sistemas
de culturas sem adubac&o nitrogenada contraposto aos dados
apresentados por Lovato (2001) para os anos de 1985 e 1998.
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FIGURA 6. Dinamica do nitrogénio total (NT) do solo nas simula¢des padréo e

com modificacBes para os sistemas de preparo de solo e sistemas
de culturas com adicdo de 138 kg ha™ de N contraposto aos dados

apresentados por Lovato (2001) para os anos de 1985 e 1998.
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Além disso, desconsiderando-se os valores absolutos e levando-se
em conta apenas as tendéncias nos diferentes tratamentos da simulacéo
padrdo, fica claro que o processo de fixacdo simbidtica de N e o efeito da
adubacdo nitrogenada foram estimados de forma coerente com as tendéncias
reais. I1sso porque a presenca das leguminosas nos tratamentos PCAVMCON e
PDAVMCON e a adicdo de 138 kg ha™ de N mineral nos tratamentos
PCAM138N e PDAM138N causaram tendéncia de acumulo de N no solo
conforme era esperado. Entretanto, assim como para o COT, ficaram evidentes
as falhas do modelo em relacédo ao efeito do tipo de sistema de preparo de solo
adotado, com tendéncias incoerentes entre o NT estimado pelo modelo e o
observado por Lovato (2001).

Neste contexto, o ajuste dos parametros EPNFS(2), VLOSSG,
VARAT2(1) e VARAT3(1), relacionados a dindmica do N (conforme detalhado
anteriormente), permitiu que os valores estimados se aproximassem dos
observados ja no campo nativo e isso refletiu-se ao longo de toda a simulagéo
com modificagbes, enquanto a alteracdo do parametro CLTEFF(2), conforme
também ocorreu com o COT, permitiu melhor ajuste da dinamica do N nos
diferentes cenarios de manejo de solo estudados. Apesar disso, ao contrario do
COT, levando-se em consideragcdo os primeiros 13 anos do experimento o
ajuste do NT foi um tanto impreciso. Contudo, as tendéncias estimadas mais a
longo prazo (em 2150) parecem ser coerentes. Tomando-se como base o NT
na condicdo de equilibrio (Ne) estimado por Lovato (2001) com o modelo
Woodruff que é unicompartimental sendo, portanto, menos complexo que o
Century, e tendo-se como exemplo dois tratamentos extremos, PCAMON e
PDAVMC138N, tem-se para o primeiro um Ne de 1,60 Mg ha' e para o
segundo um Ne de 5,23 Mg ha’. Tais valores se aproximam bastante dos
estimados pelo modelo Century na simulagdo com modificagdes para o ano de
2150 (Tabela 11).

Na Tabela 11 sdo apresentados valores de NT e relacdo C/N para
todos os tratamentos, confrontando os resultados observados por Lovato
(2001) para o ano de 1998, com os estimados pelo Century nas simulagdes
padrdo e com modificacbes para os anos de 1998 e 2150. Comparando-se 0s
valores observados com os estimados em 1998 pela simulacdo padréo, nota-
se que a superestimativa do NT foi de 1,7 Mg ha™ no PCAMON e 1,9 Mg ha™



TABELA 11. Nitrogénio total (NT) na camada 0-20 cm e relagdes C/N do solo observadas e estimadas pelo modelo Century 4.0 nas
simulacdes padrdo e com modificagcbes para os sistemas de preparo de solo, sistemas de culturas e adubacao
nitrogenada nos anos de 1998 e 2150.

Dose de NT Relacédo C/N
N Trat. CLTEFF(2) Observado® Estimado? Observado® Estimado®
1998 1998 2150 1998 1998 2150
kghat . Mgha'----------
SIMULACAO PADRAO

PCAM 1,60 2,48 4,18 2,60 11,97 8,13 8,55

PCAVMC 1,60 3,10 4,79 4,38 11,01 8,65 9,25

PDAM 1,00 2,86 4,25 3,06 12,74 8,06 8,08

PDAVMC 1,00 3,57 4,59 4,82 11,65 8,97 9,57

ON SIMULACAO COM MODIFICACOES

PCAM 2,40 2,48 2,80 1,58 11,97 10,70 10,16

PCAVMC 2,96 3,10 3,16 2,90 11,01 10,82 10,27

PDAM 0,70 2,86 2,91 2,01 12,74 12,03 11,59

PDAVMC 1,10 3,57 3,37 3,86 11,65 12,36 12,39

SIMULACAO PADRAO

PCAM 1,60 2,97 4,83 4,36 11,53 8,29 8,78

PCAVMC 1,60 3,37 5,10 5,20 10,61 8,67 9,13

PDAM 1,00 3,35 4,76 4,92 11,59 8,55 8,92

PDAVMC 1,00 4,08 4,94 5,54 10,67 8,85 9,22

138N SIMULACAO COM MODIFICACOES

PCAM 3,04 2,97 2,30 3,13 11,53 10,46 9,59

PCAVMC 3,20 3,37 3,38 3,42 10,61 10,58 9,77

PDAM 1,40 3,35 3,46 3,78 11,59 11,16 10,50

PDAVMC 1,45 4,08 3,70 4,67 10,67 11,73 10,78

" Valores observados em 1998 por Lovato (2001);
> NT estimado pelo modelo Century 4.0 pela varidvel SOMTE(1) para 1998 e 2150;
® Relacdo C/N do solo estimada pelo modelo Century 4.0 pela variavel TCERAT(1) para 1998 e 2150.

€g
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quando foi adicionado N mineral, correspondendo a um percentual de 68% e
63% respectivamente. Este excesso de N circulando no sistema, em relacdo a
condicdo real, causou distorgcbes nas estimativas do modelo, visto que os
submodelos do C e N trabalham interligados. Assim, uma maior disponibilidade
de N faz com que a decomposicdo do C seja acelerada, pois para que o
submodelo do N mineralize o N dos seus compartimentos, deve existir perda
de CO, no compartimento correspondente no submodelo do C (Metherell et al.,
1994). Além disso, uma maior disponibilidade de N permite maior absorcdo
deste nutriente pela planta e, portanto, maior producdo de biomassa
potencializando a adi¢do de C ao solo.

Na simulacdo com modificacdes, as diferencas entre as estimativas
do modelo e os valores reais foram de no méaximo 0,32 Mg ha™ na auséncia de
N mineral e 0,67 Mg ha™ quando foi adicionado N, ambas ocorridas no sistema
PCAM e correspondendo a 13% no PCAMON e 23% no PCAM138N.
Entretanto, apesar destas diferencas, as estimativas do modelo Century
expressaram as tendéncias esperadas, em que o NT variou em fungcdo do
sistema de manejo de solo, onde o plantio direto associado com a sucesséo
AVMC, independentemente da dose de N mineral aplicada, permitiram maior
acumulo de N no solo em relacdo ao estimado no inicio do periodo
experimental (3,19 Mg ha™).

Apos 165 anos de cultivo (1985 a 2150), na simulagcdo com
modificacdes, nota-se que, na auséncia de adubacdo nitrogenada, houve
acumulo de N no solo somente no PDAVMCON, superando em 21% o NT
estimado no final de 1984 (Tabela 9) e em 8% 0 estimado no campo nativo
(Tabela 8). Tal resultado deve-se ao néo revolvimento do solo e a eficiéncia da
fixacdo simbidtica de N, salientando-se o potencial deste sistema de manejo na
recuperacdo da capacidade produtiva do solo. Nos demais tratamentos, houve
perdas de N do solo na ordem de 9% no PCAVMCON, 37% no PDAMON e 50%
no PCAMON em relacéo ao estimado no final de 1984 (3,19 Mg ha™), sendo
estas ainda maiores quando se considera o NT estimado para a condicéo
original do solo (19%, 44% e 56% respectivamente). Por outro lado, a adicéo
de 138 kg ha™ de N anualmente na cultura do milho, reverteu este processo de
perda do estoque de N do solo. O PCAM138N recuperou 98% do NT estimado

no final de 1984 enquanto os demais tratamentos superaram esse valor em até
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46%, como foi o caso do PDAVMC138N que, juntamente com os PDAM138N,
superou inclusive o NT estimado no campo nativo (3,60 Mg ha™).

Além disso, na simulacdo com modificacbes, o uso da adubacéo
nitrogenada aumentou o NT devido a maior quantidade de N circulando no
sistema e reduziu levemente a relacdo C/N em todos os tratamentos no ano de
1998, conforme também observado por Lovato (2001), mantendo esta
tendéncia em 2150. Entretanto, na simulacdo padrdo, o excesso de NT
estimado pelo modelo Century 4.0, refletiu-se de forma mais drastica sobre as
relacbes C/N do solo ja que estas foram bem menores que as observadas em
todos os tratamentos estudados e permanecendo com o problema ao longo do
tempo (Tabela 11), apesar de apresentarem uma leve tendéncia de elevacgao
em 1998 e 2150 em relacéo ao final de 1984 (7,99).

As alteracOes feitas no modelo minimizaram as falhas de estimativa
reduzindo o NT e elevando as relacdes C/N do solo. Segundo Metherell et al.
(1994), isso tem grande importancia, pois, no modelo Century, a relacdo C/N
controla o fluxo de entrada e saida de N entre os compartimentos da MOS bem
como, o fluxo entre os compartimentos organicos de N e o pool de N mineral,
conforme pode ser observado na Figura 1, estando, deste modo, diretamente
ligada aos processos de mineralizacdo e imobilizacdo de N no solo. Uma vez
que os submodelos de C e N atuam interligados, indiretamente, a relacdo C/N
controla também o submodelo do C. Assim, uma baixa relacdo C/N faz com
gue a mineralizacao seja facilitada e, por consequéncia, maior quantidade de N
torna-se disponivel no solo favorecendo a adicdo de C pelas culturas bem
como a elevacéo das taxas de decomposi¢cao dos compartimentos da MOS.

Cabe salientar que as falhas de estimativas do NT foram corrigidas
ja na execucao de equilibrio e se propagaram ao longo de toda a simulacao
com modifica¢des refletindo-se sobre a dindmica do N no campo nativo, CG e
em todos os tratamentos estudados. Além disso, a distribuicdo dos
compartimentos de N estimados pelo modelo Century 4.0 para os diferentes
cenarios de manejo estudados na simulacdo com modificacbes podem ser

observados nos Apéndices 20, 21, 22 e 23.
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6.2.4.3. Mineralizag&o, absorcgéo e volatilizagao de nitrogénio

Na Tabela 12 sdo mostrados os efeitos dos sistemas de manejo de
solo sobre as variaveis de saida relacionadas a mineralizagdo liquida total
(TNETMN(1)) e nos compartimentos do solo (SOILNM(1)), bem como, sobre a
absorcdo de N pelas culturas (EUPACC(1)) e quantidade de N perdida por
volatilizagdo a partir da mineralizagcédo bruta (VOLGM), ambas estimadas pelo
modelo Century 4.0 nas simulagdes padrao e com modificacdes.

A variavel de saida SOILNM(1) refere-se a quantidade liquida de N
mineralizado dos compartimentos da MOS (ativo, lento e passivo), da liteira
que esta abaixo da superficie do solo (compartimentos estrutural e metabdlico
do solo) e das raizes mortas. Ja a variavel TNETMN(1), refere-se a
mineralizacdo liquida a partir de todos os compartimentos passiveis de
decomposicao incluindo também, além dos compartimentos de solo, a liteira da
superficie (compartimentos estrutural e metabdlico de superficie) e o
compartimento microbiano superficial, o qual esta associado com a
decomposicao da liteira superficial. Conforme pode ser observado na Figura 1,
0s materiais decompostos circulam dentro do compartimento microbiano de
superficie ou em um dos trés compartimentos da MOS, sendo estes
caracterizados por apresentarem diferentes taxas maximas de decomposicgao.

O modelo Century reflete o conceito de que o submodelo do N é
estabilizado em associacdo direta com o submodelo do C, conforme
comentado anteriormente, razdo pela qual € dada tanta importancia a relacéo
C/N neste processo. Portanto, cabe salientar que, no modelo Century, a
relacdo C/N do compartimento estrutural é fixada em valores geralmente
elevados, enquanto que no compartimento metabdlico, a relagdo C/N varia com
a quantidade de N contida na biomassa das plantas. Ja as relacbes C/N do
material entrando nos compartimentos da MOS, s&o func¢des lineares da
quantidade de N no compartimento inorganico ou pool mineral das camadas
superficiais do solo. De acordo com Metherell et al. (1994), os processos de
mineralizacdo ou de imobilizacdo de N ocorrem necessariamente para manter
as relagdes C/N acima discutidas. Assim, ocorre mineralizagdo quando, devido
a respiracdo microbiana, o C é perdido na forma de CO, e quando existe fluxo
de C dos compartimentos com baixa para os compartimentos com alta relacéo

C/N como, por exemplo, do compartimento ativo para o lento.



TABELA 12. Mineralizagdo liquida no solo (SOILNM(1)) e total (TNETMN(1)), absor¢do (EUPACC(1)) e volatilizagdo (VOLGM) de
nitrogénio na camada 0-20 cm estimados pelo modelo Century 4.0 nas simulagcbes padrédo e com modificagbes para 0s
sistemas de preparo de solo, sistemas de culturas e adubacéo nitrogenada nos anos de 1985 a 1998 e 2150.

1985-1998 2150
Dose 1ot CLTEFFQ)
N ' SOILNM(1) TNETMN(1) EUPACC(1) VOLGM  SOILNM(1) TNETMN(1) EUPACC(1) VOLGM
kghal - kghatano®--------o
SIMULACAO PADRAO
PCAM 1,60 111,10 103,47 121,08 3,87 61,12 57,05 74,65 1,57
PCAVMC 1,60 200,52 220,37 332,58 7,57 231,64 253,52 350,18 8,38
PDAM 1,00 80,19 124,07 136,01 4,48 42,48 61,70 79,90 1,46
PDAVMC 1,00 108,82 221,84 333,88 5,20 127,14 255,49 349,35 6,19
ON SIMULACAO COM MODIFICACOES
PCAM 2,40 102,69 96,06 99,77 4,92 38,59 35,49 46,24 1,28
PCAVMC 2,96 208,85 229,24 315,01 9,51 262,67 286,06 354,05 10,26
PDAM 0,70 65,33 76,56 84,29 3,12 30,37 37,20 47,65 1,41
PDAVMC 1,10 100,43 215,47 330,26 6,44 128,85 253,59 366,27 8,08
SIMULACAO PADRAO
PCAM 1,60 130,32 120,48 191,59 8,08 154,92 147,37 196,05 8,27
PCAVMC 1,60 208,15 228,35 382,02 9,79 282,42 305,17 410,94 11,95
PDAM 1,00 93,95 148,95 198,51 7,47 113,23 175,84 203,61 7,96
PDAVMC 1,00 114,49 228,57 373,15 8,27 155,92 285,83 390,05 10,05
138N SIMULACAO COM MODIFICACOES
PCAM 3,04 151,94 143,10 181,72 10,97 152,24 145,41 191,58 10,13
PCAVMC 3,20 224,14 244,91 345,09 13,00 236,48 259,38 345,05 12,91
PDAM 1,40 82,91 135,06 180,70 9,00 103,30 160,55 189,45 9,52
PDAVMC 1,45 108,47 226,78 372,24 10,15 159,13 294,44 400,33 13,53

LS
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Ao contrario, a imobilizacdo de N ocorre quando ha fluxo de C de um
compartimento com alta relacdo C/N, semelhante a do compartimento
estrutural, para um compartimento com baixa relacdo C/N, como o
compartimento ativo, por exemplo. Neste caso, a taxa de decomposicdo é
reduzida se a quantidade de N for insuficiente para suprir a demanda de
imobilizag&o.

Neste contexto, o uso de adubacdo nitrogenada beneficia o
processo de mineralizacéo por elevar a quantidade de N mineral disponivel no
solo em relacdo a auséncia de fertilizacdo, conforme pode ser observado na
Tabela 12. Nota-se que, em ambas as simulacdes, a adicdo de 138 kg ha™* ano®
! de N mineral aumentou a quantidade liquida mineralizada (média do periodo
de 1985 a 1998) em todos os tratamentos, tanto quando se considera o
SOILNM(1) como o TNETMN(1), em relacdo aos tratamentos sem N mineral,
elevando-se esse efeito ao longo do tempo. No PCAMON e no PCAM138N, a
mineralizacado liquida nos compartimentos do solo foi superior a mineralizagcao
liguida total. Isso ocorreu, possivelmente, em funcdo da elevada relagdo C/N
do residuo das culturas aveia e milho, utilizadas nestes sistemas de manejo, e
quando se consideram todos o0s compartimentos que contribuem na
mineralizacdo, como na variavel TNETMN(1), os compartimentos superficiais
favorecem a imobilizagdo do N . Neste caso, o saldo liquido de N mineralizado
pode ser menor que quando forem analisados somente 0os compartimentos de
solo, ja que durante o preparo convencional do solo, o residuo é fragmentado e
incorporado na camada aravel tendo sua decomposi¢do facilitada, atuando
assim, sobre a variavel SOILNM(1). Entretanto, quando essas culturas foram
cultivadas no sistema plantio direto (PDAMON e PDAM138N) o residuo cultural
permaneceu na superficie, pela auséncia de revolvimento, favorecendo o
processo de imobilizacdo do N do solo e, portanto, o saldo liquido de N
mineralizado nos compartimentos do solo (SOILNM(1)) foi menor que quando
considerou-se a mineralizacdo liquida em todos o0s compartimentos
(TNETMN(1)). Tais tendéncias foram observadas na simulacdo padrdo mesmo
apos as alteragdes feitas no modelo Century.

Como ja era de se esperar, em ambas as simulacées, o PDAMON
apresentou as menores quantidades liquidas de N mineralizado no solo e total

e o PDAM138N evidenciou a mesma tendéncia dentre os tratamentos que
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receberam adubacéo nitrogenada. Considerando-se a mineralizacdo liquida
média do periodo de 1985 a 1998 na simulagcdo com modificagbes, o PCAMON
disponibilizou, pela mineralizacdo dos compartimentos do solo, 37 kg ha™® ano™
de N a mais que o PDAMON e 20 kg ha™ ano™ de N se for considerada a
mineralizacdo em todos os compartimentos. Ja o PCAM138N superou o
PDAM138N em 69 kg ha® ano® de N disponibilizado no solo (SOILNM(1))
diminuindo essa diferenca para 8 kg ha™ ano™ de N quando for considerado a
variavel TNETMN(1). Esses resultados concordam com os observados por
Fernandes (2002) onde a velocidade de liberacdo de N dos residuos culturais
foi menor no sistema plantio direto. E segundo Amado (1997), no PDAMON a
guantidade de NT foi ligeiramente maior que no PCAMON, no entanto, a
auséncia de preparo de solo limitou a incorporacdo de residuos vegetais em
profundidade, potencializando a imobilizacdo de N neste sistema. Tais
observacdes reforcam a idéia de que quando diferentes sistemas de preparo
de solo sao associados a diferentes sistemas de culturas e adubacéo
nitrogenada o efeito dessa associagdo atua de forma diferenciada sobre a
decomposicdo da MOS, mostrando que o fator de cultivo CLTEFF(2) deve ser
tanto menor quanto menor o grau de revolvimento e menor for o aporte de
residuo ao solo, bem como, quando a adicdo de N ao solo for limitada como é
0 caso do PDAMON.

Nos tratamentos que envolveram a presenca de leguminosas,
especialmente na auséncia de N mineral, percebe-se o0 elevado potencial da
fixacdo simbidtica de N em aumentar a disponibilidade de N no solo pelo
processo de mineralizacdo. Mas apesar disso, a quantidade liquida de N
mineralizado anualmente em todos os compartimentos (TNETMN(1)) nao foi
suficiente para suprir a demanda de absorcdo deste elemento pelas culturas,
conforme é possivel observar analisando a variavel EUPACC(1), o que ocorreu
nos dois periodos estudados (1985-1998 e 2150) em todos os sistemas de
manejo de solo. Evidencia-se, neste caso, a importancia da adubacao
nitrogenada para a cultura de interesse econdémico, para que esta possa
expressar todo o seu potencial produtivo, especialmente em sistemas de
manejo de solo em que a imobilizacdo de N é facilitada. Segundo Gongalves &

Ceretta (1999), a alta relacdo C/N do residuo da aveia, no momento do seu
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manejo, levou a alta imobilizacdo de N no solo e reducdo da sua
disponibilidade para o milho cultivado em sucessé&o.

Considerando-se os tratamentos que receberam 138 kg ha™ de N
mineral na simulacdo com modificacbes, percebe-se que a mineralizacao
liquida total de N (TNETMN(1)) aumentou ao longo do tempo em todos os
tratamentos, estimando-se que em 2150 a diferenca seria de pouco mais de 2
kg ha® ano™ no PCAM138N em relacdo & média do periodo de 1985 a 1998,
chegando a 68 kg ha™® ano™ no PDAVMC138N. Além disso, a TNETMN(1) foi
consideravelmente maior nos tratamentos que envolveram o sistema de
culturas AVMC. Na média dos primeiros 13 anos do experimento (1985 a
1998), o PCAVMC138N mineralizou 102 kg ha® ano™® de N a mais que o
PCAM138N aumentando essa diferenca para 114 kg ha' ano® em 2150,
enquanto o PDAVMC138N superou o PDAM138N em 92 kg ha™* ano™ de N no
periodo 1985-1998, passando para 134 kg ha® ano® em 2150. A maior
disponibilidade de N nestes sistemas, possibilita maior absorcdo deste
elemento pelas culturas, evidenciado pelo aumento de EUPACC(1) em 2150,
porém, levando-se em conta o fato de que essas quantidades de N absorvidas
retornam ao solo anualmente, exceto o que é extraido pela colheita dos gréos,
as elevadas taxas de mineralizagdo destes sistemas (PCAVMC138N e
PDAVMC138N) podem ser motivo de preocupacgdo, visto que alteracdes no
sistema de manejo, como aumento da intensidade de revolvimento do solo e
reducao no aporte de residuo, podem, segundo Lovato (2001), propiciar perdas
de N prejudiciais ao ambiente.

Esses efeitos podem ser observados na simulagcdo com
modificacdes analisando-se a variavel VOLGM, que estima a perda de N por
volatilizacdo, no periodo de 1985 a 1998 onde os sistemas de manejo de solo
gue envolveram o PC perderam maiores quantidades de N por esta via em
relacdo ao mesmo sistema de cultura cultivado em PD. No modelo Century, a
volatilizacdo de N esta diretamente ligada ao processo de mineralizacdo. Deste
modo, se por um lado houve mineralizacdo das maiores quantidades liquidas
de N no PDAVMC138N, por outro, houve também maiores quantidades de N
volatilizadas neste tratamento em 2150, evidenciando o potencial de perda de
N em sistemas que adicionam elevadas quantidades deste elemento através

da fixacdo simbidtica associada a adubacéo nitrogenada. Cabe salientar, que
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as perdas de N por lixiviacdo, erosdo e denitrificacdo também sdo estimadas
pelo modelo Century, porém, ndo serdo detalhadas neste estudo, mas que, no
entanto, podem ter afetado os resultados aqui apresentados por estarem sendo

influenciadas pelos diferentes sistemas de manejo de solo em questéo.

6.2.4.4. Reciclagem, adi¢des e retiradas de nitrogénio pelos

sistemas de culturas

Na Tabela 13 sdo apresentados os resultados de reciclagem de N
pelas culturas, adicbes pela fixacdo simbidtica e adubacao nitrogenada, bem
como, quantidade deste nutriente extraida nos grédos estimados pelo modelo
Century 4.0 na simulagdo com modificagées e confrontados com os resultados
obtidos por Lovato (2001) em todos os sistemas de manejo de solo em estudo,
considerando-se valores médios do periodo de 1985 a 1998.

Segundo Lovato (2001), para o calculo da reciclagem de N pelas
culturas de cobertura (aveia, vica e caupi), foi adotado o valor de N absorvido
pela aveia ou milho nos dois métodos de preparo e nos dois niveis de
adubacdo nitrogenada. Este valor foi descontado do N contido na biomassa do
consorcio aveiatvica e milho+caupi, considerando-se o excedente como N
adicionado pela fixagdo simbiotica das leguminosas, vica e caupi (Tabela 13,
coluna Il). No caso do milho, levou-se em conta que, como a aveia, esta cultura
apenas recicla N do solo, retirando-se uma parte nos graos (Tabela 13, coluna
IV) no momento da colheita e devolvendo o restante ao solo via residuo. Assim,
a reciclagem no sistema de cultura (Tabela 13, coluna VIll), representa a soma
do N contido na biomassa de aveia e do milho, descontando-se o N contido nos
graos. Em ambos os casos, considerou-se que o sistema radicular contribuiu
com 20%, o qual foi acrescido ao N da parte aérea.

No modelo Century, a fixacdo simbidtica (Tabela 13, coluna Ill) foi
estimada através da variavel de saida SNFXAC(1) representando a quantidade
anual de N que é adicionada por esta via. A reciclagem de N pelos sistemas de
culturas, foi obtida descontando-se da quantidade de N acumulada anualmente
na biomassa das culturas, dada pela variavel EUPACC(1) (Tabela 12), o N da
fixacdo simbidtica (Tabela 13, coluna Ill) e o N extraido nos grdos de milho
(Tabela 13, coluna V), que foi estimado pela variavel EGRAIN(1).



TABELA 13. Valores médios anuais de nitrogénio total adicionado, reciclado e retirado pelos sistemas de culturas nos sistemas de
preparo de solo e adubacdo nitrogenada estimados pelo modelo Century 4.0 na simulagdo com modificacoes,
confrontados aos valores observados por Lovato (2001). Médias de 13 anos (1985 a 1998).

N N fixado N no gréo Adig%o liquida N reciclado N total depositado
Trat. adubo eN sobre o solo
Obs. Est! Obs.  Est.? Obs.? Est.* Obs.> Est.® Obs.’ Est.®
() (1 (1) (1V) (V) (V1) (Vi) (Vi) (IX) (X) (XI)
----------------------------------- kghalanot - ----cmmom o
PCAM 0 0 0 21 29 -21 -29 63 71 63 71
PCAVMC 0 140 99 38 76 102 23 80 140 220 239
PDAM 0 0 0 16 27 -16 =27 55 57 55 57
PDAVMC 0 119 122 36 81 83 41 75 127 194 249
PCAM 138 0 0 70 46 69 92 115 136 254 274
PCAVMC 138 108 19 69 86 178 71 114 240 361 397
PDAM 138 0 0 67 47 72 91 112 134 251 272
PDAVMC 138 92 43 71 96 160 85 116 233 347 414
' Fixacdo simbidtica estimada pelo modelo Century 4.0 pela variavel > N reciclado observado = (N na biomassa da aveia + N na biomassa do milho) —
SNFXAC(1); coluna IV, (Lovato, 2001);
% N alocado nos grdos de milho estimado pelo modelo Century 4.0 pela ® N reciclado estimado = EUPACC(1) — (colunas Il + V);
variavel EGRAIN(1); "N total depositado sobre o solo observado = colunas (I + Il + VIII);
® Adicdo liquida de N observada = colunas (I + II) = IV; ® N total depositado sobre o0 solo estimado = colunas (I + Il + IX).

* Adicdo liquida de N estimada = colunas (I + IIl) — V;

29
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Na auséncia de adubacdo nitrogenada, a fixacdo simbidtica
estimada aproximou-se da observada, embora o modelo tenha subestimado a
adicdo de N por esta via em 41 kg ha™ ano™ (29%) no PCAVMCON. Entretanto,
quando se adicionou anualmente 138 kg ha™ de N mineral ao solo, houve
inibicdo do processo de fixacdo simbibtica, sendo o valor estimado no
PCAVMC138N cerca de 90 kg ha® ano® (82%) menor que o observado,
enquanto no PDAVMC138N a diferenca foi de 50 kg ha™ ano™® (53%). Isso
ocorreu devido a maior disponibilidade de N nestes sistemas, evidenciados
pela elevada mineralizac&o liquida, no solo (SOILNM(1)) e total (TNETMN(1)),
que inibiu a fixacdo simbidtica ja que, no modelo Century, este processo
somente é ativado quando a baixa disponibilidade de N passa a limitar o
crescimento das plantas (Metherell et al., 1994). Enquanto o modelo estimou
reducdo do N fixado em 81% PCAVMC138N e 65% no PDAVMC138N pela
adicdo de N mineral, Lovato (2001) observou reducdo em torno de 23% nestes
tratamentos que, segundo o autor, deve-se ao efeito inibidor do N mineral na
nodulacdo do caupi e, em parte, ao maior desenvolvimento inicial do milho, na
presenca de N mineral, prejudicando o desenvolvimento da leguminosa,
gerando menor fixacdo de N. Por outro lado, segundo Dakora & Keya (1997), a
atividade simbidtica de espécies leguminosas cultivadas em consorciagdo com
gramineas pode ser estimulada se houver intensa competicdo pelo N do solo.
Neste caso, a leguminosa é forcada a depender mais da simbiose para nutrir-
se em N.

E importante destacar que ao calcular o N fixado pela vica e pelo
caupi subtraindo o N absorvido pela aveia e milho do N acumulado nos
consorcios aveiatvica e milho+caupi, respectivamente, Lovato (2001)
pressupfe que as espécies leguminosas somente acumularam N a partir da
fixacdo simbidtica, desconsiderando, neste caso, que estas culturas possam ter
absorvido N do solo. Assim, as quantidades observadas de N fixado,
apresentadas na Tabela 13, coluna I, podem estar sendo superestimadas e,
deste modo, as diferencas entre tais valores e as estimativas do modelo
Century (Tabela 13, coluna lll) seriam menores. Além disso, é possivel que,
além do efeito inibidor do N mineral sobre a fixacdo simbidtica pelo caupi, 0
modelo esteja errando ao transferir o efeito da adubacao nitrogenada, realizada

na cultura de verao (milho+caupi), com tanta intensidade para a leguminosa de
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inverno (vica) que, deste modo, estaria fixando quantidades de N abaixo do
esperado.

Na auséncia de N mineral, o modelo Century estimou que no
sistema de cultura AVMC, independentemente do sistema de preparo de solo,
o N alocado nos grdos foi superior ao sistema AM, conforme também ocorreu
com os resultados obtidos por Lovato (2001). Isso pode ser atribuido a maior
mineralizagdo de N estimada nos tratamentos PCAVMCON e PDAVMCON,
levando a uma maior absor¢céo deste elemento pelo sistema de cultura AVMC
(Tabela 12) em relacdo ao AM. Mas, embora a tendéncia tenha sido coerente
com o esperado, os valores estimados superaram os observados em 38 kg ha™
ano™® (100%) no PCAVMCON e 45 kg ha' ano™ (125%) no PDAVMCON.
Tendéncia semelhante foi verificada nos tratamentos que receberam N mineral,
sendo maiores, as estimativas de N no grdo, nos sistemas envolvendo
leguminosas, com o PCAVMC138N extraindo 40 kg ha™* ano™ de N a mais que
o PCAM138N e o PDAVMC138N superando o PDAM138N em 49 kg ha™ ano™.
Tal variagao néao foi verificada nas condi¢fes reais, sendo que a extracao de N
no grdo de milho permaneceu em torno de 70 kg ha' ano?,
independentemente do sistema de manejo. Houve superestimativa, pelo
modelo Century, nos tratamentos que incluiram leguminosas (PCAVMC138N e
PDAVMC138N) ocorrendo 0 oposto com os demais tratamentos (PCAM138N e
PDAM138N), porém, em ambos 0s casos a variacéo foi em torno de 20 kg ha™*
ano™.

Conforme comentado anteriormente, as adicoes de N pela
deposicao atmosférica e fixagdo ndo-simbidtica se mantém constantes em toda
a simulacdo. Sendo assim, a estimativa da adicdo liquida de N ao solo refere-
se somente as quantidades adicionadas via fertilizante e fixagdo simbibtica,
descontando-se o N extraido pelos graos por ocasido da colheita. As variacdes
entre valores estimados e observados de fixacdo simbidtica e N no gréo, se
refletem sobre a adicéo liquida de N, de modo que as maiores discrepancias
ocorreram nos tratamentos que incluiram leguminosas, onde, na auséncia de N
mineral, a adi¢do liquida estimada (Tabela 13, coluna VII), no PDAVMCON, foi
2 vezes menor que a observada (Tabela 13, coluna VI), chegando a ser
reduzida em 4 vezes no PCAVMCON devido as maiores quantidades de N

extraidas nos graos. Por outro lado, nos tratamentos PCAVMC138N e
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PDAVMC138N, a adicédo liquida de N foi aproximadamente 2 vezes menor que
a observada. Neste caso, tal resultado foi determinado pela maior quantidade
de N no gréo e, principalmente, pela inibicdo da fixagdo simbiotica verificada
nestes sistemas, ambos causados pela maior mineralizacdo da MOS.

No sistema de cultura AM, a adicdo liquida de N aproximou-se dos
valores observados, estimando-se remo¢do média anual de aproximadamente
30 kg ha*ano™, na auséncia de adubac&o nitrogenada independentemente de
ser cultivado em PC ou PD. Esse saldo negativo ocorreu devido a exportacdo de
N pelos graos de milho. A remoc¢édo média anual observada ficou em torno de 20
kg ha'ano® nestes tratamentos. Ja4 a adicdo de N mineral, permitiu maior
mineralizacao da MOS, disponibilizando maior quantidade de N para as plantas
facilitando, com isso, a absorcao e acumulo de N nos gréos. No entanto, mesmo
com o aumento da extracdo de N na colheita, a adicdo de 138 kg ha*ano™de N
mineral possibilitou que o saldo liquido de N adicionado fosse positivo. Neste
contexto, no sistema AMON, em que o aporte externo de N € minimo, ocorre
somente retirada de N do solo pelas plantas retornando apenas uma pequena
parte via residuos, correspondendo a reciclagem, ja que outra parte €
exportada pela colheita de grdos de milho. Esse processo leva a reducéo
gradativa do conteido de NT do solo, uma vez que o N utilizado pelo milho
provém quase que exclusivamente do solo pelo processo de mineralizagdo da
MOS, havendo inclusive queda na producao. Por outro lado, nos sistemas com
leguminosas e nos tratamentos com adubacéo nitrogenada, ocorre adicéo real
de N ao sistema, mas para que haja aumento do NT do solo é necessério que
as adicdes de N superem a extracdo pela colheita, bem como, as perdas deste
elemento por lixiviagao, volatilizacéo e erosao (Lovato, 2001).

As colunas VIl e IX da Tabela 13, apesar de obtidas de formas
diferenciadas, expressam, respectivamente, as quantidades observadas e
estimadas de N absorvidas do solo (reciclagem) e devolvidas pelos residuos
das culturas. Nota-se que, na auséncia de N mineral, conforme também
observado por Lovato (2001), os sistemas de culturas cultivados em PD
reciclaram quantidades menores de N que quando cultivados em PC. Além
disso, segundo as estimativas do modelo Century, sem adubacéo nitrogenada,
a presenca de leguminosas no sistema dobrou a quantidade de N reciclado
pelo PCAVMCON (140 kg ha*ano™) em relacdo ao PCAMON (71 kg ha*ano™).
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Essa diferenca de 70 kg ha'ano’se manteve quando se consideram os
tratamentos PDAVMCON e PDAMON. Tal tendéncia permaneceu apoés a adi¢ao
de N mineral nestes tratamentos, porém, em magnitudes diferentes com o
PCAVMC138N reciclando anualmente, em média, 240 kg ha™contra 136 kg ha’
'do PCAM138N e 0 PDAVMC138N superando o PDAM138N em quase 100 kg
haano™. O mesmo néo foi verificado nos dados observados onde, embora a
adubacgao nitrogenada tenha proporcionado aumento na quantidade de N nos
residuos em até 57 kg ha*ano™, ndo foi observado efeito das leguminosas
sobre a reciclagem de N nestas condic¢des.

A adicéo de N pelo sistema AM limitou a reciclagem de N e, segundo
Amado et al., (1999), reflete a baixa capacidade do solo em suprir N durante a
estacdo de crescimento dessas culturas. Por outro lado, nos sistemas com
inclusdo de leguminosas, além do efeito da reciclagem, ocorreu aporte de N
oriundo da fixacdo simbiotica do N, atmosférico, sendo esta a principal fonte de
adicao de N ao solo nos sistemas de manejo sem adubagé&o nitrogenada.

Analisando-se o total de N depositado sobre o solo, pode-se dizer
que ha coeréncia entre as estimativas feitas a partir do modelo Century e as
observacdes de Lovato (2001) (Tabela 13, colunas Xl e X, respectivamente),
onde, apesar de o modelo estimar deposi¢des superiores as observadas, essa
diferenca foi de no maximo 20%. Sendo assim, pela estimativa do modelo
Century, a inclusdo de leguminosa, especialmente na auséncia de N mineral,
possibilitou deposicdo de aproximadamente 170 kg ha*ano™ (237%) a mais no
PCAVMCON em relacdo ao PCAMON, chegando a 190 kg ha'ano™ (337%) a
mais no PDAVMCON que no PDAMON. Esses resultados evidenciam o elevado
potencial das leguminosas em adicionar N ao solo, tendéncia que permaneceu
com a adicdo de N mineral, porém, considerando-se que mesmo 0S
tratamentos s6 com gramineas (AM) depositaram quantidades de N no solo
superiores aos tratamentos contendo AVMC na auséncia de N. A associacéo
do cultivo de AVMC com a adubacé&o nitrogenada possibilitou deposicao anual
de mais de 400 kg ha™, como foi o caso do PDAVMC138N. Na média dos
preparos, esse sistema de culturas (AVMC) superou em até 4 vezes a
deposicdo de N pelo sistema de cultura AM na auséncia de N mineral,

superando-o em 1,5 vezes quando o N mineral foi adicionado ao solo.
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O comportamento destes processos pode ser observado na Tabela
14, que mostra o efeito de 165 anos de cultivo dos diferentes sistemas e
manejo estudados sobre a reciclagem, adicOes e retiradas de N a partir das
estimativas feitas pelo modelo Century 4.0 para o ano de 2150 na simulacéo
com modificacbes. Na auséncia de N mineral, percebe-se que o sistema de
cultura AM manteve a tendéncia de remoc¢ao do N do solo, continuando com
saldo liquido negativo (Tabela 14, coluna IV), bem como, redugdo na
reciclagem e deposicdo de N sobre o solo (Tabela 14, colunas V e VI,
respectivamente) ao longo de 165 anos de cultivo. Isso se deve as limitacbes
que este sistema oferece ao crescimento vegetal dada a baixa disponibilidade
de N, o que acaba por refletir-se sobre os estoques de C e N orgéanicos do solo,
visto que a mineralizacdo da MOS ¢é a principal fonte de N para as plantas. Por
outro lado, no sistema de culturas AVMC, estima-se que a adicdo de N pela
fixacdo simbidtica (Tabela 14, coluna Il) serd mantida em aproximadamente
100 kg ha'ano™. Além disso, a extracdo de N pela colheita dos grdos (Tabela
14, coluna lll) apresentou pequena variacdo em relacdo aos primeiro 13 anos
de cultivo, diminuindo em 6 kg ha*ano*no PCAVMCON e aumentando em 7 kg
ha*ano™®no PDAVMCON e, deste modo, o saldo liquido de adicdo de N nestes
tratamentos manteve-se positivo em 30 e 23 kg ha*anorespectivamente. A
reciclagem e o total de N depositado sobre o solo aumentaram com o tempo,
elevando-se em 19% no PCAVMCON e 12% quando o cultivo foi em PD.

Com a adicédo de N mineral, no sistema de cultura AM a quantidade
de N extraida nos grdos quase nao variou com o tempo, no entanto, as
quantidades recicladas e depositadas sobre o solo aumentaram um pouco em
2150 (aproximadamente 10 kg ha*ano™) em relacédo ao periodo de 1985 a 1998.
No sistema de culturas AVMC, a fixacdo simbidtica foi inibida quase totalmente
em funcdo da elevada mineralizagcdo de N (Tabela 12) e, por esse motivo, a
adic&o liquida foi reduzida em mais de 20 kg ha*ano™ no PC e em mais de 40
kg hatano™no PD. Apesar disso, em 2150 no PCAVMC138N houve aumento
em, respectivamente, 44 e 25 kg ha™*ano”na reciclagem e deposicdo de N sobre
o solo, enquanto no PDAVMC138N esse aumento foi de 71 kg ha*ano™® na
reciclagem e 28 kg ha™*ano™na deposicéo de N sobre o solo, em relagéo & média
do periodo de 1985 a 1998.



TABELA 14. Estimativas de nitrogénio total adicionado, reciclado e retirado pelos sistemas de culturas nos sistemas de preparo de
solo e adubacao nitrogenada estimados pelo modelo Century 4.0 na simulagdo com modificagdes para o ano de 2150.

| Adicao liquida . N total
Trat. N adubo N fixado® N no grao” ¢ de N° N reciclado®  depositado sobre
€ o solo®
{) (1) ) (V) (W) (V)
----------------------------------- kghatano!--------mom
PCAM 0 0 14 -14 33 33
PCAVMC 0 100 70 30 185 284
PDAM 0 0 14 -14 33 33
PDAVMC 0 110 88 23 169 279
PCAM 138 0 44 94 147 285
PCAVMC 138 1 90 49 284 422
PDAM 138 0 45 93 145 283
PDAVMC 138 0 96 42 304 442
' Fixacdo simbidtica estimada pelo modelo Century 4.0 pela variavel ® Adicao liquida de N = colunas (I + I1) — IIl;
SNFXAC(1); * N reciclado estimado = EUPACC(1) — (colunas Il + V);
% N alocado nos gréos de milho estimado pelo modelo Century 4.0 pela ° N total depositado sobre o solo = colunas (I + I+ V).

variavel EGRAIN(1);

89
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Assim, a melhoria das préaticas de manejo, aumento da qualidade do
solo e, principalmente, o aumento do suprimento de N mineral associado com
sistemas de culturas contendo leguminosas, promovem acumulo deste
nutriente no solo e, segundo Amado et al. (2001), promovem um aumento de
rendimento da cultura comercial ao longo dos anos. No entanto, essas
condicdes aumentam a preocupacao com o manejo do N, ndo s6 no sentido
deste ser instrumento para produtividades 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 manutencao de plantas sobre o solo reciclando e mantendo o N no

sistema solo-planta ao longo do ano.



7. CONCLUSOES

As simula¢des com o modelo Century 4.0 com base em dados do
experimento de manejo de solo de longa duracdo localizado na Estac&o
Experimental da UFRGS sob um Argissolo Vermelho distréfico (PVd)
permitiram concluir que:

1. O ajuste dos parametros relacionados a adicdo de N por fixacdo
nao-simbiotica (EPNFS(2)) e perda deste nutriente por volatilizacado (VLOSSG),
bem como, a relagdo C/N dos compostos que entram nos compartimentos lento
(VARAT2(1,1)) e passivo (VARAT3(1,1)) possibilitaram que o modelo Century
4.0 estimasse acumulos de nitrogénio no solo coerentes com o que realmente
ocorre na natureza.

2. O fator de cultivo para decomposicdo do compartimento lento
(CLTEFF(2)) foi dependente do potencial de adicdo de C pelas culturas e grau
de revolvimento do solo de modo que, a reducdo do preparo refletiu-se na
diminuicdo da taxa de decomposi¢cdo do compartimento lento e no aumento do
estoque de COT e NT do mesmo.

3. A prolongacéo do efeito do revolvimento do solo, a partir do uso
do “efeito adicional de cultivo”, permitiu melhor ajuste da dinamica do C e do N
no solo sob sistema de preparo convencional.

4. As estimativas dos estoques de COT e NT em longo prazo, para
os sistemas de manejo de solo estudados, foram coerentes com o0 esperado,

evidenciando que o modelo Century tem potencial para ser utilizado no
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planejamento e definicdo de estratégias de manejo de solo na Depressao
Central do Rio Grande do Sul.
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APENDICE 1. Parametros do arquivo acessério CULT.100 do modelo Century
4.0 utilizados nas simulagbes padrdo e com modificacoes.

CULT A - Efeito adicional de cultivo

0.00000 'CULTRA(1)
0.00000 'CULTRA(2)'
0.00000 'CULTRA(3)'
0.00000 'CULTRA(4)
0.00000 'CULTRA(5)'
0.00000 'CULTRAC(6)'
0.00000 'CULTRA(7)'
4.00000 'CLTEFF(1)
4.00000 'CLTEFF(2)
4.00000 'CLTEFF(3)'
4.00000 'CLTEFF@4)
CULT P - Preparo convencional
0.00000 'CULTRA(1)
0.10000 'CULTRA(2)'
0.90000 'CULTRA(3)'
0.10000 'CULTRA(4)'
0.90000 'CULTRA(5)'
0.90000 'CULTRAC(6)'
1.00000 'CULTRA(7)'
1.60000 'CLTEFF(1)
1.60000 'CLTEFF(2)
1.60000 'CLTEFF(3)'
1.60000 'CLTEFF(4)
CULT N — Sem preparo
0.05000 'CULTRA(1)
0.05000 'CULTRA(2)'
0.00000 'CULTRA(3)'
0.05000 'CULTRA(4)'
0.05000 'CULTRA(5)'
0.05000 'CULTRAC(6)'
0.10000 'CULTRA(7)'
1.00000 'CLTEFF(1)
1.00000 'CLTEFF(2)
1.00000 'CLTEFF(3)'
1.00000 'CLTEFF(4)
CULT H - Herbicida
1.00000 'CULTRA(1)
0.00000 'CULTRA(2)'
0.00000 'CULTRA(3)'
0.00000 'CULTRA(4)
0.00000 'CULTRA(5)'
0.00000 'CULTRAC(6)'
1.00000 'CULTRA(7)'
1.00000 'CLTEFF(1)'
1.00000 'CLTEFF(2)

1.00000
1.00000

CULT RF - rolo-faca

0.00000
1.00000
0.00000
1.00000
0.00000
0.00000
0.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000

CULT D - DRILL

0.05000
0.05000
0.10000
0.05000
0.15000
0.20000
0.20000
1.10000
1.10000
1.10000
1.10000

CULT C - Cultivador

0.00000
0.50000
0.50000
0.50000
0.50000
0.50000
1.00000
1.60000
1.60000
1.60000
1.60000

'CLTEFF(3)’
'CLTEFF(4)'

'CULTRA(L)'
'CULTRA(2)'
'CULTRA(3)'
'CULTRA(4)'
'CULTRA(5)'
'CULTRA(6)'
'CULTRA(?)'
'CLTEFF(1)’
'CLTEFF(2)’
'CLTEFF(3)'
'CLTEFF(4)'

'CULTRA(L)'
'CULTRA(2)'
'CULTRA(3)'
'CULTRA(4)'
'CULTRA(5)'
'CULTRA(6)'
'CULTRA(7)'
'CLTEFF(1)'
'CLTEFF(2)’
'CLTEFF(3)'
'CLTEFF(4)'

'CULTRA(L)
'CULTRA(2)'
'CULTRA(3)'
'CULTRA(4)'
'CULTRA(5)'
'CULTRA(6)'
'CULTRA(7)'
'CLTEFF(1)'
'CLTEFF(2)’
'CLTEFF(3)'
'CLTEFF(4)'

Nota: Parametros em negrito tém seu valor
variando em funcéo do sistema de manejo
de solo adotado.
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APENDICE 2. Parametros do campo nativo e culturas do arquivo acessorio
CROP.100 do modelo Century 4.0 utilizados nas simulacdes
padrdo e com modificacdes.

CN1 campo nativo

180 'PRDX(1)’
27.0 'PPDF(1)
45.0 'PPDF(2)’
1.0 'PPDF(3)'
3.0 'PPDF(4)
0.0 'BIOFLG'
60.0 'BIOK5'
1.0 'PLTMRF'
100.0 'FULCAN'
0.0 'FRTC(1)’
0.0 'FRTC(2)
0.0 'FRTC(3)
400.0 'BIOMAX'
37.0 ‘PRAMN(L,1)
390.0 'PRAMN(2,1)
340.0 'PRAMN(3,1)'
110.0 'PRAMN(L,2)’
390.0 'PRAMN(2,2)'
340.0 'PRAMN(3,2)
35.0 'PRAMX(1,1)
440.0 'PRAMX(2,1)'
440.0 'PRAMX(3,1)
95.0 'PRAMX(L,2)
440.0 'PRAMX(2,2)
440.0 'PRAMX(3,2)'
50.0 'PRBMN(1,1)'
390.0 'PRBMN(2,1)
340.0 'PRBMN(3,1)'

0.0  'PRBMN(L,2)
0.0  'PRBMN(2,2)
0.0  'PRBMN(3,2)
55.0 'PRBMX(1,1)
420.0 'PRBMX(2,1)
420.0 'PRBMX(3,1)
0.0  'PRBMX(1,2)
0.0  'PRBMX(2,2)
0.0  'PRBMX(3,2)
0.02  'FLIGNI(L,1)
0.0012 'FLIGNI(2,1)
0.26  'FLIGNI(L,2)
-0.0015 'FLIGNI(2,2)

0.0 'HIMAX'

0.0 'HIWSF'
2.0 'HIMON(L)
1.0 'HIMON(2)'
0.0 'EFRGRN(1)'

0.0 'EFRGRN(2)’
0.0 'EFRGRN(3)'

0.15 'VLOSSP'
0.2 'FSDETH(L)
0.95  'FSDETH(2)
0.2 'FSDETH(3)'
150.0 'FSDETH(4)'
0.15 'FALLRT'
0.15 'RDR!
2.0 'RTDTMP'
0.30  'CRPRTF(1)
0.0 'CRPRTF(2)’
0.0 'CRPRTF(3)’
0.000 'SNFXMX(1)'
-18.0 'DEL13C'
1.075  'CO2IPR(1)'

0.77 'CO2ITR(L)'
1.0 'CO2ICE(1,1,1)
1.0 'CO2ICE(1,1,2)
1.0 'CO2ICE(1,1,3)
1.075 'CO2ICE(1,2,1)
1.0 'CO2ICE(1,2,2)
1.0 'CO2ICE(1,2,3)

1.0 'CO2IRS(2)
APCAMCOE Colza-
girassol

190.0 'PRDX(1)'
18.0 'PPDF(1)'
35.0 'PPDF(2)'
0.7 'PPDF(3)'
5.0 'PPDF(4)'
0.0 'BIOFLG'
1800.0 '‘BIOK5'
0.4 'PLTMRF'
150.0 'FULCAN'
0.4 'FRTC(1)'
0.4 'FRTC(2)'
3.0 'FRTC(3)'
500.0 '‘BIOMAX'
12.0 'PRAMN(1,1)'
100.0 'PRAMN(2,1)'
100.0 'PRAMN(3,1)'
40.0 'PRAMN(1,2)'
160.0 'PRAMN(2,2)'
200.0 'PRAMN(3,2)'

45.0 'PRAMX(1,1)'

200.0
230.0
100.0
260.0
270.0
45.0
390.0
340.0
0.0
0.0
0.0
60.0
420.0
420.0
0.0
0.0
0.0
0.15
0.0
0.06
0.0
0.33
0.0
1.0
1.0
0.85
0.6
0.6
0.20
0.0
0.0
0.0
200.0
0.12
0.05
2.0
0.0
0.0
0.0
0.0
-27.0
1.3

'PRAMX(2,1)’
'PRAMX(3,1)’
'PRAMX(1,2)’
'PRAMX(2,2)’
'PRAMX(3,2)’
'PRBMN(1,1)
'PRBMN(2,1)
'PRBMN(3,1)
'PRBMN(L,2)
'PRBMN(2,2)
'PRBMN(3,2)
'PRBMX(1,1)’
'PRBMX(2,1)’
'PRBMX(3,1)’
'PRBMX(1,2)’
'PRBMX(2,2)’
'PRBMX(3,2)’
'FLIGNI(Z,1)’
'FLIGNI(2,1)'
'FLIGNI(L,2)’
'FLIGNI(2,2)'
'HIMAX'
'HIWSF'
'HIMON(1)'
'HIMON(2)'
'EFRGRN(L)’
'EFRGRN(2)
'EFRGRN(3)
'VLOSSP'
'FSDETH(L)'
'FSDETH(2)'
'FSDETH(3)'
'FSDETH(4)
'FALLRT'
'RDR!
'RTDTMP'
'CRPRTF(L)'
'CRPRTF(2)'
'CRPRTF(3)'
'SNFXMX(1)'
'DEL13C'
'CO2IPR(1)'

continua...



0.0  'SNFXMX(1)
-27.0 'DEL13C’
1.3 'CO2IPR(1)
0.77 'CO2ITR(1)'
1.0 'CO2ICE(1,1,1)
1.0 'CO2ICE(1,1,2)
1.0 'CO2ICE(1,1,3)
1.3 'CO2ICE(1,2,1)
1.0 'CO2ICE(1,2,2)
1.0 'CO2ICE(1,2,3)

1.0 'CO2IRS(2)'
MPCAMCOE Colza-
girassol

290.0 'PRDX(2)'
30.0 'PPDF(1)'
45.0 'PPDF(2)'
1.0 'PPDF(3)'
2.5 'PPDF(4)'
0.0 'BIOFLG'
1800.0 '‘BIOK5S'
0.5 'PLTMRF
150.0 'FULCAN'
0.4 'FRTC(1)'
0.4 'FRTC(2)'
3.0 'FRTC(3)'
600.0 'BIOMAX'

30.0 'PRAMN(L,1)
150.0 'PRAMN(2,1)'
190.0 'PRAMN(3,1)'
62.5 'PRAMN(L,2)’
150.0 'PRAMN(2,2)'
150.0 'PRAMN(3,2)’
55.0 'PRAMX(1,1)
230.0 'PRAMX(2,1)
230.0 'PRAMX(3,1)
125.0 'PRAMX(L,2)
230.0 'PRAMX(2,2)
230.0 'PRAMX(3,2)
45.0 'PRBMN(L,1)
390.0 'PRBMN(2,1)'
340.0 'PRBMN(3,1)'
0.0  'PRBMN(L,2)
0.0  'PRBMN(2,2)
0.0  'PRBMN(3,2)
60.0 'PRBMX(1,1)
420.0 'PRBMX(2,1)
420.0 'PRBMX(3,1)
0.0  'PRBMX(1,2)
0.0  'PRBMX(2,2)
0.0  'PRBMX(3,2)

0.12 'FLIGNI(1,1)'

0.0 'FLIGNI(2,1)’
0.06  'FLIGNI(1,2)
0.0 'FLIGNI(2,2)’
0.33 'HIMAX'
0.0 'HIWSF'
2.0 'HIMON(1)'
1.0 'HIMON(2)'
0.85 'EFRGRN(L)
0.6 'EFRGRN(2)'
0.6 'EFRGRN(3)’
0.20 'VLOSSP'
0.0 'FSDETH(L)
0.0 'FSDETH(2)'
0.0 'FSDETH(3)
500.0 'FSDETH(4)'
0.1 'FALLRT'
0.05 'RDR!
2.0 'RTDTMP*
0.0 'CRPRTF(1)'
0.0 'CRPRTF(2)'
0.0 'CRPRTF(3)'
0.0 'SNFXMX(1)'
-15.0 'DEL13C'
1.0 'CO2IPR(1)'

0.77 'CO2ITR(L)'
1.0 'CO2ICE(1,1,1)
1.0 'CO2ICE(1,1,2)
1.0 'CO2ICE(1,1,3)
1.0 'CO2ICE(1,2,1)
1.0 'CO2ICE(1,2,2)
1.0 'CO2ICE(1,2,3)

1.0 'CO2IRS(1)
APCPDAM Aveia

100.0 'PRDX(L)
18.0 'PPDF(1)’
35.0 'PPDF(2)’
0.7 'PPDF(3)'
5.0 'PPDF(4)’
0.0 'BIOFLG'
1800.0 'BIOK5'
0.4 'PLTMRF'
90.0 'FULCAN'
0.4 'FRTC(1)'
0.4 'FRTC(2)
3.0 'FRTC(3)'
500.0 'BIOMAX'

12.0 'PRAMN(L,1)
100.0 'PRAMN(2,1)'
100.0 'PRAMN(3,1)’
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40.0 'PRAMN(L,2)
160.0 'PRAMN(2,2)
200.0 'PRAMN(3,2)’
250 'PRAMX(L,1)
200.0 'PRAMX(2,1)
230.0 'PRAMX(3,1)'
100.0 'PRAMX(1,2)'
260.0 'PRAMX(2,2)
270.0 'PRAMX(3,2)
45.0 'PRBMN(L,1)
390.0 'PRBMN(2,1)'
340.0 'PRBMN(3,1)
0.0  'PRBMN(L,2)
0.0  'PRBMN(2,2)
0.0  'PRBMN(3,2)
60.0 'PRBMX(L,1)
420.0 'PRBMX(2,1)'
420.0 'PRBMX(3,1)'
0.0  'PRBMX(L,2)
0.0  'PRBMX(2,2)
0.0  'PRBMX(3,2)
0.15  'FLIGNI(L,1)

0.0 'FLIGNI(2,1)’
0.06  'FLIGNI(1,2)
0.0 'FLIGNI(2,2)'
0.30 'HIMAX'
0.0 'HIWSF'
1.0 'HIMON(1)'
1.0 'HIMON(2)'

0.85 'EFRGRN(1)
0.6 'EFRGRN(2)'
0.6 'EFRGRN(3)’
0.04 'VLOSSP'

0.0 'FSDETH(1)
0.0 'FSDETH(2)'
0.0 'FSDETH(3)
200.0 'FSDETH(4)'
0.12 'FALLRT'
0.05 'RDR!
2.0 'RTDTMP'
0.0 'CRPRTF(1)'
0.0 'CRPRTF(2)'
0.0 'CRPRTF(3)’
0.0 'SNFXMX(1)'
-27.0 'DEL13C'
1.3 'CO2IPR(1)'

0.77 'CO2ITR(L)'
1.0 'CO2ICE(1,1,1)
1.0 'CO2ICE(1,1,2)

continua...



1.0 'CO2ICE(1,1,3)
1.3 'CO2ICE(1,2,1)
1.0 'CO2ICE(1,2,2)
1.0 'CO2ICE(1,2,3)

1.0 'CO2IRS(1)'
MPCPDAM  Milho
corn C4

218.0 'PRDX(L)
30.0 'PPDF(L)
45.0 'PPDF(2)’
1.0 'PPDF(3)
2.5 'PPDF(4)
0.0 'BIOFLG'
1800.0 'BIOK5'
0.5 'PLTMRF'
90.0 'FULCAN!
0.4 'FRTC(L)
0.4 'FRTC(2)’
3.0 'FRTC(3)'
600.0 'BIOMAX'
30.0 'PRAMN(L,1)
150.0 'PRAMN(2,1)'
190.0 'PRAMN(3,1)'
62.5 'PRAMN(L,2)’
150.0 'PRAMN(2,2)'
150.0 'PRAMN(3,2)’
55.0  PRAMX(1,1)
230.0 'PRAMX(2,1)
230.0 'PRAMX(3,1)
125.0 'PRAMX(L,2)
230.0 'PRAMX(2,2)

230.0 'PRAMX(3,2)
45.0 'PRBMN(L,1)
390.0 'PRBMN(2,1)'
340.0 'PRBMN(3,1)'
0.0  'PRBMN(L,2)
0.0  'PRBMN(2,2)
0.0  'PRBMN(3,2)
60.0 'PRBMX(1,1)
420.0 'PRBMX(2,1)
420.0 'PRBMX(3,1)
0.0  'PRBMX(1,2)
0.0  'PRBMX(2,2)
0.0  'PRBMX(3,2)
0.12  'FLIGNI(L,1)

0.0 'FLIGNI(2,1)
0.06  'FLIGNI(L,2)
0.0 'FLIGNI(2,2)
0.30 'HIMAX'
0.0 'HIWSF'

2.0 'HIMON(1)'
1.0 'HIMON(2)'
0.70  'EFRGRN(L)
0.6 'EFRGRN(2)'
0.6 'EFRGRN(3)’
0.04 'VLOSSP'
0.0 'FSDETH(1)
0.0 'FSDETH(2)
0.0 'FSDETH(3)
500.0 'FSDETH(4)'
0.1 'FALLRT'
0.05 'RDR!
2.0 'RTDTMP*
0.0 'CRPRTF(1)'
0.0 'CRPRTF(2)’
0.0 'CRPRTF(3)'
0.0 'SNFXMX(1)'
-15.0 'DEL13C'
1.0 'CO2IPR(1)'

0.77 'CO2ITR(L)'
1.0 'CO2ICE(1,1,1)
1.0 'CO2ICE(1,1,2)
1.0 'CO2ICE(1,1,3)
1.0 'CO2ICE(1,2,1)
1.0 'CO2ICE(1,2,2)
1.0 'CO2ICE(1,2,3)

1.0 'CO2IRS(2)'
AVPCAVMC
Aveiatvica
(modificado para fix.
simb. de N)

185.0 'PRDX(1)'
18.0 'PPDF(1)'
35.0 'PPDF(2)'
0.7 'PPDF(3)'
3.5 'PPDF(4)'
0.0 '‘BIOFLG'
1800.0 '‘BIOK5'
0.4 'PLTMRF'
150.0 'FULCAN'
0.4 'FRTC(1)'
0.4 'FRTC(2)'
3.0 'FRTC(3)'
600.0 '‘BIOMAX'

8.78 'PRAMN(L,1)
100.0 'PRAMN(2,1)'
100.0 'PRAMN(3,1)'
35.0 'PRAMN(L,2)
160.0 'PRAMN(2,2)'
200.0 'PRAMN(3,2)’

17.5
200.0
230.0
70.0
260.0
270.0
34.5
390.0
340.0
0.0
0.0
0.0
44.0
420.0
420.0
0.0
0.0
0.0
0.15
0.0
0.06
0.0
0.35
0.0
1.0
1.0
0.6
0.6
0.6
0.04
0.0
0.0
0.0
500.0
0.12
0.05
2.0
0.0
0.0
0.0
0.03
-27.0
1.3
0.77
1.0
1.0
1.0
1.3
1.0
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'PRAMX(1,1)’
'PRAMX(2,1)’
'PRAMX(3,1)’
'PRAMX(1,2)’
'PRAMX(2,2)’
'PRAMX(3,2)’
'PRBMN(1,1)
'PRBMN(2,1)
'PRBMN(3,1)
'PRBMN(1,2)
'PRBMN(2,2)
'PRBMN(3,2)
'PRBMX(1,1)’
'PRBMX(2,1)’
'PRBMX(3,1)’
'PRBMX(1,2)’
'PRBMX(2,2)’
'PRBMX(3,2)’
'FLIGNI(L,1)"
'FLIGNI(2,1)'
'FLIGNI(L,2)’
'FLIGNI(2,2)'
'HIMAX'
'HIWSF'
'HIMON(1)'
'HIMON(2)'
'EFRGRN(1)'
'EFRGRN(2)'
'EFRGRN(3)'
'VLOSSP'
'FSDETH(L)
'FSDETH(2)
'FSDETH(3)
'FSDETH(4)
'FALLRT'
'RDR!
'RTDTMP'
'CRPRTF(1)'
'CRPRTF(2)’
'CRPRTF(3)'
'SNFXMX(L)
'DEL13C'
'CO2IPR(1)’
'CO2ITR(1)'

'CO2ICE(1,1,1)
'CO2ICE(1,1,2)
'CO2ICE(1,1,3)
'CO2ICE(1,2,1)
'CO2ICE(1,2,2)

continua...



1.0 'CO2ICE(1,2,3)

1.0 'CO2IRS(2)
MCPCAVMC
milho+caupi
(modificado para fix.
simb. de N)

235.0 'PRDX(1)'
30.0 'PPDF(1)'
45.0 'PPDF(2)'
1.0 'PPDF(3)'
2.5 'PPDF(4)'
0.0 '‘BIOFLG'
1800.0 '‘BIOK5'
0.5 'PLTMRF'
150.0 'FULCAN'
0.4 'FRTC(L)'
0.4 'FRTC(2)'
3.0 'FRTC(3)'
700.0 'BIOMAX'

8.77 'PRAMN(L,1)'
150.0 'PRAMN(2,1)'
190.0 'PRAMN(3,1)’
46.25 'PRAMN(L,2)
150.0 'PRAMN(2,2)’
150.0 'PRAMN(3,2)'
10.0 'PRAMX(1,1)
230.0 'PRAMX(2,1)
230.0 'PRAMX(3,1)
80.0 'PRAMX(1,2)
230.0 'PRAMX(2,2)
230.0 'PRAMX(3,2)
345 'PRBMN(L,1)'
390.0 'PRBMN(2,1)'
340.0 'PRBMN(3,1)'
0.0  'PRBMN(L,2)
0.0  'PRBMN(2,2)
0.0  'PRBMN(3,2)
44.0 'PRBMX(1,1)
420.0 'PRBMX(2,1)
420.0 'PRBMX(3,1)
0.0  'PRBMX(1,2)
0.0  'PRBMX(2,2)
0.0  'PRBMX(3,2)
0.15  'FLIGNI(L,1)

0.0 'FLIGNI(2,1)'
0.06  'FLIGNI(1,2)'
0.0 'FLIGNI(2,2)'
0.35 'HIMAX'
0.0 'HIWSF'

2.0 'HIMON(1)

1.0
0.6
0.6
0.6
0.15
0.0
0.0
0.0
500.0
0.12
0.05
2.0
0.0
0.0
0.0
0.01
-23.0
1.0
0.77
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0

Nota:

conforme a necessidade

da

'HIMON(2)'
'EFRGRN(1)'
'EFRGRN(2)'
'EFRGRN(3)'

'VLOSSP'
'FSDETH(1)
'FSDETH(2)'
'FSDETH(3)
'FSDETH(4)'

'FALLRT'

'RDR!

'RTDTMP'
'CRPRTF(1)
'CRPRTF(2)'
'CRPRTF(3)

'SNFXMX (L)
'DEL13C'
'CO2IPR(1)'
'CO2ITR(L)'
'CO2ICE(1,1,1)
'CO2ICE(1,1,2)
'CO2ICE(1,1,3)
'CO2ICE(1,2,1)
'CO2ICE(1,2,2)'
'CO2ICE(1,2,3)
'CO2IRS(1)
'CO2IRS(1)

PRDX(1) variou

simulagéo.
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APENDICE 3. Valores do parametro PRDX(1), do arquivo CROP.100, adotados
para as culturas nos tratamentos utilizados nas simulagdes
padrdo e com modificacdes.

Dose PRDX(1)
Trat. N CLTEFF(2) Aveia ou Milho ou
aveiatvica milho+caupi
kghat gCm? -----------
SIMULACAO PADRAO
PCAM 1,60 190 230
PCAVMC 1,60 195 285
PDAM 1,00 110 130
PDAVMC 1,00 190 200
ON SIMULACAO COM MODIFICACOES
PCAM 2,40 350 400
PCAVMC 2,96 185 235
PDAM 0,70 380 550
PDAVMC 1,10 185 240
SIMULACAO PADRAO
PCAM 1,60 120 240
PCAVMC 1,60 175 310
PDAM 1,00 110 230
PDAVMC 1,00 165 265
138N SIMULACAO COM MODIFICACOES
PCAM 3,04 120 230
PCAVMC 3,20 165 255
PDAM 1,40 100 218
PDAVMC 145 s 265
CN padrao 180
com modificacéo 180
cG padrao 120 210

com modificacdo 190 290
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APENDICE 4. Parametros do arquivo acessoério FERT.100 do modelo Century
4.0 utilizados nas simulagbes padrdo e com modificacoes.

FERT N1 Nitrogénio 1gN m™

1.00000 'FERAMT (1)
0.00000 'FERAMT(2)'
0.00000 'FERAMT(3)'
0.00000 'AUFERT'

FERT N3 Nitrogénio 3 gN m™
3.00000 'FERAMT (L)
0.00000 'FERAMT(2)’
0.00000 'FERAMT(3)’
0.00000 'AUFERT'

FERT N46 Nitrogénio 4.6 gN m™
4.60000 'FERAMT(L)'
0.00000 'FERAMT(2)
0.00000 'FERAMT(3)’
0.00000 'AUFERT

FERT N92 Nitrogénio 9.2 gN m™
9.20000 'FERAMT (1)
0.00000 'FERAMT(2)’
0.00000 'FERAMT(3)'

0.00000 '‘AUFERT'



86

APENDICE 5. Parametros do arquivo acessoério IRRI.100 do modelo Century
4.0 utilizados nas simulagbes padrdo e com modificacoes.

IRRI A95 Irrigacdo automatica para suprir 95% da capacidade de retencao.

1.00000 '‘AUIRRI'

0.95000 'FAWHC'
0.00000 'IRRAUT'
0.00000 'IRRAMT

APENDICE 6. Parametros do arquivo acessério HARV.100 do modelo Century
4.0 utilizados nas simula¢ces padrdo e com modificacdes.

HARV G Colheita de gréao

0.00000 '‘AGLREM'
0.00000 'BGLREM'
1.00000 'FLGHRV'
0.00000 'RMVSTR'
0.50000 'REMWSD'
0.00000 'HIBG'

APENDICE 7. Parametros do arquivo acessério GRAZ.100 do modelo Century
4.0 utilizados nas simula¢cbes padrdo e com modificacoes.

GRAZ GM pastejo com baixa intensidade e efeito moderado (linear) na

producao

0.10000 'FLGREM'
0.01000 'FDGREM'
0.30000 'GFCRET
0.90000 'GRET(2)'
0.95000 'GRET(2)'
0.95000 'GRET(3)'
1.00000 'GRZEFF'
0.50000 'FECF(1)'
0.90000 'FECF(2)'
0.50000 'FECF(3)'

0.25000 'FECLIG
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APENDICE 8. Parametros do arquivo FIX.100 padrdo do modelo Century 4.0
utilizados nas simulacdes padrédo e com modificagdes.

X  Fixed_values

15.00000
15.00000
15.00000
15.00000
30.00000
30.00000
30.00000
30.00000
0.00000
0.00000
-40.00000
7.70000
1.50000
3.00000
0.30000
5.00000
0.80000
0.60000
0.40000
0.30000
0.20000
0.20000
0.20000
0.20000
0.00000
0.00000
100.00000
7.00000
350.00
700.0
0.00000
0.00000
0.00000
0.01000
0.02000
0.02000
0.04000
15.00
150.0
150.0
3.90000
4.90000
14.80000
18.50000
6.00000
7.30000
0.00450

'ADEP(1)’
'ADEP(2)'
'ADEP(3)'
'ADEP(4)'
'ADEP(5)'
'ADEP(6)'
'ADEP(7)’
'ADEP(8)'
'ADEP(9)’

'ADEP(10)'

'‘AGPPA'
'‘AGPPB'

'ANEREF (1)’
'ANEREF(2)'
'ANEREF(3)'

'ANIMPT'
'AWTL(L)
'AWTL(2)
'AWTL(3)'
'AWTL(4)'
'AWTL(5)'
'AWTL(6)'
'AWTL(7)'
'AWTL(8)'
'AWTL(9)'

'AWTL(10)

'BGPPA'
'‘BGPPB'

'CO2PPM(1)'
'CO2PPM(2)'

'CO2RMP!

'DAMR(1,1)’
'DAMR(1,2)’
'DAMR(1,3)'
'DAMR(2,1)'
'DAMR(2,2)'
'DAMR(2,3)'
'DAMRMN(1)'
'DAMRMN(2)’
'DAMRMN(3)'

'DEC1(1)’
'DEC1(2)
'DEC2(1)'
'DEC2(2)
'DEC3(1)’
'DEC3(2)
'DEC4

0.20000
5.0000
-4.00000
0.99900
0.20000
0.40000
2.00000
0.90000
0.50000
0.20000
0.40000
2.00000
0.20000
0.70000
1.00000
0.00000
0.10000
0.80000
0.80000
0.65000
0.90000
-0.12500
0.00500
0.35000
7.00000
0.00000
2.00000
0.20000
0.40000
0.80000
18.0000
0.00000
4.00000
0.03000
0.12000
60.0000
0.60000
0.17000
0.00000
0.68000
0.55000
0.55000
100.0000
16.000
200.00
150.00
10.000
99.000

'DEC5'
'DECK5'
'DLIGDF'
'DRESP'
'EDEPTH!
'ELITST'
'ENRICH'
'FAVAIL(1)'
'FAVAIL(3)'
'FAVAIL(4)'
'FAVAIL(5)'
'FAVAIL(6)'
'FLEACH(L)'
'FLEACH(2)'
'FLEACH(3)'
'FLEACH(4)'
'FLEACH(5)'
'FWLOSS(1)
'FWLOSS(2)
'FWLOSS(3)
'FWLOSS(4)
'EXMCA'
'FXMCB!
'EXMXS'
'FXNPB'
'GREMB'
''DEF'
'LHZF(1)'
'LHZF(2)'
'LHZF(3)'
'MINLCH'
'NSNFIX'
'NTSPM'
'OMLECH(1)'
'OMLECH(2)'
'OMLECH(3)'
'P1CO2A(1)’
'P1CO2A(2)'
'P1CO2B(1)'
'P1CO2B(2)'
'P2CO2'
'P3CO2'
'PABRES'
'PCEMIC(1,1)'
'PCEMIC(1,2)'
'PCEMIC(1,3)'
'PCEMIC(2,1)'
'PCEMIC(2,2)'

50.000 'PCEMIC(2,3)
0.0200 'PCEMIC(3,1)
0.00150 'PCEMIC(3,2)’
0.00150 'PCEMIC(3,3)’
0.25000  'PEFTXA’
0.75000  'PEFTXB'
6.00000 'PHESP(L)
0.00080 'PHESP(2)'
7.60000 'PHESP(3)
0.01500 'PHESP(4)'
3.00000 'PLIGST(1)'
3.00000 'PLIGST(2)'
0.55000 'PMCO2(1)’
0.55000 'PMCO2(2)'
0.00000 'PMNSEC(L)
0.00000 'PMNSEC(2)
2.00000 'PMNSEC(3)
0.00400 'PMNTMP'
600.00000 'PMXBIO'
-0.00350 'PMXTMP"
0.00000 'PPARMN(L)’
0.00010 'PPARMN(2)
0.00050 'PPARMN(3)
0.00000 'PPRPTS(1)
1.00000 'PPRPTS(2)
0.80000 'PPRPTS(3)
0.45000 'PS1CO2(1)'
0.55000 'PS1CO2(2)'
0.00300  'PS1S3(1)'
0.03200  'PS1S3(2)'
0.00300  'PS2S3(1)'
0.00900  'PS2S3(2)'
0.00000 'PSECMN(L)
0.00220 'PSECMN(2)
0.20000 'PSECMN(3)
0.00000 'PSECOC'
12.000 'RAD1P(1,1)
3.00000 'RAD1P(2,1)
5.00000 'RAD1P(3,1)
220.000 'RAD1P(1,2)
5.00000 'RAD1P(2,2)
100.00 'RAD1P(3,2)
220.00 'RAD1P(1,3)

continua...



5.00000
100.00
200.00
500.00
500.00
0.01500
0.80000
0.30000
-1.00000
0.85000
0.01300
5000.00
5000.00
1.00000
0.70000
0.00010
0.00016
2.00000
1.00000
0.00400
0.00000
0.12500
0.07000
-8.00000

'RAD1P(2,3)'
'RAD1P(3,3)’
'RCESTR(1)'
'RCESTR(2)'
'RCESTR(3)'
'RICTRL'
'RIINT'
'RSPLIG'
'SEED'
'SPL(1)'
'SPL(2)'
STRMAX(1)
STRMAX(2)
"TEXEPP(1)'
‘TEXEPP(2)'
‘TEXEPP(3)'
‘TEXEPP(4)'
‘TEXEPP(5)'
"TEXESP(1)'
'TEXESP(3)'
'TEFF(1)'
"TEFF(2)'
'TEFF(3)'
"TMELT(1)

4.00000

14.00
3.000
2.000
150.0
30.00
2.000
200.0
50.00
2.000
20.00
12.00
2.000
400.0
100.0
2.000
400.0
100.0
2.000
8.00

"TMELT(2)
'VARAT1(1,1)'
'VARAT1(2,1)'
'VARAT1(3,1)'
'VARATL(1,2)'
'VARAT1(2,2)'
'VARAT1(3,2)'
'VARAT1(1,3)'
'VARAT1(2,3)'
'VARAT1(3,3)’

'VARAT2(1,1)

'VARAT2(2,1)'
'VARAT2(3,1)'
'VARAT2(1,2)'
'VARAT2(2,2)'
'VARAT2(3,2)'
'VARAT2(1,3)'
'VARAT2(2,3)'
'VARAT2(3,3)'

'VARAT3(1,1)

6.000 'VARAT3(2,1)'
2.000 'VARAT3(3,1)'
200.0 'VARAT3(1,2)'
50.00 'VARAT3(2,2)'

2.000
200.0
50.00
2.000

0.02000
0.01000
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'VARAT3(3,2)'
'VARAT3(1,3)'
'VARAT3(2,3)'
'VARAT3(3,3)’
'VLOSSE'
'VLOSSG'

Fix.100 de
mesic/subhumid
grassland

Nota: Parametros em negrito
tém seu valor modificado na
simulagdo com modificacdes.
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APENDICE 9. Parametros do arquivo SITE.100 do modelo Century 4.0
utilizados nas simulagdes padrdo e com modificacbes com
base em dados reais de clima e solo da area em estudo.

equi2.100

*** Pgrametros de clima —

Eldorado do Sul
10.2
8.9
9.3
11.8
12.5
13.0
12.3
13.4
12.3
10.1
9.2
9.2
4.88
6.31

4.36
7.80
6.72
5.19
7.68
6.67
7.78
10.27
4.40
7.42
0.24
2.04
0.04
0.51
0.79
-0.32
-0.43
0.44
0.31
0.45
-0.28
0.93
19.7
19.7
18.3
15.5
12.2
9.8
9.2
10.3

PRECIP(1)
PRECIP(2)
PRECIP(3)
PRECIP(4)
PRECIP(5)
PRECIP(6)
PRECIP(7)
PRECIP(8)
PRECIP(9)
PRECIP(10)
PRECIP(11)
PRECIP(12)
PRCSTD(1)
PRCSTD(2)
PRCSTD(3)
PRCSTD(4)
PRCSTD(5)
PRCSTD(6)
PRCSTD(7)
PRCSTD(8)
PRCSTD(9)
PRCSTD(10)
PRCSTD(11)
PRCSTD(12)
PRCSKW(1)
PRCSKW(2)
PRCSKW(3)
PRCSKW(4)
PRCSKW(5)
PRCSKW(6)
PRCSKW(7)
PRCSKW(8)
PRCSKW(9)

PRCSKW(10)
PRCSKW(11)
PRCSKW(12)

TMN2M(1)
TMN2M(2)
TMN2M(3)
TMN2M(4)
TMN2M(5)
TMN2M(6)
TMN2M(7)
TMN2M(8)

12.1 TMN2M(9)
13.8 TMN2M(10)
15.8 TMN2M(11)
17.9 TMN2M(12)
30.4 TMX2M(1)
30.0 TMX2M(2)
28.5 TMX2M(3)
25.3 TMX2M(4)
21.9 TMX2M(5)
19.2 TMX2M(6)
18.9 TMX2M(7)
19.9 TMX2M(8)
21.3 TMX2M(9)
23.5 TMX2M(10)
26.5 TMX2M(11)
29.1 TMX2M(12)
*** Parametros de controle e local
0 IVAUTO

1.0 NELEM
-30.09 SITLAT
-51.64 SITLNG
0.517 SAND
0.262 SILT
0.229 CLAY
1.550 BULKD
5.0 NLAYER
5.0 NLAYPG
0.5 DRAIN
0.3 BASEF
0.6 STORMF
3.0 SWFLAG
0.2 AWILT(1)
0.2 AWILT(2)
0.2 AWILT(3)
0.2 AWILT(4)
0.2 AWILT(5)
0.2 AWILT(6)
0.2 AWILT(7)
0.2 AWILT(8)
0.2 AWILT(9)
0.2 AWILT(10)
0.4 AFIEL(1)
0.4 AFIEL(2)
0.4 AFIEL(3)
0.4 AFIEL(4)
continua...



0.4 AFIEL(5)

0.4 AFIEL(6)

0.4 AFIEL(7)

0.4 AFIEL(8)

0.4 AFIEL(9)

0.4 AFIEL(10)

5.1 PH

1.0 PSLSRB
100.0 SORPMX

*** Parametros de entrada externa

de nutrientes

0.2100 EPNFA(1)
0.0028 EPNFA(2)
-0.92 EPNFS(1)
0.028 EPNFS(2)
0.0 SATMOS(1)
0.0 SATMOS(2)
0.0 SIRRI

*** Valores para matéria organica

inicial

46.6887 SOM1CI(1,1)
0.0 SOM1CI(1,2)
115.7017 SOM1CI(2,1)
0.0 SOM1CI(2,2)
2522.6430 SOM2CI(1)
0.0 SOM2CI(2)
2096.2900 SOM3CI(1)
0.0 SOMS3CI(2)
15.818 RCES1(1,1)
92.476 RCES1(1,2)
57.791 RCES1(1,3)
11.59 RCES1(2,1)
40.358 RCES1(2,2)
88.241 RCES1(2,3)
18.007 RCES2(1)
128.29 RCES2(2)
291.84 RCES2(3)
7.406 RCES3(1)
28.47 RCES3(2)
91.677 RCES3(3)
64.815 CLITTR(1,1)
0.0 CLITTR(1,2)
332.46 CLITTR(2,1)
0.0 CLITTR(2,2)
96.377 RCELIT(1,1)
433.07 RCELIT(1,2)
300.0 RCELIT(1,3)
110.53 RCELIT(2,1)
471.86 RCELIT(2,2)
300.0 RCELIT(2,3)
21.231 AGLCIS(1)

0.0
0.43836
0.054439
0.0
397.69
0.0
6.5784
0.94794
0.45
17.198
0.0
0.29745

0.044097

0.2
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AGLCIS(2)
AGLIVE(1)
AGLIVE(2)
AGLIVE(3)
BGLCIS(1)
BGLCIS(2)
BGLIVE(1)
BGLIVE(2)
BGLIVE(3)
STDCIS(1)
STDCIS(2)
STDEDE(1)
STDEDE(2)
STDEDE(3)

*** Parametros de matéria organica

inicial de floresta

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.3

RLVCIS(1)
RLVCIS(2)
RLEAVE(1)
RLEAVE(2)
RLEAVE(3)
FBRCIS(1)
FBRCIS(2)
FBRCHE(1)
FBRCHE(2)
FBRCHE(3)
RLWCIS(1)
RLWCIS(2)
RLWODE(1)
RLWODE(2)
RLWODE(3)
FRTCIS(1)
FRTCIS(2)
FROOTE(1)
FROOTE(2)
FROOTE(3)
CRTCIS(1)
CRTCIS(2)
CROOTE(1)
CROOTE(2)
CROOTE(3)
WD1CIS(1)
WD1CIS(2)
WD2CIS(1)
WD2CIS(2)
WD3CIS(1)
WD3CIS(2)
WILIG

continua...



0.3 W2LIG
0.3 W3LIG
*** Parametros de minerais iniciais
0.19987 MINERL(1,1)
0.0057205 MINERL(2,1)
3.5449E-05 MINERL(3,1)
0.00 MINERL(4,1)
0.00 MINERL(5,1)
1.1340E-06 MINERL(6,1)
0.0 MINERL(7,1)
0.0 MINERL(8,1)
0.0 MINERL(9,1)
0.0 MINERL(10,1)
5.6548 MINERL(1,2)
0.0 MINERL(2,2)
0.0 MINERL(3,2)
0.0 MINERL(4,2)
0.0 MINERL(5,2)
0.0 MINERL(6,2)
0.0 MINERL(7,2)
0.0 MINERL(8,2)
0.0 MINERL(9,2)
0.0 MINERL(10,2)
0.5 MINERL(1,3)
0.0 MINERL(2,3)
0.0 MINERL(3,3)
0.0 MINERL(4,3)
0.0 MINERL(5,3)
0.0 MINERL(6,3)
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0.0 MINERL(7,3)
0.0 MINERL(8,3)
0.0 MINERL(9,3)
0.0 MINERL(10,3)
0.0 PARENT(1)
50.0 PARENT(2)
50.0 PARENT(3)
0.0 SECNDY(1)
15.0 SECNDY(2)
2.0 SECNDY(3)
0.0 OCCLUD
*** Parametros de agua inicial
0.98041 RWCF(21)
0.99468 RWCF(2)
0.13776 RWCF(3)
0.0 RWCF(4)
0.0 RWCF(5)
0.0 RWCF(6)
0.0 RWCF(7)
0.0 RWCF(8)
0.0 RWCF(9)
0.0 RWCF(10)
0.0 SNLQ
0.0 SNOW

Nota: Pardmetro em negrito tem seu valor
modificado na simulacdo com modificacdes.



APENDICE 10. Dados mensais de precipitacéo (prec), em cm, e temperaturas minima (tmin) e méaxima (tmax) do ar referentes ao
periodo de 1985 a 2003 para formar o arquivo SJERONIMO.WTH utilizado pelo modelo Century nas simulagdes
padrdo e com modificacdes. Departamento de Forrageiras e Agrometeorologia da Faculdade de Agronomia da
UFRGS (dados néo publicados) referentes a Estacdo Meteoroldgica de Eldorado do Sul.

Parametro Ano Jan. Fev. Mar . Abr. Mai . Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez.
prec 1985 9.08 7.08 16.74 12.96 10.34 9.06 10.90 20.28 16.16 5.36 1.34 6.92
tmin 1985 18.00 19.70 18.40 15.70 9.90 10.30 9.70 11.90 13.70 15.10 16.90 18.30
tmax 1985 26.60 29.20 28.20 24.30 20.60 18.60 19.70 19.10 21.70 25.20 29.80 30.40
prec 1986 1.90 8.80 5.52 17.04 7.55 0.00 7.32 15.82 12.37 13.97 23.48 7.18
tmin 1986 19.60 19.80 17.60 17.30 12.00 0.00 8.70 11.90 11.90 13.70 16.70 19.00
tmax 1986 31.20 30.40 27.30 25.10 22.20 0.00 19.90 20.10 22.00 24.00 26.20 28.60
prec 1987 12.96 9.62 10.70 9.88 14.92 0.00 0.00 28.04 13.62 12.26 6.90 8.42
tmin 1987 19.40 19.80 18.10 16.50 9.70 0.00 0.00 9.80 9.80 13.10 16.50 17.80
tmax 1987 29.30 30.00 29.10 24.90 18.50 0.00 0.00 17.50 19.90 23.70 26.40 28.00
prec 1988 13.94 7.20 2.78 8.80 2.05 25.94 4.60 2.60 16.66 12.67 11.70 4.40
tmin 1988 19.90 18.70 18.00 13.10 8.50 6.30 6.90 10.60 12.50 12.60 14.50 18.70
tmax 1988 29.80 29.30 31.30 25.10 18.80 16.80 18.20 19.90 19.80 23.80 26.40 29.70
prec 1989 -99.99 -99.99 -99.99 -99.99 -99.99 -99.99 -99.99 -99.99 -99.99 -99.99 -99.99 -99.99
tmin 1989 -99.99 -99.99 -99.99 -99.99 -99.99 -99.99 -99.99 -99.99 -99.99 -99.99 -99.99 -99.99
tmax 1989 -99.99 -99.99 -99.99 -99.99 -99.99 -99.99 -99.99 -99.99 -99.99 -99.99 -99.99 -99.99
prec 1990 11.62 10.30 12.24 16.24 5.93 9.90 5.00 1.93 20.73 -99.99 19.42 7.89
tmin 1990 20.13 20.29 18.88 17.27 9.99 6.82 8.00 8.84 10.94 16.97 18.21 17.20
tmax 1990 29.73 29.07 27.62 24.99 20.61 16.84 16.77 21.34 19.42 25.03 28.00 27.77
prec 1991 4.47 11.08 3.67 24.43 1.46 10.15 22.68 8.60 4.28 6.56 8.22 16.57
tmin 1991 18.18 17.25 18.50 15.77 13.26 10.15 7.80 10.70 11.69 14.11 16.06 19.93
tmax 1991 30.03 30.36 29.85 25.14 23.91 19.07 18.65 20.56 22.82 25.18 26.46 29.41
prec 1992 5.89 14.05 12.58 15.46 8.17 16.05 19.11 6.74 17.80 8.41 14.09 5.73
tmin 1992 19.20 20.14 19.60 16.31 11.62 11.02 7.35 9.11 12.35 13.77 14.85 17.80
tmax 1992 29.50 29.37 28.80 24.54 20.37 21.16 16.03 19.51 21.15 24.63 26.10 28.52

continua...
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prec
tmin
tmax
prec
tmin
tmax
prec
tmin
tmax
prec
tmin
tmax
prec
tmin
tmax
prec
tmin
tmax
prec
tmin
tmax
prec
tmin
tmax
prec
tmin
tmax

1993
1993
1993
1994
1994
1994
1995
1995
1995
1996
1996
1996
1997
1997
1997
1998
1998
1998
1999
1999
1999
2000
2000
2000
2001
2001
2001

16.92
21.09
29.73

7.17
18.37
29.21
13.15
19.37
30.58
18.83
20.03
29.79
12.04
20.03
32.05
12.20
19.31
29.21

5.99
18.47
30.85

4_.96
18.52
30.55
17.13
18.31
30.34

5.99
20.11
28.19

-99.99
20.14
27.69
12.24
16.79
27.36

7.10
19.50
25.87
12.77
19.50
29.35
14.23
18.63
27.91
10.31
17.61
29.48

8.50
17.28
29.44
12.15
20.91
30.42

27

.92
20.
27.
.75
17.
26.
.47
15.
28.
.37
14.
28.
.51
14.
29.
10.
16.
27 .
.54
18.
32.
16.
16.
.58
14.
19.
30.

31
39

71
73

76
S7

72
97

72
11
77
21
28

91
00
14
61

37
95
00

14

.35
18.
26.
15.
13.
23.
.85
11.
26.
.97
11.
26.
.81
11.
26.
23.
15.
23.
14.
13.
23.
.35
.28
25.
29.
15.
25.

60
30
44
78
30

58
60

85
95

85
37
10
15
77
28
28
47

67
09
79
58

.18
.30
.40
.54
.02
.22
.25
.61
.72
.80
.40
.55
.28
.40
.80
.80
.14
.34
.72
.73
.29
.90
77
.36
.61
.35
.67

11

.13

8.
17.
18.
.03
17.
19.
.38
19.
13.
.49
17.
16.
.49
19.
87.
10.
20.
18.
.97
18.
21.
.00
20.
11.
.94
21.

90
50
35

41
62

53
93

53
70

01
00
34
40
30

51
80

47
81

00

20.

8.
16.
19.
.79

17.
-99.
.68
20.
.29
.30
16.
10.
.30
20.
19.
13.
21.
18.
.08
18.
.48
.78
16.
22.
.23
19.

90
97
44
33

42
99

79
63
79
02
16
13
73
95
36
48
76

45

25.
18.
28.
10.
.23
19.
16.
.99
20.
17.
.76
21.
.59
.76
.52
18.
14.
21.
.21
.01
21.
10.
.24
19.
.64
10.
24.

14

22

18
21
42
38

56
87

41
41

96

91
37
02

47

07

87

99
24

22

21

.60
10.
18.
.55
11.
23.
19.
.73
22.
12.
10.
20.
.03
10.
.28
16.
13.
22.
.30
.94
22.
26.
.37
.33
26.
11.
21.

94
38

72
51
11

02
16
48
93

48

49
32
13

44
67

17
83
81

13.
14.
24.
23.
15.
24.
.49

10.

24.

13.

14.

24.
-99.

14.

22.
.34
15.
25.
13.
12.
22.
18.
15.
24.
.36
15.
25.

86
61
24
01
26
35

84
11
51
75
93
99
75
79

25
33
34
63
69
30
35
70

72
66

14.
16.
25.
.20
14.
25.
10.
15.
29.
11.
16.
28.
13.
16.
26.
.90
17.
30.
.70
13.
26.
10.
.09
26.
17.
14.
27 .

14

19
09
84

87
77
71
70
00
68
43
71
85
43
62

05
27

59
01
77

50
14
86
34

25.
18.
28.
10.
18.
30.
.53
16.
31.
.33
18.
29.
28.
18.
29.
10.
17.
29.
10.
16.
29.
.55
16.
28.
.27
16.
27 .

18
30
40
05
91
98

80
24

46
55
50
46
50
43
55
45
63
72
01

73
93

20
90

continua...
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prec
tmin
tmax
prec
tmin
tmax

2002
2002
2002
2003
2003
2003

12.91
18.29
29.98

6.45
18.15
30.92

7.42
16.51
29.25
19.65
19.31
31.17

15.
20.
30.
.15
17.
29.

49
23
95

94
12

11.
14.
25.
11.
12.
24.

74
80
10
S7
80
86

14.
12.
23.
.10
10.
22.

62
79
38

18
37

22.
.35
19.
16.
11.
20.

58

07
12
65
14

20.
77
18.
13.
77
19.

81

57
87

08

15.
10.
21.
.07
.17
19.

67
10
04

64

16.
.93
20.
.87
.63
21.

81

50

92

25.
16.
25.
27 .
13.
25.

33
25
11
73
41
50

14.
15.
27.
11.
14.
27.

41
76
27
94
57
00

22.
18.
28.
20.
15.
26.

35
14
74
32
25
99
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APENDICE 11. Organizacédo do arquivo PCAM.SCH formando o cenario de

manejo do campo nativo, colza/girassol e tratamento PCAM
ON utilizado pelo modelo Century 4.0 na simulacdo com
modificacdes.

0 Starting year

6181 Last year

equi2.100 Site file name

0 Labeling type

-1 Labeling year

-1.00 Microcosm

-1 CO2 Systems

1 Initial system

CN1 Initial crop
Initial tree

Year Month Option

1 Block # CAMPO NATIVO

6000 Lastyear

1 Repeats # years

0 Output starting year

1 Output month

500.0 Output interval

M
1
1
1

Weather choice
1 GRAZGM 2 GRAZGM 3 GRAZ GM 4 GRAZ GM 4 LAST 5 SENM
5 GRAZ GM 6 GRAZ GM 7 GRAZ GM 8 GRAZ GM 9 CROP CN1
9 FRST 9 GRAZGM 10 GRAZ GM 11 GRAZ GM 12 GRAZ GM

-999 -999 X

2

Block # INICIO AGRICULTURA (colza/girassol)

6015 Last year

2

Repeats # years

6001 Output starting year

1

Output month

0.0833 Output interval

S

1
1
1
1
2
2
2
2

Weather choice
3 CULT P 4 CULT A4 CROP APCAMCOE 4 PLTM 4 CULT D
4 FRST5CULT A8LAST8HARV G99 CULTP 10 CULT A10PLTM
10 CROP MPCAMCOE 10 CULT D 10 FRST 10 FERT N1 11 CULT A
11 CULT C 11 FERT N3 12 EROD 0.5
2 LAST 2 HARV G 3 CULT P 4 CULT A 4 CROP APCAMCOE
4 PLTM 4 CULT D4 FRST 5 CULT A8 LAST 8 HARV G 9 CULT P
10 CULT A 10 PLTM 10 CROP MPCAMCOE 10 CULT D 10 FRST
10 FERT N1 11 CULT A 11 CULT C 11 FERT N3 12 EROD 0.5

-999 -999 X

3

Block # INICIO EXPERIMENTO, PCAM ON

6034 Last year

2

Repeats # years

6016 Output starting year

continua...
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1 Output month

0.0833 Output interval

F Weather choice

sjeronimo.wth
1 1IRRIA952IRRIA95 2 LAST 2 HARV G 3 CULT H 3 CULT RF 4 PLTM
1 4 CROP APCPDAM 4 CULT N4 FRST 8 LAST 9 CULT P110 CULT A
1 10 PLTM 10 CROP MILHOPCAM 10 CULT D 10 FRST 11 CULT A
1 11 IRRI' A95 12 IRRI A95 12 EROD 0.5
2 1IRRIA952IRRIA95 2 LAST 2 HARV G 3 CULTH 3 CULT RF4 PLTM
2 4 CROP APCPDAM 4 CULT N4 FRST 8 LAST 9 CULT P1 10 CULT A
2 10 PLTM 10 CROP MPCPDAM 10 CULT D 10 FRST 11 CULT A
2 11IRRI'A95 12 IRRI A95 12 EROD 0.5

-999 -999 X

4 Block # ESTIMATIVA FUTURA PARA O EXPERIMENTO, PCAM ON
6181 Last year

2 Repeats # years

6035 Output starting year

1 Output month

0.0833 Output interval

S Weather choice

1 1IRRIA952IRRIA95 2 LAST 2 HARV G 3 CULT H3 CULT RF 4 PLTM
1 4 CROP APCPDAM 4 CULT N 4 FRST 8 LAST 9 CULT P1 10 CULT A
1 10 PLTM 10 CROP MPCPDAM 10 CULT D 10 FRST 11 CULT A
1 11 IRRI A95 12 IRRI A95 12 EROD 0.5
2 1IRRIA95 2 IRRI A95 2 LAST 2 HARV G 3 CULT H3 CULT RF 4 PLTM
2 4 CROP APCPDAM 4 CULT N 4 FRST 8 LAST 9 CULT P1 10 CULT A
1 10 PLTM 10 CROP MPCPDAM 10 CULT D 10 FRST 11 CULT A
1 11 IRRI'A9512 IRRI A95 12 EROD 0.5

-999 -999 X

Nota: Na simulacdo padrao manteve-se a mesmo esquema de manejo, porém sem a utilizagao
do CULT A.
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APENDICE 12. Organizacédo do arquivo PDAM.SCH formando o cenario de

manejo do campo nativo, colza/girassol e tratamento PDAM
ON utilizado pelo modelo Century 4.0 nas simulac¢des padréo e
com modificagdes.

0 Starting year

6181 Last year

equi2.100 Site file name

0 Labeling type

-1 Labeling year

-1.00 Microcosm

-1 CO2 Systems

1 Initial system

CN1 Initial crop
Initial tree

Year Month Option

1 Block # CAMPO NATIVO

6000 Lastyear

1 Repeats # years

0 Output starting year

1 Output month

500.0 Output interval

M

Weather choice

1 1GRAZGM 2GRAZGM 3 GRAZGM 4 GRAZ GM 4 LAST 5 SENM

1
1

5 GRAZGM 6 GRAZGM 7 GRAZ GM 8 GRAZ GM 9 CROP CN1
9 FRST 9 GRAZGM 10 GRAZ GM 11 GRAZ GM 12 GRAZ GM

-999 -999 X

2

Block # INICIO AGRICULTURA (colza/girassol)

6015 Last year

2

Repeats # years

6001 Output starting year

1

Output month

0.0833 Output interval

S

1
1
1
1
2
2
2
2

Weather choice
3 CULT P 4 CULT A4 CROP APCAMCOE 4 PLTM 4 CULT D
4 FRST 5 CULT A8 LAST8 HARV G9 CULT P 10 CULT A 10 PLTM
10 CROP MPCAMCOE 10 CULT D 10 FRST 10 FERT N1 11 CULT A
11 CULT C 11 FERT N3 12 EROD 0.5
2 LAST 2 HARV G 3 CULT P 4 CULT A4 CROP APCAMCOE
4 PLTM 4 CULTD 4 FRST 5 CULT A8 LAST8HARV G9 CULTP
10 CULT A10 PLTM 10 CROP MPCAMCOE 10 CULT D 10 FRST
10 FERT N1 11 CULT A 11 CULT C 11 FERT N3 12 EROD 0.5

-999 -999 X

3

Block # INICIO EXPERIMENTO, PDAM ON

6034 Last year

2

Repeats # years

6016 Output starting year

continua...
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1 Output month
0.0833 Output interval
F Weather choice
sjeronimo.wth
1 1IRRIA952IRRIA95 2 LAST 2 HARV G 3 CULT H 3 CULT RF 4 PLTM
1 4 CROP APCPDAM 4 CULT N 4 FRST 8 LAST 9 CULT H9 CULT RF
1 10 PLTM 10 CROP MPCPDAM 10 CULT N 10 FRST 11 IRRI A95
1 12 IRRI A95 12 EROD 0.01
2 1IRRIA952IRRIA95 2 LAST 2 HARV G 3 CULTH 3 CULT RF4 PLTM
2 4 CROP APCPDAM 4 CULT N 4 FRST 8 LAST 9 CULT H9 CULT RF
2 10 PLTM 10 CROP MPCPDAM 10 CULT N 10 FRST 11 IRRI A95
2 12 IRRI'A95 12 EROD 0.01

-999 -999 X

4 Block # ESTIMATIVA FUTURA PARA O EXPERIMENTO, PDAM ON
6181 Last year

2 Repeats # years

6035 Output starting year

1 Output month

0.0833 Output interval

S Weather choice

1 1IRRIA952IRRIA95 2 LAST 2 HARV G 3 CULT H3 CULT RF 4 PLTM
1 4 CROP APCPDAM 4 CULT N 4 FRST 8 LAST 9 CULT H 9 CULT RF
1 10 PLTM 10 CROP MPCPDAM 10 CULT N 10 FRST 11 IRRI A95
1 12 IRRI A95 12 EROD 0.01
2 1IRRIA95 2 IRRIA95 2 LAST 2 HARV G 3 CULT H3 CULT RF 4 PLTM
2 4 CROP APCPDAM 4 CULT N 4 FRST 8 LAST 9 CULT H9 CULT RF
2 10 PLTM 10 CROP MPCPDAM 10 CULT N 10 FRST 11 IRRI A95
2 12 IRRI'A95 12 EROD 0.01
-999 -999 X
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APENDICE 13. Organizac&o do arquivo PDAM138.SCH formando o cenério de
manejo do campo nativo, colza/girassol e tratamento PDAM
138N utilizado pelo modelo Century 4.0 nas simulacdes
padrédo e com modificagdes.

0 Starting year

6181 Last year

equi2.100 Site file name

0 Labeling type

-1 Labeling year

-1.00 Microcosm

-1 CO2 Systems

1 Initial system

CN1 Initial crop
Initial tree

Year Month Option

1 Block # CAMPO NATIVO

6000 Lastyear

1 Repeats # years

0 Output starting year

1 Output month

500.0 Output interval

M Weather choice

1 1GRAZGM 2GRAZGM 3 GRAZGM 4 GRAZ GM 4 LAST 5 SENM
1 5GRAZGM 6 GRAZGM 7 GRAZGM 8 GRAZ GM 9 CROP CN1
1 9FRST 9 GRAZGM 10 GRAZ GM 11 GRAZ GM 12 GRAZ GM

-999 -999 X

2 Block # INICIO AGRICULTURA (colza/girassol)
6015 Last year

2 Repeats # years

6001 Output starting year

1 Output month

0.0833 Output interval

S Weather choice

1 3 CULTP4CULT A4 CROPAPCAMCOE 4 PLTM 4 CULT D
1 4FRST5CULT A8LAST 8 HARV G 9 CULT P 10 CULT A10 PLTM
1 10 CROP MPCAMCOE 10 CULT D 10 FRST 10 FERT N1 11 CULT A
1 11 CULT C11 FERT N3 12 EROD 0.5
2 2LAST 2HARV G 3CULT P 4 CULT A 4 CROP APCAMCOE
2 4PLTM 4 CULT D4 FRST 5 CULT A 8 LAST 8 HARV G 9 CULT P
2 10 CULT A 10 PLTM 10 CROP MPCAMCOE 10 CULT D 10 FRST
2 10 FERT N1 11 CULT A11 CULT C 11 FERT N3 12 EROD 0.5
-999 -999 X

3 Block # INICIO EXPERIMENTO, PDAM 138 kg/ha N
6034 Last year
2 Repeats # years

6016 Output starting year

continua...
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1 Output month
0.0833 Output interval
F Weather choice
sjeronimo.wth
1 1IRRIA952IRRIA95 2 LAST 2 HARV G 3 CULT H 3 CULT RF 4 PLTM
1 4 CROP APCPDAM 4 CULT N4 FRST 8 LAST 9 CULT H9 CULT RF
1 10 PLTM 10 CROP MPCPDAM 10 CULT N 10 FRST 10 FERT N46
1 11 FERT N92 11 IRRI A95 12 IRRI A95 12 EROD 0.01
2 1IRRIA952IRRIA95 2 LAST 2 HARV G 3 CULTH 3 CULT RF4 PLTM
2 4 CROP APCPDAM 4 CULT N4 FRST 8 LAST 9 CULT H9 CULT RF
2 10 PLTM 10 CROP MPCPDAM 10 CULT N 10 FRST 10 FERT N46
2 11 FERT N92 11 IRRI A95 12 IRRI A95 12 EROD 0.01

-999 -999 X

4 Block # ESTIMATIVA FUTURA PARA O EXPERIMENTO, PDAM 138
kg/ha N

6181 Last year

2 Repeats # years

6035 Output starting year

1 Output month

0.0833 Output interval

S Weather choice

1 1IRRIA952IRRIA95 2 LAST 2 HARV G 3 CULT H3 CULT RF 4 PLTM
1 4 CROP APCPDAM 4 CULT N 4 FRST 8 LAST 9 CULT H9 CULT RF
1 10 PLTM 10 CROP MPCPDAM 10 CULT N 10 FRST 10 FERT N46
1 11 FERT N92 11 IRRI' A95 12 IRRI A95 12 EROD 0.01
2 1IRRIA95 2 IRRI A95 2 LAST 2 HARV G 3 CULT H3 CULT RF 4 PLTM
2 4 CROP APCPDAM 4 CULT N 4 FRST 8 LAST 9 CULT H9 CULT RF
2 10 PLTM 10 CROP MPCPDAM 10 CULT N 10 FRST 10 FERT N46
2 11 FERT N92 11 IRRI A95 12 IRRI A95 12 EROD 0.01
-999 -999 X
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APENDICE 14. Organizac&o do arquivo PCAVMC138.SCH formando o cenario

de manejo do campo nativo, colza/girassol e tratamento
PCAVMC 138N utilizado pelo modelo Century 4.0 na
simulagdo com modificagoes.

0 Starting year

6181 Last year

equi2.100 Site file name

0 Labeling type

-1 Labeling year

-1.00 Microcosm

-1 CO2 Systems

1 Initial system

CN1 Initial crop
Initial tree

Year Month Option

1 Block # CAMPO NATIVO

6000 Lastyear

1 Repeats # years

0 Output starting year

1 Output month

500.0 Output interval

M
1
1
1

Weather choice
1 GRAZGM 2 GRAZ GM 3 GRAZ GM 4 GRAZ GM 4 LAST 5 SENM
5 GRAZGM 6 GRAZGM 7 GRAZ GM 8 GRAZ GM 9 CROP CN1
9 FRST 9 GRAZGM 10 GRAZ GM 11 GRAZ GM 12 GRAZ GM

-999 -999 X

2

Block # INICIO AGRICULTURA (colza/girassol)

6015 Last year

2

Repeats # years

6001 Output starting year

1

Output month

0.0833 Output interval

S

1
1
1
1
2
2
2
2

Weather choice
3 CULT P 4 CULT A4 CROP APCAMCOE 4 PLTM 4 CULT D
4 FRST 5 CULT A8 LAST8 HARV G 9 CULT P 10 CULT A 10 PLTM
10 CROP MPCAMCOE 10 CULT D 10 FRST 10 FERT N1 11 CULT A
11 CULT C 11 FERT N3 12 EROD 0.5
2 LAST 2 HARV G 3 CULT P 4 CULT A4 CROP APCAMCOE
4 PLTM 4 CULTD 4 FRST 5 CULT A8 LAST8HARV G99 CULTP
10 CULT A10 PLTM 10 CROP MPCAMCOE 10 CULT D 10 FRST
10 FERT N1 11 CULT A 11 CULT C 11 FERT N3 12 EROD 0.5

-999 -999 X

3

Block # INICIO EXPERIMENTO, PCAVMC 138 kg/ha N

6034 Last year

2

Repeats # years

6016 Output starting year

continua...
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1 Output month

0.0833 Output interval

F Weather choice

sjeronimo.wth
1 1IRRIA952IRRIA95 2 LAST 2 HARV G 3 CULT H 3 CULT RF 4 PLTM
1 4 CROP AVPCAVMC 4 CULT N4 FRST 8 LAST 9 CULT P2 10 CULT A
1 10 PLTM 10 CROP MCPCAVMC 10 CULT D 10 FRST 10 FERT N46
1 11 FERT N92 11 CULT A 11 IRRI A95 12 IRRI A95 12 EROD 0.5
2 1IRRIA952IRRIA95 2 LAST 2 HARV G 3 CULTH 3 CULT RF4 PLTM
2 4 CROP AVPCAVMC 4 CULT N 4 FRST 8 LAST 9 CULT P2 10 CULT A
2 10 PLTM 10 CROP MCPCAVMC 10 CULT D 10 FRST 10 FERT N46
2 11 FERT N92 11 CULT A 11 IRRI A95 12 IRRI A95 12 EROD 0.5

-999 -999 X

4 Block # ESTIMATIVA FUTURA PARA O EXPERIMENTO, PCAVMC
138 kg/ha N

6181 Last year

2 Repeats # years

6035 Output starting year

1 Output month

0.0833 Output interval

S Weather choice

1 1IRRIA95 2IRRIA95 2 LAST 2 HARV G 3 CULT H3 CULT RF 4 PLTM
1 4 CROP AVPCAVMC 4 CULT N 4 FRST 8 LAST 9 CULT P2 10 CULT A
1 10 PLTM 10 CROP MCPCAVMC 10 CULT D 10 FRST 10 FERT N46

1 11 FERT N92 11 CULT A 11 IRRI'A95 12 IRRI A95 12 EROD 0.5

2 1IRRIA95 2 IRRIA95 2 LAST 2 HARV G 3 CULT H 3 CULT RF 4 PLTM
2 4 CROP AVPCAVMC 4 CULT N 4 FRST 8 LAST 9 CULT P2 10 CULT A
2 10 PLTM 10 CROP MCPCAVMC 10 CULT D 10 FRST 10 FERT N46

2 11 FERT N92 11 CULT A 11 IRRI' A95 12 IRRI A95 12 EROD 0.5

-999 -999 X

Nota: Na simulacdo padrdo manteve-se a mesmo esquema de manejo, porém sem a utilizagao
do CULT A.
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APENDICE 15. Organizacéo do arquivo PDAVMC.SCH formando o cenério de
manejo do campo nativo, colza/girassol e tratamento
PDAVMC ON utilizado pelo modelo Century 4.0 nas
simulagdes padréo e com modificagdes.

0 Starting year

6181 Last year

equi2.100 Site file name

0 Labeling type

-1 Labeling year

-1.00 Microcosm

-1 CO2 Systems

1 Initial system

CN1 Initial crop
Initial tree

Year Month Option

1 Block # CAMPO NATIVO

6000 Lastyear

1 Repeats # years

0 Output starting year

1 Output month

500.0 Output interval

M Weather choice

1 1GRAZGM 2GRAZGM 3 GRAZGM 4 GRAZ GM 4 LAST 5 SENM
1 5GRAZGM 6 GRAZGM 7 GRAZGM 8 GRAZ GM 9 CROP CN1
1 9FRST 9 GRAZGM 10 GRAZ GM 11 GRAZ GM 12 GRAZ GM

-999 -999 X

2 Block # INICIO AGRICULTURA (colza/girassol)
6015 Last year

2 Repeats # years

6001 Output starting year

1 Output month

0.0833 Output interval

S Weather choice

1 3CULTP4CULT A4 CROP APCAMCOE 4 PLTM 4 CULT D
1 4FRST5CULT A8LAST8HARV G 9 CULTP 10 CULT A 10 PLTM
1 10 CROP MPCAMCOE 10 CULT D 10 FRST 10 FERT N1 11 CULT A
1 11 CULT C 11 FERT N3 12 EROD 0.5
2 2LAST 2HARV G 3 CULT P 4 CULT A4 CROP APCAMCOE
2 4PLTM4 CULTD 4 FRST5CULT A 8 LAST8HARV G99 CULTP
2 10CULTA10PLTM 10 CROP MPCAMCOE 10 CULT D 10 FRST
2 10FERTN111CULTA11CULTC 11 FERT N3 12 ERODO0.5
-999 -999 X
3 Block # INICIO EXPERIMENTO, PDAVMC ON
2 Repeats # years
6016 Output starting year

continua...
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1 Output month

0.0833 Output interval

F Weather choice

sjeronimo.wth
1 1IRRIA952IRRIA95 2 LAST 2 HARV G 3 CULT H3 CULT RF 4 PLTM
1 4 CROP AVPCAVMC 4 CULT N 4 FRST 8 LAST 9 CULT H9 CULT RF
1 10 PLTM 10 CROP MCPCAVMC 10 CULT N 10 FRST 11 IRRI A95
1 12 IRRI A95 12 EROD 0.01
2 1IRRIA952IRRIA95 2 LAST 2 HARV G 3 CULT H3 CULT RF 4 PLTM
2 4 CROP AVPCAVMC 4 CULT N 4 FRST 8 LAST 9 CULT H9 CULT RF
2 10 PLTM 10 CROP MCPCAVMC 10 CULT N 10 FRST 11 IRRI A95
2 12 IRRI A95 12 EROD 0.01

-999 -999 X

4 Block # ESTIMATIVA FUTURA PARA O EXPERIMENTO, PDAVMC ON

6181 Last year

2 Repeats # years
6035 Output starting year
1 Output month
0.0833 Output interval

S Weather choice

1 1IRRIA952IRRIA95 2 LAST 2 HARV G 3 CULT H3 CULT RF 4 PLTM
1 4 CROP AVPCAVMC 4 CULT N 4 FRST 8 LAST 9 CULT H 9 CULT RF
1 10 PLTM 10 CROP MCPCAVMC 10 CULT N 10 FRST 11 IRRI A95
1 12 IRRI A95 12 EROD 0.01
2 1IRRIA95 2 IRRIA95 2 LAST 2 HARV G 3 CULT H3 CULT RF 4 PLTM
2 4 CROP AVPCAVMC 4 CULT N 4 FRST 8 LAST 9 CULT H9 CULT RF
2 10 PLTM 10 CROP MCPCAVMC 10 CULT N 10 FRST 11 IRRI A95
2 12 IRRI A95 12 EROD 0.01

-999 -999 X
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APENDICE 16. Dinamica dos compartimentos de C no solo e sua distribuicdo

Carbono orgéanico, Mg ha*

Carbono orgénico, Mg ha*

60

60

50

40

30

20

10

percentual em cortes no tempo nos cenarios de manejo do
campo nativo (CN), colza/girassol (CG) e tratamento com
preparo convencional (PC) e sucesséo aveia/milho (AM) sem
(ON) e com adubacdo nitrogenada (138N), estimados pelo
modelo Century 4.0 na simulagdo com modificagcdes.
somtc=COT; somlc(2)= COA; som2c= COL; som3c= COP;
outros= demais compartimentos de C.

som tc
somlc(2)
som 2c¢
som 3¢

B somik(2)
Bsom2c
B som3c

O outros

CN (1969) CG (1984) PCAM ON (1998) PCAM ON (2150)

som tc
somlc(2)
som 2c
som 3¢

T
1950 2100 2150 2200

5%

2,3%

37,2%
. '.:.40,6% L) 42,0%
.*/ 518%

52,2008 T msomk(2)
Osom2c
B som3c
@ outros

CN (1969) CG (1984) PCAM 138N (1998)  PCAM 138N (2150)
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APENDICE 17. Dinamica dos compartimentos de C no solo e sua distribuicio
percentual em cortes no tempo nos cenarios de manejo do
campo nativo (CN), colza/girassol (CG) e tratamento com
plantio direto (PD) e sucessdo aveia/milho (AM) sem (ON) e

Carbono organico, Mg ha™t

Carbono organico, Mg ha™*

60

com adubacdo nitrogenada (138N), estimados pelo
Century 4.0 na simulacdo com modificagbes. som

modelo
tc=COT;

somlc(2)= COA; som2c= COL; som3c= COP; outros= demais

compartimentos de C.

50 -

40

30

20

10

som tc

som 2c
som 3c

somlc(2)

1900 2200
29,0%
Bsomk(2)
Osom2c
Bsom3c
CN (1969) CG (1984) PDAM ON (1998) PDAM ON (2150) Ooutros
60
PDAM
1 _— som tc
5o 138 kg h a N som1lc(2)
______ som2c
~~~~~~~~ som 3¢
40 -
30
————— ~
o A
20 o \ :’ g iyt S R A
\\_’/
10
2200
) aee%
Bsomk(2)
3 ) Osom2c
B som3c
CN (1969) CG (1984) PDAM 138N (1998) PDAM 138N (2150) Boutros
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APENDICE 18. Dinamica dos compartimentos de C no solo e sua distribuicdo

Carbono organico, Mg ha™t

Carbono orgénico, Mg ha™t

60

percentual em cortes no tempo nos cenarios de manejo do
campo nativo (CN), colza/girassol (CG) e tratamento com
preparo convencional (PC) e sucessao aveia+vica/milho+caupi
(AVMC) sem (ON) e com adubacdo nitrogenada (138N),
estimados pelo modelo Century 4.0 na simulagdo com
modificagcdes. somtc=COT; somlc(2)= COA; som2c= COL;
som3c= COP; outros= demais compartimentos de C.

50 -

40

30

PCAVMC

som tc
somlc(2)
som2c
som 3c

2100 210 2200

42% 2.3%

36,4%

-\ 42.2%
5139 B somi(2)
Osom2c
8 som3c
CN (1969) CG (1984) PCAVMC ON (1998) PCAVMC ON (2150) | o utros
60
PCAVMZC
1 _— som tc
50 - 138 kg ha N som1lc(2)
—————— som2c
~~~~~~~~ som 3c
40
30 -
————— ~
o S
20 - N\ T — e —
< T T e -
~ e e T
10 A
o b
2100 210 2200
-1\ 383% -\
o " 44.3%
Bsomk(2)
Osom2c
N - Bsom3c
CN (1969) CG (1984) PCAVMC 138N (1998)  PCAVMC 138N (2150) 5, tros
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APENDICE 19. Dinamica dos compartimentos de C no solo e sua distribuicdo
percentual em cortes no tempo nos cenarios de manejo do
campo nativo (CN), colza/girassol (CG) e tratamento com
plantio direto (PD) e sucesséao aveia+vica/milho+caupi (AVMC)
sem (ON) e com adubacdo nitrogenada (138N), estimados
pelo modelo Century 4.0 na simulagdo com modificagdes.
somtc=COT; somlc(2)= COA; som2c= COL; som3c= COP;
outros= demais compartimentos de C.

60
PDAVMZC
50 0 kg ha* N
‘jm —\/_w
e
o - @
40 - som tc
; .................. som1lc(2)
s 1 e som 2c¢c
c _—— som 3¢
<§ 30 -
c | -———— ~ e ——— T ——  —
e A "
5 20 o L
= N 7
O
10 A
2100 21p0 2200
anos
2,6% 2,2.% 2,4% 2'2%
I\ 48T% o\ s18%
; B somk(2)
436 Osom2c
B som3c
CN (1969) CG (1984) PDAVMC ON (1998) PDAVMC ON (2150) O outros
60
PDAVMZC
138 kg ha* N
50 -
"o
; som tc
s 40 - somlc(2)
S som2c
o som 3¢
& 30 A
2
S
o
s 20
2
I
(@]
10 -

2200

o) 522%
B somk(2)
Osom2c

B som3c
O outros

CN (1969) CG (1984) PDAVMC 138N (1998) PDAVMC 138N (2150)
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APENDICE 20. Dinamica dos compartimentos de N no solo e sua distribuicdo
percentual em cortes no tempo nos cenarios de manejo do
campo nativo (CN), colza/girassol (CG) e tratamento com
preparo convencional (PC) e sucesséo aveia/milho (AM) sem
(ON) e com adubacdo nitrogenada (138N), estimados pelo
modelo Century 4.0 na simulagdo com modificagcdes.
somte=NT; somle(2,1)= COA; som2e(1l)= COL; som3e(1l)=
COP; outros= demais compartimentos de N.

. . som te
©
@ somle(2,1)
= som2e (1)
; som3e(l)
g o -
‘'
«©
2
o
o 2
c
@
>
2
Z 1
0
1900 2200
254%
msomk(2,)
104% O som2e())
’ B som3e(])
CN (1969) CG (1984) PCAM ON (1998) PCAM ON (2150) O outros
5
PCAM _  somte
-1
) 138 kg ha N somle(2,1)
3 7 som2e (1)
o — e — .. som 3e(1l)
o
F M
g s
‘s
«
2
o
=]
‘s
@
>
e
§

2200

5,6%

275%

Bsomk(2,)
Osom2e()
Bsom3e()
O outros

CN (1969) CG (1984) PCAM 138N (1998) PCAM 138N (2150)
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APENDICE 21. Dinamica dos compartimentos de N no solo e sua distribuicdo

Nitrogénio orgéanico, Mg ha™

Nitrogénio organico, Mg hat

percentual em cortes no tempo nos cenarios de manejo do
campo nativo (CN), colza/girassol (CG) e tratamento com
plantio direto (PD) e sucessdo aveia/milho (AM) sem (ON) e
com adubacdo nitrogenada (138N), estimados pelo modelo
Century 4.0 na simulacdo com modificacdes. somte=NT;
somle(2,1)= COA; som2e(1)= COL; som3e(1)= COP; outros=
demais compartimentos de N.

som te
somle(2,1)
som2e(1l)
som 3e (1)

2150 2200

254%
30,7%

msomk(2)
Osom2e()
Bsom3e()
Ooutros

0,
704% 76.6%

CN (1969) CG (1984) PDAM ON (1998) PDAM ON (2150)

somte

PDAM somle(2,1)
138 kg hatN —————— som2e(1)

—_— som3e (1)

—_—— —_

2200

254%
28,2%

Bsomle(2,])
O som2e(])
@ som3e(])
Boutros

70,4%

CN (1969) CG (1984) PDAM 138N (1998) PDAM 138N (2150)
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APENDICE 22. Dinamica dos compartimentos de N no solo e sua distribuicdo

Nitrogénio organico, Mg hat

Nitrogénio orgéanico, Mg ha™

percentual em cortes no tempo nos cenarios de manejo do
campo nativo (CN), colza/girassol (CG) e tratamento com
preparo convencional (PC) e sucessao aveia+vica/milho+caupi
(AVMC) sem (ON) e com adubacdo nitrogenada (138N),
estimados pelo modelo Century 4.0 na simulagdo com
modificacdes. somte=NT; somle(2,1)= COA; som2e(1)= COL;
som3e(1)= COP; outros= demais compartimentos de N.

PCAVMZC
0 kg ha'lN - som te
a4 T T somle(2,1)
______ som2e(1l)
3
, T T T e -
14 T N
N~
0 4 B
1900 1950 2200

254%

B B somk(2)
7049 3 0 som2e(d)
B som3e()
CN (1969) CG (1984) PCAVMC ON (1998)  PCAVMC ON (2150) | g ¢ tros
PCAVMZC som te
-1 -
138 kg ha N somle(2,1)
= som2e(1l)
Y 1950 2200
0,5% - 4,2%
30,7%
29,5%
a0 msomk(2)
B som2e(])
8 som3e()
CN (1969) CG (1984) PCAVMC 138N (1998) PCAVMC 138N (2150) | 5 outros
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APENDICE 23. Dinamica dos compartimentos de N no solo e sua distribuicdo

Nitrogénio orgéanico, Mg ha™

Nitrogénio organico, Mg hat

percentual em cortes no tempo nos cenarios de manejo do
campo nativo (CN), colza/girassol (CG) e tratamento com
plantio direto (PD) e sucesséao aveia+vica/milho+caupi (AVMC)
sem (ON) e com adubacdo nitrogenada (138N), estimados
pelo modelo Century 4.0 na simulagdo com modificagdes.
somte=NT; somle(2,1)= COA; som2e(1l)= COL; som3e(1l)=
COP; outros= demais compartimentos de N.

—— somte
PDAVMC o somle(2,1)
0 kg hatN @ —————— som2e (1)

—_— som 3e(1l)

2200

0,7% 35%

254%
278%
324%

Bsomli(2,])

Osom2e()

CN (1969) CG (1984) PDAVMC ON (19980  PDAVMC ON (2150) ;2?;:(;3:@
PDAVMZC

138 kg ha' N

_ som te

.................. som 18(2,1)

—————— som2e (1)
e — som3e(l)

— e —— —— — — —_— —

2200

29.9% . 3329%

59, msomk(2,)

Osom2e()
B som3e()
O outros

CN (1969) CG (1984) PDAVMC 138N (1998) PDAVMC 138N (2150)
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APENDICE 24. Definicbes de parametros e variaveis de saida do modelo
Century 4.0 estudadas nas simulacbes padrdo e com
modificacdes.

Parametros do SITE.100

EPNFA(2) Inclinacdo da curva que determina o efeito da precipitacéo
anual na entrada de N pela deposicdo atmosférica (g m? ano™).

EPNFS(2) Inclinacdo da curva que determina o efeito da precipitacéo
anual na entrada de N pela fixag&o n&o-simbiética (g m? ano™).

PRECIP(12) Precipitacdo pluviométrica de janeiro a dezembro (cm més™).

PRCSTD(12) Desvio padrdo da precipitagdo pluviométrica de janeiro a
dezembro (cm més™).

PRCSKW(12 Distor¢cdo da normal da precipitacao pluviométrica de janeiro a
dezembro.

TMX2M(12) Temperatura maxima do ar de janeiro a dezembro (°C).

TMN2M(12) Temperatura minima do ar de janeiro a dezembro (°C).

Parametros do FIX.100

DEC5 Taxa de decomposi¢cao do compartimento lento.

VARAT2(1,1) Relagcdes C/N maximas do material que entra nos
compartimentos lento.

VARAT3(1,1) Relagcbes C/N maximas do material que entra nos
compartimentos passivo.

VLOSSG Fracdo mensal do total de N mineralizado que é volatilizada.

Parametros do CULT.100
CLTEFF(1) Fator de cultivo para decomposi¢cdo do compartimento ativo.
CLTEFF(2) Fator de cultivo para decomposicdo do compartimento lento.

CLTEFF(3) Fator de cultivo para decomposi¢cdo do compartimento passivo.

Parametros do CROP.100

PRDX(1) Potencial mensal de producdo de C pela parte aérea da cultura
(g m?).

SNFXMX(1) Quantidade maxima de N que é fixada por simbiose.

continua...
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Variaveis de saida

AGCACC

BGCACC

CGRAIN
CINPUT
EGRAIN(1)
EUPACC(1)

SNFXAC(1)
SOILNM(1)

SOMTC
SOM1C(2)
SOM2C
SOM3C
SOMTE(1)
SOM1E(2,1)
SOM2E(1)
SOM3E(1)
TCERAT(1)
TNETMN(1)

VOLGM

WDFXS

Quantidade de C alocado na parte aérea das culturas na
estacdo de crescimento (g m™).

Quantidade de C alocado nas raizes das culturas na estacao
de crescimento (g m™).

Quantidade de C alocado nos gréos (g m™).

Adicdo anual de C ao solo (g m™).

Quantidade de N alocado nos gréos (g m™).

Quantidade de N absorvido pelas culturas na estacdo de
crescimento (g m).

Acumulador anual de N pela fixagdo simbiotica.

Acumulador anual para a mineralizagdo liquida de N nos
compartimentos do solo (g m™).

Carbono organico total do solo (g m™).

Carbono do compartimento organico ativo do solo (g m™).
Carbono do compartimento organico lento do solo (g m™).
Carbono do compartimento organico passivo do solo (g m™).
Nitrogénio contido na matéria organica do solo (g m™).
Nitrogénio do compartimento organico ativo do solo (g m™).
Nitrogénio do compartimento organico lento do solo (g m™).
Nitrogénio do compartimento organico passivo do solo (g m™).
Relacéo C/N total do solo.

Acumulador anual para a mineralizacdo liquida de N em todos
os compartimentos (g m? ano™).

Quantidade de N perdida por volatiizacdo a partir da
mineralizacdo bruta (g m™).

Fixac&o nao-simbiética anual de N (g m? ano™).



