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APRESENTACAO

Aobra“Ciéncias Agrarias: Campo Promissorem Pesquisa’ aborda uma publicacao
da Atena Editora, apresenta seu volume 5, em seus 22 capitulos, conhecimentos
aplicados as Ciéncias Agrarias e do Solo.

A producéo de alimentos nos dias de hoje enfrenta varios desafios e a quebra de
paradigmas é uma necessidade constante. A producao sustentavel de alimentos vem
a ser um apelo da sociedade e do meio académico, na procura de métodos, protocolos
e pesquisas que contribuam no uso eficiente dos recursos naturais disponiveis e a
diminuicao de produtos quimicos que podem gerar danos ao homem e animais.

Este volume traz uma variedade de artigos alinhados com a producéo de
conhecimento na area das Ciéncias Agrarias e do Solo, ao tratar de temas como
fertilidade e qualidade do solo, conservacao de forragem, retencdo de agua no solo,
biologia do solo, entre outros. Sdo abordados temas inovadores relacionados com
a cultura da canola, milheto, feijao, melédo, soja, entre outros cultivos. Os resultados
destas pesquisas vém a contribuir no aumento da disponibilidade de conhecimentos
Uteis a sociedade.

Aos autores dos diversos capitulos, pela dedicacao e esforgos, que viabilizaram
esta obra que retrata os recentes avancgos cientificos e tecnoldgicos nas Ciéncias
Agraérias e do Solo, os agradecimentos dos Organizadores e da Atena Editora.

Por fim, esperamos que este livro possa colaborar e instigar mais estudantes e
pesquisadores na constante busca de novas tecnologias para a area da Agronomia e
do Solo, assim, contribuir na procura de novas pesquisas e tecnologias que possam
solucionar os problemas que enfrentamos no dia a dia.

Jorge Gonzalez Aguilera
Alan Mario Zuffo
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CAPITULO 18

SIMULACAO DOS ESTOQUES DE CARBONO DO SOLO
SOB PLANTIO CONVENCIONAL E DIRETO NA REGIAO DO

Luciano Nascimento de Almeida
Universidade Federal de Lavras- UFLA

Lavras- MG
Adilson Alves Costa
Universidade do Estado da Bahia- UNEB

Barreiras- BA

RESUMO: Tem-se utilizado modelos
matematicos para estudar o comportamento de
diferentes usos e praticas de manejo em relacéo
a dindmica de matéria orgéanica no solo. Entre
esses modelos, o Century vem apresentando
uma satisfatéria capacidade para simular os
efeitos de diferentes usos e manejo. O objetivo
dessa pesquisa foi utilizar o modelo Century4.5
para simular as alteragcbes dos estoques
de carbono do solo em é&reas sob plantio
convencional e direto no cerrado da Bahia. O
modelo foi executado simulando um periodo
de 5000 anos (simulacao de equilibrio) para a
area de cerrado nativo utilizando como dados
de entrada as variaveis do local (granulometria,
densidade do solo, pH, temperatura média
mensal e precipitacdo pluviométrica). A
simulacéo para as diferentes formas de uso
do solo (APC e APD) foram iniciadas com os
dados gerados pela simulagéao de equilibrio. O
modelo Century foi satisfatorio para a realizar
representacbes dos teores de carbono e
nitrogénio para as ACN com erros inferiores

Ciéncias Agrarias: Campo Promissor em Pesquisa 5

CERRADO DA BAHIA

a 8% para carbono e 10% para nitrogénio. A
substituicdo da APC por APD, ao longo dos
anos foi capaz de aumentar os estoques de C
e N no solo.
PALAVRAS-CHAVE:
modelagem

Simulacdo; manejo;

ABSTRACT: It has been used mathematical
models to study the behavior of different uses
and management practices in relation to the
dynamics of organic matter in the soil. Among
these models, Century has shown a satisfactory
ability to simulate the effects of different
uses and management. The objective of this
research was to use the Century4.5 model to
simulate changes in soil carbon stocks in areas
under conventional and direct in Cerrado of
Bahia. The model was executed simulating a
period of 5000 years (equilibrium simulation)
for the native cerrado area using as input data
the local variables (grain size, soil density, pH,
average monthly temperature and rainfall).
The simulation for the different forms of land
use (APC and APD) were initiated with the
data generated by the equilibrium simulation.
the Century model was satisfactory to perform
representations of carbon and nitrogen contents
for ACN with errors less than 8% for carbon and
10% for nitrogen. The replacement of APC by
APD over the years was able to increase C and
N stocks in the soil.
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11 INTRODUCAO

O cerrado brasileiro vem nos ultimos anos passando a ter um importante papel
na producéo de alimentos, isso porque com o advento da agricultura h4 uma maior
expansao das areas cultivadas e aumento da producao. De maneira geral, apresentam
solos pobres em cations trocaveis e boas caracteristicas fisicas, tais como relevo plano,
perfil profundo, boa porosidade e estabilidade de agregados (WENDLING, 2007).

No entanto, com o0 uso agricola desses solos hd uma degradacédo das
caracteristicas fisicas desses solos. Por possuirem um intemperismo elevado, esses
solos tornam-se muito dependentes de matéria organica para manter adequando o
funcionamento e sustentabilidade. Assim, para promover uma boa qualidade desses
solos € recomendavel a adocéo de sistemas de producao que permitam preservar essa
matéria organica, que possui um papel fundamental na manutencéo das caracteristicas
fisicas, quimicas e biologicas dos solos. Nos ultimos anos, a incorporacédo do C
(carbono) tem ganhado destaque, para abrandar o aumento de CO2 na atmosfera e
visando as melhorias das qualidades emergentes que se consegue com 0 sequestro
do carbono.

Sendoassim,tem-se utilizadomodelos matematicos paraestudarocomportamento
de diferentes usos e praticas de manejo em relacéo a dindmica de matéria organica no
solo. Entre esses modelos, o Century vem apresentando uma satisfatéria capacidade
para simular os efeitos de diferentes usos e manejo.

Contudo, o objetivo dessa pesquisa foi utilizar o modelo Century4.5 para simular
as alterac¢des dos estoques de carbono do solo em areas sob plantio convencional e
no cerrado da Bahia.

2| MATERIAL E METODOS

2.1 Localizacdo da Area de Estudo

Os locais de estudo compreendem areas representativas de producdo de graos
e fibras, localizadas no municipio de Luis Eduardo Magalhdes (11° 51’ 8” S, e 45°
37’ 50” W, altitude de 763 m). O clima, segundo a classificacdo de Koppen, é do
tipo BSh, quente e seco com chuvas de inverno, tendo uma média de temperatura
que varia em torno de 34° C e 18° C (INMET, 2010). A precipitagéo anual & superior
a 1.000 mm e a evapotranspiracdo anual se situa entre 1.400 mm e 1.600 mm. O
periodo chuvoso ocorre entre outubro e marco e periodo seco entre abril e setembro
(FRANCA, 1999). Ha predominancia de Latossolos (+ de 50%), solos profundos,
bastante intemperizados, pobres em bases e matéria organica (EBRAPA, 1997). O
traco mais caracteristico da regido baseia-se na topografia plana que compde topos
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e rampas entalhados por vales que contem a rede de drenagem, dominantemente
perene, em funcdes dos totais pluviométricos anuais (MORAES, 2003).

2.2 Selecao das Areas e Histérico

As éareas de estudos foram selecionadas em duas fazendas, de acordo com as
formas de uso do solo. Area sob plantio convencional (APC), localizada na fazenda
Busato. Esta area é caracterizada pelos cultivos sucessivos de soja/milho/algodéo,
sendo usada piv6 parairrigagao das culturas e o preparo do solo com arado e gradagem
para dar condicdes ideais para a germinacéo. Area sob plantio direto (APD), localizada
na fazenda Boa Vista. Caracterizada pelas seguintes sucessdes de culturas: algodao/
milho/soja. Os cultivos séo caracterizados sem revolvimento do solo, rotacao de cultura
e palhada no solo. O plantio direto foi adotado ha 16 anos. Area de cerrado nativo esta
localizada na fazenda Palmeiras |. Amostragem de Solo Em cada area de estudo foi
demarcado uma subarea de 1 hectare onde foram demarcados 25 pontos aleatorios.
Depois foram realizados sorteios de 05 pontos para a abertura de mini trincheiras nas
dimensdes de 0,30 m de largura, 0,20 m de comprimento e 0,40 m de profundidade.
Apoés a abertura da mini trincheiras foram coletadas amostras deformadas com auxilio
de uma espatula na camada de 0,00-0,20 m. As amostras foram armazenadas e
identificadas para determinacao dos teores de carbono, nitrogénio, pH, e granulometria
do solo. Foram coletadas amostras indeformadas na mesma profundidade utilizando
anel volumétrico para a determinacéo da densidade do solo. As amostras devidamente
identificadas foram transportadas do campo ao Laboratério de Quimica e Fisica do
Solo pertencente ao Departamento de Ciéncias Humanas da Universidade do Estado
da Bahia, UNEB, campus IX. As amostras deformadas foram secas ao ar ou estufa
(45° C), destorroadas e passadas em peneiras de malha 2,0 mm para obtencéo da
fracao terra fina seca ao ar (TFSA) e, consequentemente, 0 encaminhamento para
fins de analises quimicas do solo. As amostras indeformadas foram conduzidas ao
laboratério para determinacéo das analises fisicas do solo.

2.3 Analises Quimicas e Fisicas

As andlises quimicas constaram da determinacdo dos teores de carbono total
(COT), nitrogénio total (NT) e pH. O C sera quantificado por oxidacdo da matéria
organica via Uumida, empregando solucao de dicromato de potassio em meio acido,
com fonte externa de calor (Yeomans & Bremner, 1988). O N do solo foi determinado
por meio da digestédo sulfurica e quantificado por destilagao Kjedhal (Bremner, 1996).
O pH e as andlises fisicas (granulometria e densidade do solo) foram determinadas
segundo a metodologia da Embrapa, (1997).

2.4 Determinacao dos Estoques de Carbono e Nitrogénio do Solo

Os estoques totais de carbono e nitrogénio do solo foram calculados utilizando-
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se a massa do solo equivalente a espessura do solo, como descrito por Ellert e Bettany
(1995), para corrigir erros que possam ser introduzidos em virtude da variagdo na
densidade do solo (Ds). Desta forma, inicialmente foi calculada a massa do solo (Ms)
pela seguinte equacao: Eq (1): Ms = ? x esp x A, onde: Ms = massa do solo, expressa
em Mg ha-1; ? = densidade do solo, expressa em Mg m-3; esp = espessura do solo,
expressa em m; A = area, 10.000 m2. Com base na massa do solo foi calculada a
espessura a ser adicionada ou subtraida (Ead/sub), tendo a massa a area de cerrado
nativo como referéncia: Eq (2): Ead/sub = (Mref — Mtrat) x 0,0001/ ?, onde: Ead/sub =
espessura a ser adicionada (+) ou subtraida (-), expressa em m; Mref = massa da area
de referéncia, ou seja, cerrado nativo, expressa em Mg ha-1; Mtrat = massa das areas
sob plantio convencional e direto, expressa em Mg ha-1; 0,0001 = fator conversao; =
densidade do solo, expressa em Mg m-3. Dessa maneira, os estoques totais de C e N
foram ser calculados pela seguinte equacao: Eq (3): Estoque = C ou N x ? x (esp +/-
Ead/sub) x 10.000 x 0,001, onde: C ou N = concentracédo de COT ou NT, expressa em
dag kg1; ? = densidade do solo, expressa em Mg m-3; esp = espessura da camada,
expressa em m; Ead/sub = espessura a ser adicionada (+) ou subtraida (-), expressa
em m; 10.000 = area de 1 ha, expressa em m2; 0,001 = fator conversao para Mg ha-1.

2.5 Descricao do Modelo Century

O modelo Century consiste de varios modelos: submodelo de dgua, submodelo
de producao vegetal e o submodelo de dindmica de matéria orgénica (Parton et al.,
1987). O modelo funciona em escala de metro quadrado e simula a camada superficial
de 0-20 cm. As principais variaveis de entrada requeridas pelo modelo sao: climaticas
(precipitacdo mensal e temperatura média mensal); de solo (conteudo de areia, silte e
argila) e teores iniciais de carbono e nitrogénio em diferentes compartimentos do solo;
de planta baseado no conteudo de lignina do material vegetal. O submodelo matéria
organica do solo é baseado em multiplos compartimentos (Coloman e Jenhinson,
1996), sendo trés representando a matéria organica do solo e dois referenciando
os residuos vegetais. A matéria organica é dividida em trés compartimentos: ativo,
lento e passivo. Sendo o ativo constituido pela biomassa microbiana do solo, sendo
de facil decomposicéo apresentando tempo de reciclagem rapido (1 a 5 anos). Ja
o compartimento lento é derivado do material vegetal resistente (lignina) e da
matéria organica protegida quimica e fisicamente protegida, apresentando tempo de
reciclagem intermediario entre 20 a 40m anos. O compartimento passivo caracteriza
pelo material muito resistente a decomposicao, sendo quimicamente recalcitrante e
protegido fisicamente, com longo de reciclagem, entre 200 a 500 anos (Leite, 2002).

2.6 Obtencao das Variaveis de Entrada do Modelo Century

Para o funcionamento do modelo foi necessario um conjunto minimo de variaveis
que foram fornecidas, entre elas, tem-se: - Temperatura média mensal (maxima e
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minima) e precipitacdo pluviométrica: foi utilizada a média mensal calculada a
partir dos dados de 1960 a 2014, obtido da estacdo meteoroldgica no municipio de
Barreiras, gentilmente, cedida pelo grupo de pesquisa GAMUR (grupo de pesquisa
de agrometeorologia) do Departamento de Ciéncias Humanas, campus IX; -
Granulometria do solo: obtido das areas de estudo (ACN, APC e APD). Determinado
segundo a metodologia da Embrapa, (1997); - Valores de pH e densidade do solo:
obtido das areas de estudo (ACN, APC e APD). Determinado segundo a metodologia
da Embrapa, (1997).

2.7 Calibracao do Modelo

A calibracdo é fundamental em estudos de modelagem, pois visa estabelecer
coincidéncias entre dados medidos (observados no campo) e os dados simulados pelo
modelo por meio de ajustes de parametros internos destes (Gomes & Varriale, 2004).
Ja na etapa de validacdo de um modelo, as suas estimativas devem ser comparadas
com dados observados diversos daqueles usados na sua construgéo e calibragdo
(Leal, 1996; Gomes & Varriele, 2004). Em geral, o processo de calibracdo do Century
€ realizado de forma interativa com a execug¢dao do modelo, inspecédo das saidas e
alteracbes da maxima producéo bruta mensal de biomassa da floresta e, ou, das
culturas, até que o estoque de carbono simulado se aproxime ao maximo do estoque
de carbono medido. Para a calibracdo nas condi¢des de equilibrio foram necessarias
algumas alteracbes no arquivo de variaveis fixas (FIX.100), para que as taxas de
decomposicéo dos compartimentos se ajustassem aos do cerrado em estudo, pois,
provavelmente sem esses ajustes ndo seria possivel rodar o modelo para condi¢des
tropicais, umavez que esse foi concebido e validade para condi¢des de climatemperado.
Sempre que necessario foram realizadas alteracdes nas variaveis do TREE (onde foi
incorporado modificacées dos valores referentes ao bioma cerrado); CROP (utilizando
parametros de plantas de herbaceas para o cerrado) e; FIRE (incorporado a presenca
de fogo na area de cerrado).

2.8 Simulacao das Areas de Estudo

Apos os ajustes, 0 modelo foi executado simulando um periodo de 5000 anos
(simulagcao de equilibrio) para a area de cerrado nativo, utilizando como dados de
entrada as variaveis do local (granulometria, densidade do solo, pH, temperatura
média mensal e precipitacdo pluviométrica). Foi criado um arquivo apropriado para
realizar a simulagéo de equilibrio para a vegetacéo do tipo cerrado. Para cada area sob
diferente forma de uso do solo (APD e APD), o modelo simulou a derrubada do cerrado
e a conversao desses para as formas de uso estudadas, onde foram estimados os
estoques de carbono do solo ao longo dos anos (1961 a 2017). A simulacéo para as
diferentes formas de uso do solo (APC e APD) foram iniciadas com os dados gerados
pela simulacdo de equilibrio. Os valores estimados de carbono pelo modelo foram
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comparados com os obtidos no campo via métodos laboratoriais, permitindo, assim,
testar a validade do modelo.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Adaptacédo do modelo Century4.5para simulacédo dos estoques de C e N em
areas sob plantio convencional e direto no cerrado da Bahia

3.1 Simulacao de Equilibrio

Para a simulacao de equilibrio foram imprescindiveis modificacbes de algumas
alteracbes no arquivo de variaveis fixas do modelo (FIX 100), nos parametros DECA4,
VARAT 2 (1.1), VARAT 3 (1.1) Dessa forma, os parametros de decomposicao e relagéo
C:N dos compartimentos foram modificados para que se ajustassem os valores
simulados aos observados de carbono (C) e nitrogénio (N) da area de Cerrado Nativo
(CN) isso porque o modelo Century foi concebido e validado para situacdes de clima
temperado e sem os devidos ajustes seria impossivel rodar o modelo para condicoes
tropicais. Foram realizadas outras modificacées no arquivo de TREE 100 adaptando
assim a producao primaria de acordo com a encontrada no cerrado, assim como nos
parametros que fazem referéncia ao preparo do solo (CULT100) e culturas (CROP100).
Depois desses ajustes realizados, o modelo foi rodado simulando um periodo de 5.000
anos possibilitando a estabilizagao dos compartimentos. Pode-se observar que a os
estoques de carbono orgéanico total do solo (COT) e nos compartimentos ativo, lento e
passivo estabilizaram aproximadamente no ano 2000. O COT se estabilizou em 31.70
Mg ha-1, muito semelhante aos observados na ACN, via analises laboratoriais, que foi
de 34,41 Mg ha-1, apresentando um erro de 8% (figura 1a; tabela 1).

Observa-se que o compartimento passivo € o que possui a maior relagcao C/N
(13.48). Ainda na tabela 1 pode-se observar que o estoque de C no compartimento
passivo superou 0 do C Observa-se que o compartimento passivo € 0 que possui
a maior relacdo C/N (13.48). Ainda na tabela 1 pode-se observar que o estoque de
C no compartimento passivo superou o do C lento. O C passivo se estabilizou em
24,13 Mg ha-1 Com relacdo a dinamica do N, a associac¢ao entre os compartimentos
lento e passivo do N total seguiu a mesma sequéncia do C, com o compartimento
passivo sendo responsavel pelo maior estoque de N, equivalendo a 1,79 Mg ha-1
(75%) do N total (figura 1b). Em relagdo aos estoques de N simulados pelo modelo,
este apresentou estoques de 2,43 Mg ha-1 e 2,19 Mg ha-1 entre os dados simulados e
observados, respectivamente, observando assim um erro de 10% (figura 1b; tabela 1).
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Adaptacao do Modelo Century4.5 Para Simulacao dos Estoques de Ce N
em Areas Sob Plantio Convencional e Direto no Cerrado da Bahia
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Figura 1. Dindmica dos compartimentos de C (a) e N (b) na simulagéo de equilibrio de 5.000
anos da area de cerrado nativo (ACN) estimado pelo modelo Century 4.5.

Estoques Relagéo C/N
Compartimentos
Carbono Nitrogénio
------- Mg ha'-------

Ativo 0,86 0,11 7,82
Lento 6,70 0,51 13,13
Passivo 24,13 1,79 13,48
Total 31,70 2,43 13,04

Tabela 1. Valores simulados para carbono organico total (COT) e nitrogénio total (NT) nos
compartimentos ativo, lento e passivo em solos de cerrado (ACN) (simulag&o de equilibrio), em
Sao Desiderio, BA.

Ciéncias Agrarias: Campo Promissor em Pesquisa 5 Capitulo 18




3.2 Simulacao da dindmica de C e N em areas sob plantio convencional e direto

A partir dos valores da simulacédo de equilibrio, procedeu-se a simulacdao dos
cenarios. Na figura 2 e 3 é observa-se a dindmica do COTs e NT a partir dos valores
da simulagao de equilibrio até o final do ano de 2017. Nesse periodo pode-se observar
gue o modelo simulou as mudangas no uso e no manejo adotadas para uso do solo.

Com a derrubada do cerrado em 1997 e preparo do solo para implantacéo da
cultura do arroz e consequentemente a implantacao do plantio convencional (APC),
pode-se observar que ocorreu um aumento nos estoques de carbono nos trés primeiros
anos, superando os valores encontrados na Area de Cerrado Nativo (ACN), isso pode
ser explicado, pois devido a derrubada do cerrado, foi retirado todo o material vegetal
de maior didmetro, dessa forma, a serapilheira, galhos finos e folhas depositadas na
superficie foram incorporados ao solo promovendo um aumento nos teores de C no
solo devido a decomposicao desses materiais.

Porém, nos anos seguintes por volta de 1999 os estoques foram diminuindo, uma
vez que quando ocorre o revolvimento do solo para a implantagdo da cultura, hd uma
maior aceleracado da decomposicdo. Com isso, a APC seguiu-se em declinio constante
no COT do solo, ficando esses abaixo dos teores encontrados na ACN. Por volta do
ano de 2013, com a implantacdo do plantio direto, observa-se que o COT sofre um
leve aumento no acumulo do carbono, isso porque o solo ndo foi mais revolvido.

40 (2)
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Figura 2 Estoque de C (a) e N (b) simulados pelo modelo century4.5.

O comportamento da dindmica dos estoques de NT se diferenciou dos observados
para em relacao aos tratamentos (figura 2). No geral, tanto para a APC quanto APD, o
modelo simulou valores maiores que os observados na ACN nos primeiros anos ap0s
a derrubada do cerrado. A partir de 1997, com a derrubada do cerrado e implantacao
do plantio convencional, pode-se observar que os teores de N sofreram um relativo
aumento nos primeiros anos, alcangando cercade 2.9 Mg ha-1, com algumas oscilagoes,
por volta de 2010, os teores ficaram abaixo dos valores encontrados na ACN, no
entanto por volta de 2013, com a implantacao do plantio direto pode-se observar que
ha um aumento nesses teores, superando assim, os valores encontrados na ACN,
isto devido a adicao de N através de adicao de adubos nitrogenados. Sendo assim, a
implantacao do plantio direto tende a elevar os niveis de N no solo. Wendling (2014)
em seu trabalho simulando estoques de C e N através do modelo Century versdo 4.5
para condi¢des tropicais observaram o mesmo comportamento na dinamica do N do
solo com o passar dos anos.

Estoques Relagéo C/N
Valor
Carbono Nitrogénio
------- Mg ha'-------
ACN 31,70 2,43 13,04
APC 23,50 1,86 12,63
APD 29,40 2,60 11,30

Tabela 2. Estoque de carbono (COT), nitrogénio (NT) e relacao C/N simulados na area de
cerrado nativo (ACN) e area sob plantio convencional (APC) e area sob plantio direto (APD) em
Séo Desidério, BA.




Observa-se na figura 3 que os estoques de C em ambos os compartimentos
sofreram uma elevacgao nos trés primeiros anos de cultivo, comportamento semelhante
ao COT. Nos compartimentos, com excec¢ao do ativo, os estoques sofreram uma
diminuicdo gradativa, que pode ser explicada devido a desagregacéo da estrutura e
aumento da aeracéo, que favorece a oxidagédo do material organico, provocada pelo
PC, acarretando perda de C no solo (LOBEL etal., 2001).

Devido a mudanga imposta no manejo, em 2013 observa-se que com
aimplantagdo do plantio direto ambos os compartimentos retornam a aumentar os
estoques de C em relacéo ao plantio convencional. E evidenciado que a implantacéo
do plantio direto tende a melhorar ou manter os estoques de C, contribuindo dessa
forma com a melhoria da qualidade do solo. Comportamento semelhante também foi
obtido por Wendling et al 2014 usando 0 mesmo modelo nas mesmas condi¢des da
atual pesquisa.

O comportamento da dindmica dos estoques de N nos compartimentos
se diferenciou do comportamento do C. Observa-se que na figura 4c e 4a que o0s
estoques de N nos compartimentos passivo e o ativo se mantiveram sempre acima
dos estoques da ACN, enquanto que o lento sofreu algumas oscilagbes e a partir de
2009 ficou abaixo da ACN (figura4c).
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Figura 3. Estoque de C nos compartimentos ativo (a), lento (b) e passivo (c) simulados pelo
modelo century4.5.
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Figura 4. Estoque de N nos compartimentos ativo (a), lento (b) e passivo (¢) simulados pelo
modelo century4.5.

41 CONCLUSAO

Os resultados indicam que o modelo Century é satisfatério para realizar
representacoes dos teores de carbono e nitrogénio para as ACN com erros inferiores
a 8% para carbono e 10%para nitrogénio, tendo os maiores estoques de carbono e
nitrogénio nos compartimentos passivos da MOS; A substituicdo da APC por APD, ao
longo dos anos é capaz de aumentar os estoques de C e N no solo.
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