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RESUMO - Neste trabalho teve-se como objetivo testar o modelo CENTURY para simular os efeitos
das mudangas de uso da terra nos teores de carbono no solo e na produgéo primaria liquida na bacia do
rio Piracicaba, SP. O modelo foi parametrizado e as simula¢des foram realizadas considerando-se areas
de florestas, pastagens e cana-de-agucar, dada a sua importancia econdmica. Os resultados obtidos
indicaram que a alteragéio do uso/cobertura do solo provoca a diminuigéo do estoque de carbono do solo.
As simulagdes realizadas na transi¢do de uma floresta para cana-de-agucar indicaram um decréscimo de
28% no estoque de carbono nos primeiros 12 anos, e diminui¢éio de 42% com 50 anos de cultivo do solo
com essa graminea. Na simulagdo da transi¢do de uma floresta para pasto, seguida do cultivo da cana-de-
acuUcar, verificou-se que na primeira mudanga (floresta-pastagem) a perda de carbono foi de 24%,
enquanto na segunda alteracfio (pastagem-cana) a perda foi de 22%. Com relagéo a produgéo primaria,
os resultados obtidos de floresta (6,6 t ha'l ano), cana-de-agucar (77, 82, 80 t ha' ano?) e pasto
(6,5 t ha'ano™), mostraram-se similares aos valores observados no campo por outros autores.

Termos para indexaco: biogeoquimica, modelagem, subtropical.

SIMULATION OF THE EFFECTS OF LAND USE CHANGES IN SOIL CARBON DYNAMICS
IN THE PIRACICABA RIVER BASIN, SAO PAULO STATE, BRAZIL

ABSTRACT - The objective of this study was to test adequability of the CENTURY model to
simulate the effects of land use changes on soil carbon content and net primary production to specitic
subtropical Brazilian environmental conditions. After parameterization, simulations were performed
for forested areas, pasture and sugarcane cultures which have economical importance and representa-
tive areal extension in the Piracicaba River basin, Sdo Paulo State, Brazil. The results obtained indicate
that changes in use/cover from forest to agricultural practices resulted in lower soil carbon stocks. The
simulations of the transition from forest to sugarcane indicated a decrease of 28% in soil carbon stocks
for the first 12 years and 42% for 50 years of sugarcane cultivation. The simulation of the transition
from forest to pasture and then to sugarcane resulted in a 24% loss of soil carbon stock for the first
transition (forest-pasture) and of 22% for the second one (pasture-sugar-cane). The net primary
production results obtained for forest (6.6 ton ha'yr?), sugarcane (77, 82, 80 ton ha' yr') and pasture
(6.5 ton ha' yr') were similar to those observed by other authors in field measurements.

Index terms: biogeochemistry, modelling, subtropical.
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nimero ¢ o tipo de organismos, e interferir na dina-
mica da matéria organica do solo (Cerri, 1986;
Trumbore et al., 1995).

O estabelecimento de politicas de desenvolvimen-
to agricola e industrial no Brasil, em sua grande
maioria, ¢ determinado por fatores econdomicos,
sociais ¢ politicos. As alteragdes funcionais ¢ estru-
turais nos ecossistemas, que poderdo surgir em
decorréncia de tais atividades, sdo, muitas vezes,
ignoradas ou relegadas a um segundo plano. Um
dos principais aspectos que contribui para este tipo
de comportamento ¢ a dificuldade em prever altera-
¢des em escalas locais, regionais ¢ globais, em um
tempo compativel com a agilidade dos investimen-
tos econdmicos. A simulagdo de sistemas pode
preencher essa lacuna, tornando-se um instrumento
importante nesse tipo de previsio (Steyaert, 1993
Wheeler, 1993; McNulty et al., 1997).

Atualmente, existem diferentes modelos de simu-
lagdo de ecossistemas: CENTURY (Parton et al.,
1987), Terrestrial Ecosystem Model (TEM) (Melillo
et al., 1993), Carnegic Ames Stanford Approach
(CASA) (Potter et al., 1993), Carbon Assimilation in
the Biosphere Model (CARAIB) (Warnant et al.,
1994), Land Surface Model (LSM) (Bonan, 1995) ¢
outros.

O modelo CENTURY obteve sucesso no seu uso
em diversos locais, na interpretacdo dos dados de
campo para previsdes a curto ¢ longo prazo, onde
foi determinado o impacto de diferentes praticas de
manejo da matéria organica do solo (Carter et al.,
1993; Parton & Rasmussen, 1994). Parton et al. (1988)
utilizaram o CENTURY para simular o impacto do
cultivo de trigo na dindmica da matcria organica,
mineralizacdo de nutrientes ¢ producio da planta
durante 100 anos. O modelo representou corretamente
as mudangas nos niveis de C, N, P ¢ S organico ¢
inorganico causados pelo cultivo de trigo. Em outro
trabalho, Schimel et al. (1996) aplicaram o modelo
CENTURY para uma série de florestas ¢ pradarias
distribuidas globalmente, para examinar a variabili-
dade do C do solo em grande escala. Este modelo foi
desenvolvido para as condigodes de clima temperado
¢ tem sido pouco testado em condigdes subtropicais.

Em regides tropicais, a conversio da floresta em
areas agricolas ou com vegetagdo secundaria vem
sendo apontada como um dos processos fundamen-
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tais que afetam a dinamica do C, as fontes ¢ sumi-
douros dos gases do efeito estufa (CO,, CHs e N,O),
os fatores controladores do clima e dos processos
ecoldgicos. Para clucidar o papel de tais mudangas,
¢ necessario estabelecer como clas afetam os padroes
de produgio ¢ mineralizagdo da matéria organica ¢
a ciclagem de nutrientes. Este trabalho teve como
objetivo testar o modelo CENTURY para simular
os efeitos das mudangas de uso da terra nos teores
de carbono do solo ¢ na producdo primaria, na bacia
do rio Piracicaba, em S3o Paulo.

MATERIALE METODOS

Area de estudo

A parametrizagdo do modelo CENTURY e as simula-
¢des foram testadas em area natural de floresta subtropical
¢ em areas cultivadas com pastagens e cana-de-aglicar, que
tém importancia econdmica e significativa area plantada
no Estado de Sdo Paulo, especialmente, na bacia do rio
Piracicaba (Sdo Paulo, 1994).

A bacia do rio Piracicaba tem uma extensdo de
12.400 km?2, com aproximadamente 90% de sua area no
Estado de Sdo Paulo e 10% no Estado de Minas Gerais,
apresentando um crescimento econdmico elevado e ace-
lerado (Sdo Paulo, 1994).

O clima da regifo ¢ subtropical, com temperaturas mé-
dias anuais entre 18°C ¢ 22°C. Somente a regido situada na
serra da Mantiqueira possui clima temperado, com tempe-
ratura média anual entre 12°C e 18°C (Sdo Paulo, 1990). A
distribui¢do pluvial segue um regime tipico da regido
subtropical com verdo chuvoso, que se estende de outubro
a margo, ¢ inverno seco, de abril a setembro. A média
pluviométrica anual da bacia ¢ de 1.440 mm; e desse total,
aproximadamente 70% retornam para a atmosfera, via
evapotranspiragdo, ¢ o restante ¢ escoado pelos rios
(Pellegrino, 1995).

As principais atividades em termos econdmicos na
bacia do Piracicaba sdo a pastagem, a qual ocupa, atual-
mente, 50% da sua area, e a cultura da cana-de-agticar,
que representa 24% dessa area. As areas de florestas estdo
reduzidas a pequenos fragmentos, restando apenas 6% da
cobertura original.

Modelo CENTURY 4.0

Esse modelo ¢ o produto de esforgos de pesquisas que
inicialmente pretendiam desenvolver um modelo geral da
dindmica do sistema solo-planta para as pradarias da
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América do Norte (Parton et al., 1987, 1988). Atualmente,
o CENTURY esta sendo utilizado em simulagdes de pro-
dugdo primaria, ciclagem de nutrientes e dinimica da maté-
ria orgdnica do solo para sistemas de pradarias, areas agri-
colas e florestas em varias regides do mundo (Parton et al.,
1987; Sanford Junior et al., 1991).

Os principais submodelos ¢ equagdes que compdem o
modelo CENTURY e a maneira como os coeficientes des-
sas equacdes foram determinados encontram-se descritos
em Parton et al. (1987), e sdo descritos resumidamente a
seguir:

Submodelo de matéria organica do solo

Considera que a matéria organica do solo (MOS) na
camada de 0-20 cm de profundidade ¢ composta por trés
diferentes fragdes: (1) uma fragdo ativa, caracterizada pelos
produtos da decomposi¢do pelos microorganismos, que
possui um tempo de residéncia curto no solo (1-2 anos);
(11) uma fragdo lenta, mais resistente a decomposigéo, gra-
¢as a uma protegdo fisica ou quimica, possuindo um tem-
po de residéncia de algumas décadas; e (iil) uma fracdo
passiva, que se caracteriza por ser fisica ou quimicamente
mais resistente a decomposi¢do, com um tempo de resi-
déncia mais longo, da ordem de milénios (Parton et al.,
1989). Esse tipo de divisdo da matéria orgdnica do solo ¢ o
mais utilizado na maioria dos modelos desenvolvidos re-
centemente (Jenkinson & Rayner, 1977; Veen & Paul, 1981,
Trumbore, 1993).

Submodelo de balanco hidrico, lixiviacao e tempera-
tura do solo

Calcula a evaporagdo e transpiragdo mensal, a perda de
agua no solo, o contetdo de agua nas camadas do solo e o
fluxo de saturagdo de agua entre as camadas do solo.

Submodelos de produc¢ao da planta

Estimam a concentragdo mensal de C ¢ N no material
vivo e morto da parte aérea das plantas, das raizes vivas,
da superficie estrutural e metabdlica, e o estoque residual
no solo. A produgfio maxima anual da parte aérea ¢ das
raizes, sem limitagdes de nutrientes, ¢ calculada em razdo
da precipitagdo anual. Os submodelos de producéo prima-
ria possuem parametros estabelecidos na maioria das prin-
cipais culturas (milho, soja, trigo, sorgo) € em ecossistemas
de pradarias, florestas e savanas ao redor do mundo (Parton
etal., 1993).

Além destes submodelos, existem os que representam
diferentes praticas de manejo, como: fogo, irrigago, taxas
de fertilizantes aplicadas.
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Parametrizacao

Neste trabalho, simularam-se os fluxos de C conside-
rando-se um sistema solo-planta nas condi¢des de flores-
ta, pastagem e cana-de-agucar. Os principais dados de en-
trada utilizados foram: dados climaticos (médias mensais
da temperatura maxima e da temperatura minima do ar e
precipitagdo mensal, de janeiro a dezembro); dados analiti-
cos de plantas (teor de lignina e teor de N na planta) e
dados analiticos de solo (pH, textura, teores de C ¢ N no
solo). Os dados climaticos e a textura do solo sdo os que
promovem alteragdes relevantes nas simulagdes. Nas
Tabelas 1, 2 e 3 sflo apresentados alguns dos pardmetros
utilizados, bem como seus respectivos valores e a fonte de
origem de cada um deles. Com relagéio aos dados climati-
cos, utilizou-se a média mensal de 1953-1992, obtidos do
Posto Meteorologico da Escola Superior de Agricultura
Luiz de Queiroz/USP.

Das variaveis de saida oferecidas pelo modelo, duas,
fundamentais, foram selecionadas para serem analisadas e
discutidas nas simulagdes: (1) concentragio de C na maté-
ria orgdnica do solo e (2) produgdo primaria liquida. Essas
variaveis foram escolhidas por serem importantes nos es-
tudos biogeoquimicos e também porque ja existem alguns
trabalhos realizados em regides tropicais ou subtropicais
cujos resultados auxiliaram na validagdo do modelo.

Simulacoes

Na bacia do rio Piracicaba, a vegetagéo original foi subs-
tituida principalmente pelo cultivo de cana-de-agucar e
pastagem (Fig. 1). Para verificar os possiveis efeitos das
mudangas no uso da terra no estoque de C ¢ na produgéo
primaria liquida, foram realizadas trés simulagdes
(Fig. 2).

A primeira considerou a existéncia de uma floresta por
um periodo longo, estabelecido em 7.000 anos, de forma a
se obter através do modelo o seu estado de equilibrio. Os
valores obtidos com relagiio as diferentes fragdes de C no
solo foram comparados com dados de literatura, para sua
validagdo, ¢ serviram como variaveis de entrada para as
outras simulagdes que envolveram mudanga no uso da ter-
ra. Simularam-se, entdo, condi¢des em que houve o corte
da floresta, queima da vegetagdo remanescente e introdu-
¢do de uma nova cultura.

Em uma segunda situagdo, simulou-se a conversio de
uma area de floresta para cana-de-agucar por periodos de
12 e 50 anos, no intuito de avaliar os efeitos da derrubada,
queima e cultivo, sobre a matéria organica do solo ¢ a
produgio da cultura.
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Na terceira situagdo, simulou-se a transi¢do de uma
floresta subtropical para uma area de pastagem por um
periodo de 20 anos e, finalmente, a transi¢do para uma area
de cultivo de cana-de-agticar por mais 20 anos.

Simulacao floresta—cana-de-acucar

Nessa simulagio, foram utilizados como valores inici-
ais as concentracdes de C e N existentes nas diferentes

A M. SILVEIRA et al.

fragdes da matéria orgdnica do solo, obtidas na condigéo de
floresta subtropical em equilibrio. Em relag@o a cultura da
cana-de-agucar, considerou-se o seguinte manejo: aduba-
¢do nitrogenada (100 kg ha'ano™! de N), remogo anual da
cana-de-agucar sempre apds a queimada da palha e o
replantio da cultura a cada cinco anos.

Os pardmetros utilizados na simulaggo de cana-de-agu-
car, em condigdes subtropicais, sdo apresentados na

TABELA 1. Valores do modelo CENTURY utilizados nas simulacoes de florestas subtropicais.

Parametro Valor Fonte

Frac&o de areia no solo 0,30 Cerri (1986)
Frac&o de silte no solo 0,25 Cerri (1986)
Frac&o de argila no solo 0,45 Cerri (1986)
Densidade do solo (g ¢t 1.3 Cerri (1986)

Numero total de camadas no solo

Numero de camadas disponiveis para crescimento da planta 9

Fracdo do excesso de agua perdida pela drenagem
pH do solo

Valor inicial do C na fragéo ativa da MO da superficie ® m
Valor inicial do C na fragéo ativa da MO do solo (§)m
Valor inicial do C na fragéo lenta da MO do solo (gm
Valor inicial do C na fragéo passiva da MO do solo ® m
Razdo inicial de C/N na fragdo ativa MO da superficie

Razao inicial de C/N na frag&o ativa MO do solo
Razao inicial de C/N na frag&o lenta MO do solo
Razao inicial de C/N na frag&o passiva MO do solo
Valor inicial do residuo da planta na superficie
Valor inicial do residuo da planta no solo

Raz&o inicial de C/N da liteira da superficie e do solo
Conc. inicial de lignina nos galhos, caule e raizes grossas mortas
Producéio bruta maxima da floresta (§ més'de biomassa)

Produc&o liquida maxima da floresta (§ més'de C)

9 Pulliam (1996)
Pulliam (1996)

0,75 Pulliam (1996)

5,7 Cerri (1986)
27 Cerri (1986)
194 Cerri (1986)
4.145 Cerri (1986)
2.001 Cerri (1986)
20 Trumbore et al. (1995)
10 Trumbore et al. (1995)
19 Trumbore et al. (1995)
10 Trumbore et al. (1995)
119 Trumbore et al. (1995)
36 Trumbore et al. (1995)
120 Trumbore et al. (1995)
0,35 Trumbore et al. (1995)
1.500 Pulliam (1996)
400 Pulliam (1996)

TABELA 2. Valores do modelo CENTURY utilizados nas simulacoes da cultura de cana-de-acucar.

Parametro Valor Fonte

Numero total de camadas no solo 5 Pulliam (1996)
Numero de camadas disponiveis para crescimento da planta 4 Pulliam (1996)
Valor inicial do C na fracdo ativa da MO da superficie § m 10,03 Metherell et al. (1993)
Valor inicial do C na fracdo ativa da MO do solo (§)m 118,78 Metherell et al. (1993)
Valor inicial do C na fracdo lenta da MO do solo (§m 3.036 Metherell et al. (1993)
Valor inicial do C na fracéo passiva da MO do solo § m 2.679,3 Metherell et al. (1993)
Producao bruta maxima da cana-de-actcar {gnés" de biomassa) 1.000 Vallis et al. (1996)
Producao liquida maxima da cana-de-actcar {gnés' de C) 400 Vallis et al. (1996)
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TABELA 3. Valores do modelo CENTURY utilizados nas simulagoes de pastagem.

Parametro Valor Fonte

Numero total de camadas no solo 4 Pulliam (1996)
Numero de camadas disponiveis para crescimento da planta 4 Pulliam (1996)
Valor inicial do C na fracéo ativa da MO da superficie @ m 10,03 Metherell et al. (1993)
Valor inicial do C na fragéo ativa da MO do solo (§m 118,78 Metherell et al. (1993)
Valor inicial do C na fracéo lenta da MO do solo (§m 3036 Metherell et al. (1993)
Valor inicial do C na fracdo passiva da MO do solo @ m 2679,3 Metherell et al. (1993)
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FIG. 1. Mapa de uso da terra na bacia do rio Piracicaba em 1993.

Tabela 2. Quanto aos demais pardmetros do modelo, man-
tiveram-se os valores utilizados por Vallis et al. (1996),
que simularam a introdugéo da cultura da cana-de-agtcar
em regides da Australia. Ressalta-se que os parimetros
que ndo foram alterados sdo especificos de cana-de-agu-
car.

Simulacao floresta—pasto—cana-de-acucar

A partir da condi¢io de floresta subtropical em equi-
librio, como citado anteriormente, simulou-se a transfor-
magdo para pastagem por um periodo de 20 anos e culti-
vo da cana-de-agUcar por mais 20 anos, utilizando-se as
mesmas condigdes de cultivo da simulagio anterior relati-
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vas a cana-de-acucar. Os pardmetros que foram alterados
para as condi¢3es subtropicais, na simulagéo de pastagem,
sdo apresentados na Tabela 3. Quanto aos demais
pardmetros do modelo, mantiveram-se os valores originais
do modelo CENTURY 4.0.

Cobertura inicial:
floresta nativa

i 7.000 anos

Corte e queima

da floresta
i A 4 i
Plantio de Plantio de Plantio de
cana-de- pasto por cana-de-
aclcar por 20 anos aguUcar por
12 anos 50 anos
1
Plantio de
cana-de-
acucar por
20 anos

FIG. 2. Esquema das simulacoes realizadas com o
modelo CENTURY.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos nas diferentes simulacdes
podem ser observados na Tabela 4.

Em uma floresta subtropical, o valor estimado
pelo modelo, referente ao estoque total de C no solo
até 20 cm de profundidade, foi de 61,5 t ha! (Tabe-
la 4). Comparando-se com o valor de 71,9 t ha'! (Ta-
bela 5) obtido por Cerri (1986) em uma floresta
subtropical na bacia do rio Piracicaba, observou-se
uma diferenca de 14%. Deve-se ressaltar que na si-
mulacio realizada com o modelo CENTURY, com
relacdo a floresta subtropical, consideraram-se as
mesmas condi¢des de solo da regido estudada por
Cerri (1986). Quando se comparou com a média de
valores observados no que se referem a florestas tro-
picais (66 t ha! de C), verificou-se que o valor esti-
mado encontrava-se bem proximo da média. Esta
diferenca pode ser considerada como irrelevante,
pois a variabilidade natural do estoque de C no solo
situa-se em torno de 30% (Tabela 5).

O valor da produgao primaria liquida referente a
floresta subtropical em condigdo de equilibrio foi
de 6,6 tha'ano™!. Esse resultado € proximo ao valor
de 7.6 tha'ano'!, encontrado por Weaver & Murphy
(1990) em uma floresta tropical de Porto Rico. Com-
parando-se com algumas estimativas feitas em flo-
restas tropicais obtidas por Whittaker & Likens
(1975) de 9,0 t ha'! ano™!, ou por Atjay et al. (1979),
de 10,0 t ha! ano™!, o valor simulado por esse modelo
foi cerca de 30% menor. A produgdo menor na flores-
ta subtropical pode ser justificada pelo fato de

TABELA 4. Comparacao das fracoes de matéria organica do solo e producio primaria em simulacoes realiza-

das para diferentes usos da terra.

Tipo de uso daterra Frac6es da matéria orgénica Total Producédo Produtividade
do solo primaéria priméria
Ativa Lenta Passiva liquida liquida
(t ha'and*de C)
Floresta 1,24 31,81 26,79 61,5 - 6,6
Cana-de-acucar (12 anos) 0,64 16,16 26,56 44,0 77 -
Cana-de-acucar (50 anos) 0,44 9,33 25,08 354 82 -
Pasto (20 anos) 1,38 20,32 23,97 47,0 - 6,5
Cana-de-acgucar (20 anos) 0,54 11,79 23,47 36,5 80 -
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regides tropicais apresentarem temperaturas e pre-
cipitagdes maiores ¢ mais constantes que regides
subtropicais.

Quando da substitui¢ido da floresta por cana-
de-acucar, verificou-se uma diminui¢do na con-
centracdo de carbono nas diferentes fragdes da
matéria organica do solo apos alguns anos de ins-
talacdo da cultura (Tabela 4).

O estoque total de C no solo cultivado com
cana-de-agucar, simulado pelo modelo, ap6s um
periodo de 12 anos, foi de 44,0 t ha'!, valor muito
proximo ao obtido por Cerri (1986) de 44.6 t hal.
No tocante ao cultivo de cana-de-aglicar por um
periodo de 50 anos, o valor simulado foi de
35,4 t ha'!, 8% menor em relacfio ao valor obtido
por Cerri (1986) de 38,5 t ha'!. Davidson &
Ackerman (1993), baseando-se¢ em uma extensa
revisdo da literatura de experimentos de campo,
estimaram que o estoque de C no solo quando da
alteragdo de floresta para instalagdo de culturas
decresceu em cerca de 30%. Os resultados obti-
dos por Vitorello et al. (1989) seguiram a mesma
tendéncia. As simulacdes realizadas neste traba-
Iho também chegaram a resultados semelhantes,
ou scja, um decréscimo de 28% no estoque de C
nos primeiros 12 anos e diminuigdo de 42% em 50
anos de cultivo do solo com cana-de-agucar.
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Para analisar o componente funcional da floresta,
foi considerada a producdo primaria liquida
(Tabela 4), enquanto no que tange a cana-de-agucar
considerou-se a variavel que mais interessa ao pro-
dutor, isto ¢, a produgao de colmos. A produgao de
cana-de-agucar apresentou média de 82 t ha'! ano’!,
considerando o periodo de 50 anos de cultivo, valor
similar a producdo média de cana-de-agtcar no Esta-
do de Sdo Paulo, que varia de 70 a 100 t ha'! ano™!
(Carvalho, 1996). Apesar de os valores simulados de
producio mostrarem-se similares aos valores obser-
vados no campo, o padrao de distribui¢ao da produ-
¢do da cultura de cana-de-agucar ao longo do ciclo
de replantio a cada cinco anos ndo apresentou resul-
tados condizentes com a realidade. Na maioria dos
casos, esperar-se-ia que a producao de cana-de-agu-
car tivesse um valor maior de produgao no inicio de
cada ciclo, ¢ que fosse diminuindo ao longo desse
periodo (Fig. 3a). Observou-se, no entanto, que a
principal variavel que influencia a produgio ¢ a pre-
cipitagdo anual, ou seja, producdo clevada nos anos
de maiores chuvas. O mesmo tipo de comportamen-
to na produgio de cana-de-agucar foi observado por
Keating et al. (1994) em simulagdes realizadas com o
modelo CENTURY em algumas regioes da Australia.
Esse padrao resulta do modo como o CENTURY tra-
ta a cana-de-acucar, nio considerando a rebrota da

TABELA 5. Valores quantificados de estoque de carbono no solo em florestas tropicais e subtropicais.

Local Estoque de carbono no solo Referéncia

(t ha?)
Piracicaba 61,5 Este estudo (CENTURY)
Piracicaba 71,9 Cerri (1986)
Manaus 71,0 Trumbore (1993)
Rondbdnia 43,5 Moraes (1995)
Manaus 66,0 Choné et al. (1991)
Manaus 90,0 Choné et al. (1991)
Porto Rico (CENTURY) 88,0 Pulliam (1996)
Porto Rico 53,0 Pulliam (1996)
Costa Rica 75,0 Veldkamp (1994)
Costa Rica 41,5 Veldkamp (1994)
Média 66,0
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cultura. Seriam necessarios ajustes na rotina de pro-
ducio do modelo.

A simulacgio da transi¢do de uma floresta para
pasto, seguida do cultivo da cana-de-agtcar, mos-
trou um decréscimo na concentracio de C nas dife-
rentes fragdes da matéria organica do solo similar
ao encontrado na simulagio de floresta com relagio
a cana-de-agucar. Na primeira mudanga (floresta-
pastagem), a perda de C foi de 24%, enquanto na
segunda alteragio (pastagem-cana) a perda foi de
22%.

Existem dois fatores que contribuem para a di-
minui¢do da concentracdo de C no solo: erosio ¢
mineralizagAo da matcria organica do solo. Estima-se
que cerca de 80% da area cultivada do Estado de Sao
Paulo esteja sofrendo processo erosivo além dos
limites de tolerancia (Cerri, 1997). Portanto, esse pro-
cesso pode contribuir para a perda de C durante o
cultivo. Por outro lado, a mineralizagdo da matéria
organica do solo seria acelerada com o cultivo, em
face do processo de preparo do solo, que propicia
maior contato da matéria organica com o ar
(oxigénio).

Nas vdrias simulagdes efetuadas foram sempre
observadas maiores perdas de C nos primeiros anos
de cultivo (Tabela 4). Essa diminui¢do mais intensa
no inicio do cultivo também foi observada por Cerri
(1986), Mann (1986) ¢ Davidson & Ackerman
(1993).

Quanto a produgdo primaria do pasto, o valor
médio simulado foi de 6,5 t ha'!, enquanto o valor
médio da produgio de cana-de-agucar foi novamente
de 80 t ha'! ano!, dentro da faixa de variacdo da
producio média no Estado de Sdo Paulo (Tabela 4 ¢
Fig. 3be3c).

Os resultados das simulagdes indicaram que a
quantidade ¢ a qualidade da matéria organica do solo
¢ modificada pelo cultivo. Essas modificacoes po-
dem conduzir a mudangas nas propriedades quimi-
cas, fisicas ¢ bioldgicas do solo. Assim sendo, atra-
v¢s de praticas de manejo adequadas, deve-se evitar
ao maximo as perdas de C do solo, principalmente
nos primeiros anos de cultivo, quando as ocorrénci-
as sao maiores.
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CONCLUSOES

1. As simulagdes realizadas nos cenarios de flo-
resta subtropical, pastagem ¢ cana-de-agucar apre-
sentam resultados de produgdo primaria ¢ de esto-
que total de C no solo proximos aos observados no
campo por diferentes autores.

2. Os valores simulados de produgio relativos a
cana-de-acucar sio similares aos valores observa-
dos no campo, porém o padrao de distribuicdo da
producio da cultura de cana-de-acgucar ao longo do
ciclo de replantio a cada cinco anos nio apresenta
resultados condizentes com a realidade.

3. Os resultados das simulagdes indicam que a
quantidade da matéria organica do solo ¢ modifica-
da pelo tipo de cultivo. Com praticas de manejo ade-
quadas, pode-se evitar ao maximo as perdas de C do
solo, principalmente nos primeiros anos de cultivo.
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