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RESUMO

A Caatinga, é maior e mais continua extensao das Florestas Tropicais Sazonalmente Secas
(FTSS) do mundo. As mudangas climéticas projetadas para a Caatinga podem causar impacto
significativo sobre essa ecorregido, influenciando na produtividade priméria, na taxa de
crescimento das florestas remanescentes, na dinamica e armazenamento de carbono (C).
Entretanto, poucos sdo os dados disponiveis sobre os estoques e fluxos de C nestas areas
florestais, devido a falta de estrutura para investigar em amplas escalas espaciais e temporais.
Portanto, modelos baseados em processos, foram desenvolvidos para o estudo da dindmica da
matéria organica do solo e fazem abordagens adequadas para simular o ciclo biogeoquimico a
longo prazo sob diferentes condigdes ambientais. Diante dessa perspectiva, 0s objetivos deste
estudo foram: (1) calibrar e validar o modelo CENTURY para simular os estoques de carbono
organico dos solos (COS) e C da biomassa em areas de caatinga remanescente, e (2) simular a
dindmica dos estoques de COS e C da biomassa sob diferentes cenarios climaticos projetados
até o ano de 2100. Foram utilizados 12 sitios distribuidos de forma que fossem contemplados o
gradiente de precipitacdo pluviométrica anual e tipos de solo encontrados em maior abundancia
sob Caatinga. O efeito das proje¢des climaticas para este século sobre os estoques de C foi
simulado pelo CENTURY utilizando os cenarios climaticos estabelecidos no 5° Relatério de
Avaliacdo (AR5) pelo Painel Intergovernamental de Mudancas Climaticas (IPCC). Os estoques
de C da biomassa arborea-arbustiva simulados pelo modelo foram de 25,5 e 23,4 Mg C ha
para a calibracéo e validacéo, respectivamente. Os valores estimados pelo modelo representam
o padrdo da biomassa herbacea (de 0,57 até 1,69 Mg C ha?) e das raizes em florestas de
caatinga. Quanto aos estoques de C dos solos, o CENTURY apresentou coeficiente de
eficiéncia de 0,88 na calibracdo e de 0,73 na validacdo. Com aumento da aridez até o ano de
2100, a resposta mais frequente, seria 0 aumento do estrato arboreo-arbustivo (até 3 Mg C ha
1y em detrimento do estrato herbaceo (até -0,6 Mg C ha) e aumento do estoque de COS (até
0,5 Mg C ha) em todos cenarios climaticos. O modelo sugere para algumas condigdes da
Caatinga, que 0 maior investimento estrutural em galhos, tronco e raiz grossa pode resultar em
maior tolerancia a temperaturas extremas e ao deficit hidrico. O modelo CENTURY adaptado
para as condicBes edafoclimaticas da Caatinga serve como uma ferramenta Gtil para estimar o
estoque de C do solo, da biomassa acima do solo e radicular dos estratos de vegetacao arborea-

arbustiva e herbacea em areas remanescentes.

Palavras-chave: Caatinga. Biomassa. Matéria orgénica do solo. Modelo CENTURY.



ABSTRACT

The Caatinga is the largest and most continuous extension of Seasonally Dry Tropical Forests
(SDTF) in the world. Climate changes designed for the Caatinga can have a significant impact
on this ecorregion, influencing primary productivity, growth rate of remaining forests,
dynamics and carbon (C) storage. However, there is little data available on stocks and C flows
in these forest areas, due to the lack of structure to investigate at large spatial and temporal
scales. Therefore, process based models were developed to study the dynamics of soil organic
matter and make appropriate approaches to simulate the long-term biogeochemical cycle under
different environmental conditions. From this perspective, the objectives of this study were: (1)
to calibrate and validate the CENTURY model to simulate the stocks soil organic C (SOC) and
C of biomass in areas of remaining caatinga, and (2) simulate the dynamics of SOC and C
biomass stocks under different climatic scenarios projected until the year 2100. Twelve sites
distributed in such a way that the annual rainfall gradient and soil types found in greater
abundance under Caatinga were contemplated. The effect of climate projections for this century
on C stocks was simulated by CENTURY using the climate scenarios established in the 5th
Synthesis Report (AR5) by the Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC). The C
stocks of the tree and shrub biomass simulated by the model were 25.5 and 23.4 Mg C ha* for
calibration and validation, respectively. The values estimated by the model represent the pattern
of herbaceous biomass (from 0.57 to 1.69 Mg C ha™) and roots in caatinga forests. Regarding
SOC stocks, the CENTURY presented an efficiency coefficient of 0.88 in calibration and 0.73
in validation. With an increase in aridity until the year 2100, the most frequent response would
be the increase in the tree and shrub stratum (up to 3 Mg C ha) to the detriment of the
herbaceous stratum (up to -0.6 Mg C ha) and an increase in the stock of SOC (up to 0.5 Mg C
hal) in all climatic scenarios. The model suggests for some Caatinga conditions that greater
structural investment in branches, large wood and coarse root may result in greater tolerance to
extreme temperatures and water deficit. The CENTURY model adapted to the edaphoclimatic
conditions of the Caatinga serves as a useful tool to estimate soil C stock, aboveground biomass

and root of tree and shrub vegetation and herbaceous strata in remaining areas.

Keywords: Caatinga. Biomass. Soil organic matter. CENTURY model.
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1 INTRODUCAO

As florestas tropicais sazonalmente secas (FTSS) compreendem um bioma
globalmente extenso, presente em cinco continentes, ocupando uma area total de
aproximadamente 3,3 milhdes de km? das terras secas, dos quais 45% estdo localizados na
América do Sul (BASTIN et al., 2017). As FTSS estdo em regides caracterizadas por
sazonalidade pronunciada na distribuigdo das chuvas, com uma estagdo seca prolongada
(ALLEN et al., 2017). Essas florestas possuem uma estrutura de vegetacdo extremamente
varidvel, mas com fortes ligacBes floristicas entre os diferentes tipos de vegetacdo,
principalmente relacionadas as condi¢des edafoclimaticas (LIMA et al., 2012; PINHO et al.,
2019; SANTOS et al., 2014).

A maior e mais continua extensao das FTSS esta localizada na regido nordeste do
Brasil, conhecido como Bioma Caatinga. Trata-se da regido semiarida mais populosa do mundo
com 22,5 milhdes habitantes (IBGE, 2011). Atualmente, os remanescentes da Caatinga
correspondem a metade da vegetagdo original, sendo maior parte floresta de sucessdo
secundaria (ANTONGIOVANNI et al., 2018). Esta ecorregido vem sendo historicamente
ameacada por pertubagdes antropicas crénicas, como o sobrepastoreio, a extracdo de madeira e
a agricultura de subsisténcia (RITO et al., 2017; SCHULZ et al., 2018). Além disso, € uma das
regides mais vulneraveis as mudancas climéaticas (CASTANHO et al., 2020; HUANG et al.,
2017; MARENGO; TORRES; ALVES, 2017), o que pode levar a perda da biodiversidade e a
reducdo dos servicos ecossistémicos que sustentam milhdes de pessoas de baixa renda
(ANDRADE et al., 2020; SILVA, J. L. S. E. et al., 2019).

Modelos climéticos globais e regionais preveem que Varios biomas tropicais irdo
experimentar mudancas climéticas extremas, que podem resultar principalmente em aumento
da aridez durante o século XXI (ANADON; SALA; MAESTRE, 2014; FERNANDEZ;
FRANCHITO; RAO, 2019; HUANG et al., 2017; IPCC, 2014; XU et al., 2019). Para a
Caatinga, projeta-se reducdo das chuvas, aumentos de temperatura e periodo os mais longos de
seca (MARENGO; BERNASCONI, 2015; MARENGO; TORRES; ALVES, 2017).
Temperatura e precipitacdo, tanto em escala global como regional, sdo fatores determinantes
do armazenamento do carbono organico do solo (COS) (DINTWE; OKIN, 2018; WIESMEIER
et al., 2019) e do estoque de carbono da biomassa acima do solo (ALVAREZ-DAVILA et al.,
2017; BECKNELL; KISSING KUCEK; POWERS, 2012; CASTANHO et al., 2020; SINGH,;
KUSHWAHA, 2016). Portanto, as mudancas climaticas projetadas para a Caatinga podem

causar impactos negativos sobre essa ecorregiao, influenciando na produtividade primaria, na
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taxa de crescimento das florestas remanescentes, na dindmica e armazenamento de carbono
(ALLEN et al., 2017; DANTAS et al., 2019; SANTOS et al., 2014; STAN; SANCHEZ-
AZOFEIFA, 2019).

Embora os remanescentes da Caatinga, assim como outras FTSS, desempenhem um
papel importante nos processos regionais e globais derivados das interacGes entre a biosfera e
a atmosfera (ALLEN et al., 2017; MOURA et al., 2016), o entendimento desses processos €
desafiador. Pois, além dos poucos dados disponiveis sobre os estoques e fluxos de carbono e
nutrientes do solo e da vegetacdo em areas da Caatinga (AQUINO et al., 2017; KAUFFMAN
etal., 1993; MOURA et al., 2016; PEREIRA JUNIOR et al., 2016), existe a falta de estrutura
adequada para investigar em amplas escalas espaciais e temporais. Portanto, modelos baseados
em processos, como CENTURY e Roth-C, foram desenvolvidos para o estudo da dindmica da
matéria organica do solo (MOS) e fazem abordagens adequadas para simular o ciclo
biogeoquimico a longo prazo sob diferentes condi¢fes ambientais (COLEMAN; JENKINSON,
1996; PARTON, W. J. et al., 1987). Esses modelos também foram amplamente utilizados em
escalas maiores (DINTWE; OKIN, 2018; LIU et al., 2019).

Recentemente, 0 CENTURY foi utilizado para simular a dindmica de carbono (C)
e nitrogénio (N) do solo e da vegetacdo em parcelas homogéneas da caatinga (ALTHOFF et
al., 2018). No entanto, 0s mesmos autores sugeriram que seria necessario adaptar o modelo
para uma aplicacdo mais abrangente (ALTHOFF et al., 2018). Em escala regional, a
heterogeneidade dos solos (MAIA et al., 2019; MEDEIROS et al., 2020; MENEZES et al.,
2012; OLIVEIRA, G. C. et al., 2019) e o gradiente climatico significativo (MARENGO et al.,
2017), levam & mudancas na produtividade das florestas e na dindmica do COS, que refletem a
variabilidade observada nas FTSS (ALLEN et al., 2017; CAMPO; MERINO, 2016;
CASTANHO et al., 2020). Portanto, os objetivos deste estudo foram: (1) calibrar e validar o
modelo CENTURY para simular os estoques de C dos solos e da biomassa em areas
remanescente de caatinga, e (2) simular a dinamica dos estoques de C dos solos e da biomassa

sob diferentes cenarios climaticos projetados até o ano de 2100.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Florestas Tropicais Sazonalmente Secas

As florestas tropicais sazonalmente secas (FTSS) ja ocuparam grandes quantidades
de terras tropicais (até 42% de toda a floresta tropical) antes do desmatamento em larga escala
(MILES et al., 2006; MURPHY; LUGO, 1986). As estimativas da extensdo global das FTSS
remanescentes variam entre 1 e 4 milhdes de km2, dependendo dos métodos e da defini¢do de
FTSS (BASTIN et al., 2017; BECKNELL,; KISSING KUCEK; POWERS, 2012; MILES et al.,
2006). A Organizacdo das Nacdes Unidas para Alimentacdo e Agricultura (Food and
Agriculture Organization of the United Nations — FAO) identificou as florestas tropicais secas
como uma Zona Ecoldgica Global (Figura 1). Estdo delimitadas por um clima tropical seco,
com temperaturas acima de 18 °C, precipitacdo pluviométrica anual entre 500 a 1.500 mm e
um periodo seco de 5 a 8 meses (ALLEN et al., 2017; BLACKIE et al., 2014; FAO, 2012).

Figura 1 — Mapa das zonas ecologicas globais (GEZ) mostrando a distribuicdo mundial de
florestas secas

Tropical desert Subtropical desert Temperate desert Boreal mountain system
Tropical shrubland Subtropical steppe Temperate steppe Boreal tundra woodland
Tropical mountain system! Subtropical mountain system Temperate mountain system I coreal coniferous forest

I Tropical dry forest I subtropical dry forest I Temperate continental forest

I Tropical moist forest I subtropical humid forest B Temperate oceanic forest Polar

- Tropical rainforest

Fonte: FAO (2012).
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As FTSS possuem uma vegetagdo com menor porte em altura e uma menor
complexidade floristica, com um dossel mais fechado, distinguindo-se das savanas que é mais
aberta e rica em pastagem (DRYFLOR et al., 2016; MURPHY; LUGO, 1986). A biomassa
acima do solo em florestas maduras varia de 39 a 334 Mg ha! (BECKNELL et al. 2012). A
maioria das espécies arboreas sdo deciduas, ou seja, quando o estresse hidrico atinge o limiar,
elas perdem suas folhas rapidamente para evitar o estresse hidrico durante a estacdo seca
prolongada (LIMA et al., 2012; SANTOS et al., 2014; SINGH; KUSHWAHA, 2016). Embora
as FTSS sejam, por definicdo, bem adaptadas as condi¢cfes secas e as secas episodicas, elas
geralmente estdo préximas dos limites bioldgicos necessarios para sustentar fisionomias com
biomassa relativamente alta (AGUIRRE-GUTIERREZ et al., 2019; ALLEN et al., 2017;
CASTANHO et al., 2020; RITO et al., 2017).

Nas Américas, as FTSS se estendem da Ameérica Central ao norte da Colémbia,
norte da Venezuela, norte da Argentina, oeste do Paraguai, leste da Bolivia e nordeste do Brasil
(DRYFLOR et al., 2016; QUEIROZ et al., 2017). A FTSS brasileira, conhecida como Dominio
Fitogeogréafico da Caatinga (DFC), € a maior e mais continua area das FTSS, situada na maior
ecorregido tropical semiarida da América do Sul (ANDRADE et al., 2020; MORO et al., 2016).
A regido sofre com um elevado déficit hidrico ocasionado pelas altas temperaturas, altas taxas
de evapotranspiracdo e pelas chuvas que apresentam uma distribuicdo espago-temporal
irregular durante todo o ano, que se concentram em periodos de 3 a 4 meses (ANDRADE et al.,
2017; GUERREIRO et al., 2013).

Uma caracteristica importante da Caatinga é a alta variabilidade interanual das
chuvas, com secas que podem durar anos (MARENGO; BERNASCONI, 2015; MARENGO;
TORRES; ALVES, 2017). Essas longas secas imp&em condicdes severas as pessoas que vivem
na regido e sdo a base para o desenvolvimento de adaptacdes Unicas pela biota da regido
(ANDRADE et al., 2020; SILVA et al., 2017). Algumas cadeias de montanhas se beneficiam
de chuvas orogréficas e temperaturas médias reduzidas, que proporcionam condi¢fes mésicas
para a manutencdo de espécies dos biomas adjacentes (ANDRADE et al., 2017).

A vegetacdo da Caatinga é constituida, especialmente, de espécies herbaceas,
arbustivas e arbdreas de pequeno porte, geralmente dotadas de espinhos, caducifolias, perdendo
suas folhas no inicio da estacdo seca (ARAUJO FILHO, 2013; QUEIROZ et al., 2017;
SANTOS et al., 2014). Em geral, a maioria das areas de caatinga apresenta alturas de dossel de
5 a 10 m, e biomassa total acima do solo de 30 a 50 Mg ha' (MENEZES et al., 2012;
SAMPAIO, 1995). O estrato da vegetacdo herbacea depende da densidade dos estratos
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arbustivos e arbéreos (AGUIAR et al., 2013; AQUINO et al., 2017; COSTA et al., 2014).
Exceto em areas mais abertas, essa vegetacdo herbacea possui biomassa de 0,5 a 3 Mg ha’,
composta principalmente de espécies anuais (FREITAS et al., 2012; MOURA et al., 2016;
PEREIRA JUNIOR et al., 2016).

O solo também é importante nos padrdes fitogeograficos dentro do bioma Caatinga,
cuja principal subdivisdo é atribuida a diferenciacdo entre solos cristalinos e sedimentares
(MORO et al., 2016; QUEIROZ et al., 2017; SAMPAIO, 1995). Geralmente, os solos da regido
sdo pouco profundos, de baixa permeabilidade, de baixo teor de matéria organica, mas
relativamente ricos em bases trocaveis (ARAUJO FILHO, 2013; MEDEIROS et al., 2020;
OLIVEIRA et al., 2019). O carbono organico total (COT) dos solos sob vegetacdo da Caatinga
é geralmente baixo, em comparacdo com outros biomas do Brasil (MENEZES et al., 2012).
Esses baixos valores estdo relacionados principalmente aos baixos insumos de residuos
organicos e a baixa formacdo de biomassa vegetal (MENEZES et al., 2012; MOURA et al.,
2016).

As condigdes edafoclimaticas das regides de FTSS levaram a densidades
populacionais humanas mais altas e uma demanda crescente por energia e terra, aumentando a
degradacdo (BLACKIE et al., 2014; RITO et al., 2017; SCHULZ et al., 2018). Semelhante a
outras FTSS, as paisagens da Caatinga sdo dominadas por fazendas familiares, para as quais a
floresta fornece produtos e servicos essenciais para seus meios de subsisténcia, como lenha,
madeira, forragem para gado, agua potavel e novos locais para agricultura apos a agricultura de
corte e queima da floresta (ALBUQUERQUE et al., 2017). Mais recentemente, a destruicdo da
floresta seca foi acelerada pelo cultivo intensivo de culturas, como cana-de-agUcar, arroz e soja,
ou pela conversdo em pastagem para gado (DRYFLOR, 2016).

Atualmente, os remanescentes da Caatinga cobrem 414.000 km?, correspondendo
aproximadamente 50% da vegetacdo original (ANTONGIOVANNI et al., 2018). No entanto,
os remanescentes da Caatinga estdo desigualmente distribuidos pela paisagem em 47.100
fragmentos (ANTONGIOVANNI et al., 2018). Em termos de conservacdo, um pouco mais de
1% da area original da Caatinga é protegida por Unidades de Conservacéo de Protecdo Integral
e 7,5% por Unidades de Conservagdo de Uso Sustentavel (MMA, 2020).
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2.2 Mudancas Climaticas e seus impactos nos processos biogeoquimicos

De acordo com o quinto relatério (AR5) do Painel Intergovernamental sobre
Mudancas Climaticas (IPCC, 2014), mesmo com o crescente nimero de politicas de mitigacdo
das mudancas climéticas, as emissfes anuais de gases de efeito estufa (GEE) no periodo 2000
2010 aumentaram a uma taxa de 2,2% por ano (ou seja, entre 1970 e 2000, a taxa foi de 1,3%),
resultando na emissdo de 49 (+ 4,5) Gt COz-eq ano’ em 2010. Consequentemente, a
temperatura global aumentou 0,85 °C entre 1880 e 2012, e 0s cenarios mostram que esse
aumento pode chegar a 4,8 °C até o final do século, se as emissbes de GEE ndo forem
controladas (IPCC, 2014).

Se as emissdes de GEE continuarem a aumentar nas taxas atuais, € praticamente
certo que havera extremos de temperatura quente e menos frio mais frequentes sobre a maioria
das areas terrestres em escalas de tempo diarias e sazonais, a medida que a temperatura média
global da superficie aumentar (HUANG et al., 2017; IPCC, 2014; SILLMANN et al., 2013).
No entanto, mudancas na precipitacdo ndo serdo uniformes. As altas latitudes e o Pacifico
equatorial provavelmente experimentardo um aumento em precipitacdo média anual sob o
cenario RCP8.5 (IPCC, 2014). Em muitas regides secas de latitude média e subtropicais, a
precipitagdo média provavelmente diminuira, enquanto em muitas regides umidas de latitude
média, a precipitacdo média provavelmente aumentara sob o cenario RCP8.5 (IPCC, 2014).

Conforme as projec6es dos modelos CMIP5 (Coupled Model Intercomparison
Project Phase 5) no nivel regional para o Nordeste do Brasil — NEB, em relacdo ao periodo
histrico de 1961 a 1990, as temperaturas na regido devem aumentar em + 1,3 °C (entre 0,4 e
1,9 ° C) para o cenario RCP2.6 e em 4,4 °C (entre 2,7 € 6,2 ° C) para o cenario RCP8.5 até o
final do século XXI (Figura 2) (MARENGO; TORRES; ALVES, 2017). Além disso, em
relagdo a simulacdo histérica, houve um aumento de temperatura de 1901 a 2000 de cerca de
0,8 °C (MARENGO; TORRES; ALVES, 2017). As proje¢des também sugerem uma reducao
da precipitacdo em torno de 22% (de 0,4 a 0,8 mm dia), menor umidade atmosférica (reducéo
da umidade relativa de 5 a 15%) (MARENGO; BERNASCONI, 2015) e aumento de dias secos
consecutivos (MARENGO; TORRES; ALVES, 2017).
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Figura 2 — Séries temporais de precipitacdo e temperatura no Nordeste do Brasil para o periodo
histdrico e os quatro RCPs
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Fonte: adaptado de Marengo, Torres e Alves (2017).

Estudos mostram que condic¢des extremamente secas (maior déficit hidrico) podem
ter um impacto negativo no armazenamento de carbono (C) em FTSS por meio de redugdes nos
insumos de C da produtividade da biomassa da vegetacio (ALVAREZ-DAVILA et al., 2017;
CASTANHO et al., 2020; RITO et al., 2017; STAN; SANCHEZ-AZOFEIFA, 2019). Como 0
aumento da aridez prevista para regido da América do Sul (FERNANDEZ et al., 2019), que
promovera uma redugéo em areas florestais estaveis na regido (ANADON; SALA; MAESTRE,
2014). Um conjunto de modelos climaticos globais (baseado no IPCC AR5) também indica que
até o final do século XXI as fisionomias mais secas da Caatinga poderiam expandir de 55%
para 78% (RCP 2.6) ou até 87% (RCP8.5) da regido (CASTANHO et al., 2020). Essas
mudangcas corresponderiam a uma diminuicéo de 30% a 50% da biomassa acima do solo até o
final do século (RCP 2.6 e RCP8.5, respectivamente).

O aumento da variabilidade interanual das chuvas, maiores intervalos entre 0s anos
extremamente chuvosos e secos e particularmente um declinio das chuvas previsto para FTSS
podem influenciar o desempenho relativo de espécies com diferentes caracteristicas de
adaptacdo (ALLEN et al., 2017; LIMA et al., 2012; SANTOS et al., 2014). Por exemplo,
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espécies com alta densidade de madeira tém mais material de parede celular, vasos estreitos e
baixa capacidade de armazenamento em caule, limitando a eficiéncia hidraulica, mas
aumentando a resisténcia a cavitacao induzida pela seca (CHOAT et al., 2012; GREENWOOD
et al., 2017; LIMA et al., 2012). Entretanto, com a mudanca continua no clima em direcao ao
aumento déficit hidrico (MARENGO; BERNASCONI, 2015; PINHEIRO, DE JONG VAN
LIER; BEZERRA, 2017), ambientes adequados para espécies endémicas de plantas da Caatinga
irdo provavelmente ser reduzidos no futuro (SILVA et al., 2019). Outros autores relataram que,
embora a germinacdo de sementes das espécies da Caatinga ndo seja inibida pelo aumento
previsto na temperatura, a reducdo prevista da precipitacdo influenciara no tempo de
germinacdo (DANTAS et al., 2019).

Os efeitos da seca nos processos subterraneos tém recebido muito menos atencéo
em relacdo a dindmica da biomassa acima do solo em FTSS (ALLEN et al., 2017). No entanto,
a variabilidade nos regimes de chuvas e deficit hidrico também podem afetar a dindmica das
raizes e as relacbes entre os estratos arbdreo-arbustivo e herbaceo e, finalmente, o feedback
desses processos podem afetar o ciclo de nutrientes e o armazenamento de C (ALLEN et al.,
2017; PINHEIRO; DE JONG VAN LIER; BEZERRA, 2017; PINHEIRO; DE JONG VAN
LIER; METSELAAR, 2018). Como o aumento de C do solo em locais mais secos ao longo de
um gradiente de precipitacdo, devido a menor decomposicdo da matéria orgénica do solo
(MOS) e maior recalcitrancia quimica de raizes finas (CAMPO; MERINO, 2016). No entanto,
outros estudos indicam que é mais provavel a adaptacdo da planta em condic¢des de clima seco
evolua em direcdo a outras estratégias, por exemplo, desenvolvimento de uma maior densidade
de comprimento de raiz (ou seja, raizes mais laterais), especialmente na camada superficial
(PINHEIRO et al., 2016; PINHEIRO; DE JONG VAN LIER; METSELAAR, 2018).

Também € provavel que as mudancas na temperatura e umidade modifiquem
fortemente o0 armazenamento de carbono organico do solo (COS) em FTSS tanto por meio da
dindmica da vegetacdo quanto por meio de efeitos diretos do aquecimento na fotossintese e
decomposicdo da MOS (DELGADO-BAQUERIZO et al., 2013; HUANG et al., 2017,
SANTOS et al., 2014). Em condicdes climaticas mais quentes, desde que a disponibilidade de
agua ndo seja um fator limitante, a decomposicdo da MOS e a liberacdo de nutrientes sdo
aceleradas e, portanto, essas areas sdo sujeitas a reducdo do COS (BRADFORD et al., 2016;
WIESMEIER et al., 2019). Visto que, a temperatura afeta na decomposi¢cdo microbiana da
MOS, pois seus complexos atributos moleculares apresentam alta sensibilidade intrinseca a
temperatura (DAVIDSON; JANSSENS, 2006).
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Estudo recentemente publicado mostra que os solos da Caatinga sao
consideravelmente sensiveis ao aumento da temperatura (MAIA et al., 2019). Os autores
relataram que um incremento de 5 °C na temperatura, aumentou substancialmente a taxa de
respiracdo dos solos e, consequentemente, aumentou a emissdo de CO.. Além disso, foi
observada maior respiracdo do solo em areas de caatinga preservada e tendéncia de maior
sensibilidade a temperatura do componente labil da MOS nessas areas em comparagdo com
areas sob influéncia antropogénica (MAIA et al., 2019). Entretanto, outros estudos também
mostraram que em ambientes naturalmente limitados pela baixa disponibilidade de &gua no
solo, 0 aumento da temperatura levou ao declinio da atividade microbiana e, consequentemente,
apresentou maior armazenamento de COS (CUI et al., 2019; RAMIREZ et al., 2020).

2.3 Modelagem da dindmica do carbono no sistema solo-planta

Modelos para simular o ciclo biogeoguimico podem ser ferramentas
particularmente importantes, pois podem melhorar a compreensdo de ecossistemas e apoiar
decisbes imediatas, como também ajudar a definir praticas adequadas e sustentaveis de uso da
terra (PARTON et al., 1987). Por décadas, os modelos de simulacdo da MOS desempenharam
um papel crucial na pesquisa, fornecendo uma estrutura matematica explicita para integrar
hipdteses dos processos do solo (CAMPBELL; PAUSTIAN, 2015). Além disso, a modelagem
foi desenvolvida e utilizada em diferentes condic¢des de solo e clima para descrever processos
no sistema solo-planta-atmosfera em diferentes escalas espaciais e temporais para simular a
dindmica da matéria organica (MO) e prever o impacto das a¢Bes no uso da terra nas mudancas
do carbono organico do solo (COS) (BENBI; NISAR, 2020; GONCALVES et al., 2017). Os
modelos também sdo utilizados como ferramentas que auxiliam em decisdes politicas, para
avaliar o sequestro de carbono (C) no solo como estratégia de mitigagdo das mudancas
climaticas (BENBI; NISAR, 2020; CAMPBELL; PAUSTIAN, 2015; STOCKMANN et al.,
2013).

Assim, varios modelos matematicos foram desenvolvidos considerando a MOS
distribuida uniformemente no solo, sem levar em conta a dinamica anual (BAYER et al., 2006;
DALAL; MAYER, 1986). Esses modelos séo conhecidos como unicompartimentais ou apenas
um compartimento simples homogéneo. Provou ser (til para uma modelagem menos detalhada
em locais onde os requisitos de entrada para executar esses modelos mais complexos nem

sempre estdo disponiveis (BAYER et al., 2006). Entretanto, outros modelos mais complexos
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também foram desenvolvidos considerando a MOS distribuida em varios compartimentos
(JENKINSON, 1990; MCGILL, 1996). Os modelos multicompartimentais. Estes modelos
dividem o processo de ciclagem do C em varios compartimentos, cada um com taxas constantes
de decomposicdo que sao multiplicadas por uma ou mais taxas modificadoras para refletir
fatores abidticos e bioticos (JENKINSON, 1990; PAUSTIAN, 1994). A maioria destes modelos
divide a MOS em compartimentos de ciclagem rapida, intermediaria e lenta, que mudam de
tamanho através de taxas de decomposicdo e mecanismos de estabilizacdo (JENKINSON;
RAYNERS, 1977; PARTON, W. J. et al., 1987; WUTZLER; REICHSTEIN, 2007).

Smith et al. (1997) compararam o desempenho de nove modelos de MOS usando
doze conjuntos de dados de sete experimentos de longa duracdo. Os conjuntos de dados
representaram trés usos diferentes da terra (pastagens, culturas arvenses e florestas), diferentes
tipos de solos e uma variedade de condic6es climaticas em regiGes temperadas. Esses autores
observaram que um grupo de seis modelos (RothC, CANDY, DNDC, CENTURY, DAISY e
NCSOIL), apenas dois foram capazes de simular o estoque de COS em todos os sistemas de
manejo do solo em cada experimento (RothC e CENTURY). Apesar destes modelos serem
capazes prever a dindmica COS sem calibragéo especifica do local, para uso em escalas maiores
e prever mudancas futuras no COS, torna-se necesséario uma calibracdo do modelo (SMITH et
al., 1997).

A maioria dos modelos disponiveis atualmente sdo versdes atualizados de versdes
anteriores e originais que foram modificados para estender a aplicabilidade a ecossistemas
especificos (BATLLE-AGUILAR et al., 2011; STOCKMANN et al., 2013). O popular modelo
CENTURY, originalmente concebido para modelar a dindmica dos nutrientes do solo em
sistemas de pastagens (PARTON et al., 1987), foi consideravelmente modificado desde a sua
primeira versdo (METHERELL et al., 1993; PARTON etal., 1993; PARTON, 1996; PARTON
et al., 2011). O modelo RothC de Jenkinson et al. (1990) é uma evolugdo do modelo
Rothamsted (JENKINSON; RAYNER, 1977). As principais caracteristicas dos cinco modelos
multicompartimentais mais populares de rotatividade de MOS orientados a processos sao
apresentados em resumo na Tabela 1. A maioria deles incorpora a biomassa acima do solo em

pelo menos um compartimento do modelo.



Tabela 1 — Principais caracteristicas dos modelos de MOS mais utilizados

Modelo

Caracteristicas principais

CENTURY
Parton et al. (1987)

DAISY
Hansen et al. (1991)

NCSOIL
Molina et al. (1983)

CANDY
Franko et al. (1995)

RothC

Jenkinson e Rayner
(1977)

Projetado para dinamica MOS de longo prazo (ate séculos),
crescimento de plantas e ciclismo N, P e S;

Desenvolvido para pastagens, mas estendido a sistemas de
cultivo, florestas e savanas;

Etapa mensal,

Implemento trés compartimentos da MOS: ativo, lento e
passivo;

A textura do solo (teor de argila) determina a separacgdo de C
do ativo em COz ou compartimento lento;

Biomassa incluida.

Simula a producdo agricola, &gua do solo e a dindmica do N;
Desenvolvido como ferramenta de gerenciamento de campo
para sistemas agricolas;

Quatro modulos diferentes: hidrolégico, temperatura do solo,
N do solo, e modelos de cultura;

O teor de argila influencia as constantes da taxa de
decomposicéo;

Perfil vertical do solo dividido em camadas considerando
caracteristicas fisica e quimicas;

Biomassa incluida.

Simula fluxos de C e N através de microbios do solo e
componentes organicos;

Quatro compartimentos organicos: residuos vegetais, biomassa
microbiana, himus, MO estavel,

Decomposicdo independente da biomassa microbiana;
Biomassa incluida.

Composto por quatro submodelos diferentes: temperatura do
solo, hidrologico, cultivo e rotatividade da MO;

Simula a dindmica de N do solo, temperatura e agua do solo
para prever a captacao, a lixiviacdo e a qualidade da agua;
Etapa diaria.

Desenvolvido para terras araveis, mas também aplicado a
pastagens temperadas e solos florestais;

Etapa mensal;

Implementado cinco compartimentos: plantas decomponiveis,
material vegetal resistente, biomassa microbiana, matéria
organica umedecida ou humus, matéria orgénica inerte;

Taxa de decomposi¢éo e proporcao de humus, biomassa
microbiana e CO2 dependem do teor de argila do solo;
Biomassa incluida.

Fonte: Adaptado de Batlle-Aguilar et al. (2011) e Stockmann et al. (2013).
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Recentemente, o0 modelo CENTURY tem sido amplamente utilizado e
apresentando boa capacidade para simular os efeitos de diferentes usos da terra sobre a dindmica
do estoque de C do solo e da biomassa da vegetagdo (ARAUJO et al., 2017; BORTOLON et
al., 2011; LIU et al., 2019; WANG et al., 2013; WEBER; MIELNICZUK; TORNQUIST,
2016). A validacdo do CENTURY foi bem-sucedido avaliando impacto dos tipos de solo e da
mineralogia da argila no armazenamento do COS em um agroecossistema subtropical
(GONCALVES et al., 2017). O COS foi simulado usando o CENTURY para savanas de
Kalahari, no sul da Africa (DINTWEA; OKIN 2018). Os autores também estimaram como a
produtividade primaria liquida (PPL), a respiracdo do solo e o sequestro de C responderiam as
mudancas climaticas futuras. O modelo também foi calibrado e validado para simular os
estoques de C do sistema solo-planta em areas de vegetacdo da caatinga submetidas a diferentes
praticas de manejo no semiérido brasileiro (ALTHOFF et al., 2018). Como também, por meio
do CENTURY, foram analisados os efeitos de diferentes combinacdes de praticas de manejo
(por exemplo, fertilizacdo, intensidade de pastejo) e uso da terra (por exemplo, culturas anuais
e pastagens) na dinamica do COS no semiarido Chaco da Argentina (BALDASSINI;
PARUELO, 2020).

Em uma revisdo geral da modelagem da MOS, Campbell e Paustian (2015)
apresentaram varias maneiras pelos quais os modelos e dados interagem. Eles podem ser
agrupados em quatro categorias gerais: dados para (1) formular, (2) calibrar, (3) direcionar e
(4) avaliar um modelo. Os dados usados para formular modelos estdo vinculados as hipdteses
que um modelo representa. Dados para calibrar um modelo é usado para parametrizar
componentes de um modelo, otimizando o desempenho do modelo ‘ajustando’ os valores dos
parametros para corresponder as observacdes quando os parametros ndo sdo medidos
diretamente. Os dados para direcionar um modelo, geralmente sdo baseados em fatores externos
conhecidos ou com a hipétese de forgar o comportamento da MOS. Esses dados, dependendo
de sua escala e variagdo (por exemplo, textura do solo ou temperatura e precipitacdo diaria),
podem vincular a heterogeneidade espacial e temporal a dindmica simulada da MOS.
Finalmente, os dados para avaliar os modelos sdo usados para validar o desempenho do modelo,
avaliar a incerteza e apoiar o teste de hipdteses por meio da comparacao de simulacdes da MOS

com os resultados medidos.
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2.4 Descricdo do modelo CENTURY

O modelo CENTURY é um modelo de nivel de ecossistema geral (Figura 3) que
simula a dindmica de longo prazo de carbono (C), nitrogénio (N), fésforo (P) e enxofre (S) para
diferentes sistemas de solo-planta-atmosfera em escala de tempo mensal. Foi desenvolvido
originalmente para simular a dinamica da matéria organica do solo (MOS) em pastagens
naturais nas planicies norte americanas (PARTON et al., 1987). Posteriormente, foram feitas
modificacbes na versdo original, possibilitando a simulacdo na dindmica da MOS para
diferentes tipos de ecossistemas, incluindo pastagens, terras agricolas, florestas e savanas
(GILMANOV; PARTON; OJIMA, 1997; METHERELL et al., 1993; PARTON et al., 1993;
PARTON, 1996; PARTON et al, 2011). Os desenvolvedores do modelo
(https://www.nrel.colostate.edu/projects/century/) fornecem pardmetros pré-ajustados para
varios biomas e culturas ao redor do mundo. O modelo foi desenvolvido para simular a
dindmica da MOS na profundidade de 0 a 20 cm. As principais variaveis de entrada para o
modelo sdo: temperatura do ar mensal, precipitacdo mensal, contetdo de lignina no material
vegetal, teores de N, P e S do material vegetal, textura do solo, aporte de N no solo e teor inicial
de C, N, P e S nos diferentes compartimentos do solo (LEITE; MENDONGCA, 2003).

Figura 3 — Fluxograma da estrutura do modelo CENTURY nos diferentes compartimentos da
floresta e da MOS
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A versdo CENTURY 4.5 com interface para o DOS, envolve um conjunto de
arquivos e programas interligados. Dentre os arquivos destacam-se os chamados arquivo local
(SITE.100), de clima ((WTH) e dos cenarios de manejo (*.SCH). No arquivo local séo indicadas
as informagdes iniciais de localizacdo geografica, média do clima e solo da area a ser estudada.
No arquivo climético, ha a opcéo de utilizar os dados reais e futuros. J& no arquivo do cenario
de manejo sdo informadas as atividades realizadas na area, sendo organizadas de modo
qualitativo, quantitativo e temporal o que possibilita dividir o cenario em blocos e reconstituir
0 histérico de manejo da area em um Gnico arquivo.

No arquivo *.SCH podem ser listadas atividades que envolvem diferentes sistemas
de cultivo, fertilizacdo com N, P e S, uso de fogo, pastagem, colheita, irrigacdo, adicdo de
matéria organica (MO), florestas e remocdo de floresta. Em paralelo, as informacGes dos
pardmetros destas atividades sdo consultadas nos arquivos acessorios, como: CROP.100,
CULT.100, FERT.100, FIRE.100, GRAZ.100, HARV.100, IRRI.100, OMAD.100, TREE.100
e TREM.100, dependendo do tipo de uso do solo e de manejo adotado em cada sistema

simulado (Figura 1).

Figura 4 — Ambiente do modelo CENTURY maostrando a relagéo entre programas e a estrutura
dos arquivos
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Fonte: adaptado de Metherell et al. (1993).

O ambiente do CENTURY (Figura 4) consiste em um pré-processador, constituido
de dois utilitarios: FILE100 (gerenciador que auxilia na criacdo e atualizacéo de cada um dos

doze arquivos de entrada de dados), e EVENT100 (cria o arquivo de programacgdo contendo
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praticas agricolas e eventos que ocorrem durante a simulagdo). Portanto, o0 modelo permite
trabalhar com uma sequéncia de blocos de eventos, possibilitando a alteracdo no tipo de cultura
e manejo de solo de um bloco para outro, permitindo a elaboragdo de cenarios de manejo. O
processador € constituido do arquivo executdvel CENTURY que simula a dindmica da MOS; e
0 pos-processador, do utilitario LIST100 (disponibiliza os resultados da simulagdo em um

arquivo de dados).

2.4.1 Submodelo Floresta

O modelo de producéo das plantas florestais divide a arvore em folhas, raizes finas,
galhos, tronco e raizes grossas com carbono e nutrientes alocados as diferentes partes da planta
usando um esquema de alocacdo fixa (METHERELL et al., 1993). A producdo bruta mensal
méaxima é calculada como o produto da taxa maxima de producdo bruta (PRDX (2), TREE.100),
umidade, temperatura do solo e termos vivos do indice de area foliar (METHERELL et al.,
1993). Alguns dos parametros especificos importantes da floresta incluem as taxas maximas de
producéo bruta e liquida (PRDX (2), TREE.100), o indice de area foliar nos parametros de
relacdo da biomassa do tronco (MAXLAI, KLAI, TREE.100), o pardmetro da proporc¢éo C de
alburno para tronco (SAPK, TREE.100) e a alocacdo de C em diferentes partes da planta
(FCFRAC (1-5,1-2), TREE.100).

O modelo possui dois padrdes de alocagdo de carbono para florestas jovens e
maduras e pode representar florestas deciduas ou florestas que crescem continuamente. Com
um crescimento continuo ou floresta sempre verde, a morte das folhas vivas é especificada em
funcdo do més (LEAFDR (1-12), TREE.100), enquanto em uma floresta decidua a taxa de
mortalidade de folhas € muito alta no més da senescéncia (METHERELL et al., 1993). Para
florestas deciduas, a taxa de crescimento foliar também é muito maior durante o primeiro més
de crescimento foliar. Folhas e raizes finas (material morto) sdo transferidas para os
compartimentos de residuos superficiais e radiculares, e depois sdo alocadas em
compartimentos estruturais e metabolicos (Figura 3). Os galhos, tronco e as raizes grossas
(material morto) recebem material de galhos, tronco e as raizes grossas (material vivo),
respectivamente (Figura 3). Cada compartimento de material morto tem uma taxa de
decaimento especifica. Os compartimentos de material morto decaem da mesma forma que o

compartimento de residuos estruturais se decompde com a lignina indo para 0 compartimento
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lento da MOS e a fracdo ndo-lignina indo para o compartimento microbiano da superficie ou
compartimento ativo da MOS (METHERELL et al., 1993).

2.4.2 Submodelo de Cultivos e Pastagens

O modelo pode simular uma ampla variedade de culturas e pradarias (pastagens),
alterando véarios parametros especificos da cultura (CROP.100). O CENTURY nao foi
projetado especificamente para ser um modelo de producdo da planta e alguns parametros
podem precisar ser calibrados para ambientes especificos (METHERELL et al., 1993). O
modelo tem sido calibrado para diferentes sistemas e cultivos, em regides tropicais, subtropicais
e semiaridas (ALTHOFF et al., 2018; BALDASSINI; PARUELO, 2020; BORTOLON et al.,
2011; GONGALVES et al., 2017; LIU et al., 2019; WANG et al.,, 2013; WEBER;
MIELNICZUK; TORNQUIST, 2016).

O modelo de producéo da planta possui compartimentos para brotos, raizes vivas e
material vegetal morto em pé. A producdo potencial (g C m? més?) é uma fungdo de um
méaximo genético definido para cada cultura (PRDX (1), CROP.100) e escalares com valores
variando de 0 a 1, refletindo os efeitos da temperatura, do conteudo de agua do solo,
sombreamento do dossel, producéo de raizes, disponibilidade de nutrientes, colheita, morte de
partes de plantas, fogo e pastagem (METHERELL et al., 1993).

2.4.3 Submodelo Savana

O submodelo Savana simula o crescimento dos estratos arboreo e herbaceo
simultaneamente e inclui a competi¢&o por luz, nutrientes e 4gua (Figura 5) (METHERELL et
al., 1993; PARTON et al., 2011). E capaz de simular o impacto do fogo (FIRE.100) e da
perturbacdo animal (GRAZ.100) na biomassa de arbdreas (TREE.100) e herbaceas (CROP.100)

que resulta em uma competicdo alterada entre arbdreas e herbaceas.
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Figura 5 — Fluxograma para o submodelo Savana destacando os fatores que controlam a
competicéo entre os estratos arboreo e herbaceo para agua e nutrientes do solo
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Fonte: adaptado de Parton et al. (2011).

Os principais fatores que controlam a concorréncia por nutrientes incluem TBA
(aumento da absorcédo de nutrientes com maior area basal das arvores) e potencial de producéo
do local (as herbaceas sdo mais competitivas em locais de alta producdo) (Figura 5). Esta
relacdo é derivada das equacdes de Scanlan e Burrows (1990) que relacionam a producdo da
herbacea a TBA e ao potencial do local. A fracdo de nutrientes alocados para o crescimento das
arvores aumenta com o aumento do TBA e que os locais com valores SITPOT mais altos tém
menos nutrientes para aumentar o crescimento das arvores (Figura 5).

A producdo de herbécea € reduzida pela interceptacdo de luz do dossel das arboreas,
e a profundidade de enraizamento controla a quantidade de &4gua disponivel para o crescimento
das plantas (as arboreas geralmente tém raizes mais profundas e maior disponibilidade de 4gua)
(Figura 5). Os principais fatores que controlam o crescimento potencial de plantas para arboreas
e herbaceas incluem estresse hidrico, temperatura e radiacdo solar (AQUINO et al., 2017,
COSTA et al., 2014; PARTON et al., 2011). As equacdes utilizadas para descrever o potencial
crescimento vegetal para arboreas e herbaceas sdo apresentadas por Metherell et al. (1993). O
termo de estresse hidrico é calculado em funcéo das chuvas e da agua disponivel no solo dentro
da profundidade de raiz dos estratos arbéreo e herbaceo (potencialmente mais agua esta
disponivel para o crescimento das arboreas) (PARTON et al., 2011).
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2.4.4 Submodelo da Matéria Organica do Solo (MOS)

O submodelo da MOS é baseado em multiplos compartimentos, separados pelo
tempo de reciclagem, similar a outros modelos de dinamica da MOS (JENKINSON;
RAYNERS, 1977; JENKINSON, 1990; VEEN; PAUL, 1981) (Figura 6). O modelo inclui trés
compartimentos de MOS (ativo, lento e passivo) com diferentes taxas de decomposicéo,
compartimentos acima (material da superficie) e abaixo (material das raizes) do solo, e um
compartimento microbiano de superficie que esta associada a decomposi¢cdo do material da
superficie do solo (METHERELL et al., 1993). O fluxo de MOS entre 0s compartimentos é
controlado por um fator de decomposicédo abiotica que é calculado em funcdo da taxa real de
evapotranspiracdo e temperatura mensal do solo (GILMANOV; PARTON; OJIMA, 1997,
PARTON et al., 1987). Equagdes de primeira ordem sdo usadas para modelar todos os
compartimentos da MO, temperatura e umidade do solo (PARTON et al., 1987).

Figura 6 — Fluxograma para o submodelo da MOS do CENTURY
MATERIAL DA SUPERFICIE MATERIAL DAS RAIZES

Fin= 85- 018" LN t1-ﬁL}/J\£m

(1-Fpm)

ESTRUTURAL ESTRUTURAL
L. i METABOLICO L. E METABOLICO
Lignina | Celulose ng'rlu:la| Celulose
A A A
a7 Kg=148 A DKl &,-43 fg =185
N co =48 cCo, | | §
K —3‘; o %?z : te 055, ¢ CO,
1= 6 |MICROBIANO| " g3 L% 058
- .
DA .
SUPERFICIE Cgy= (1 -Cgpr 55
ATIVO
A co,
co, K,=60 0.6 Tpy={1-.75"T)
o Cas=(1-Cap-Cou-R) N K, =73
A
co,
Fy=85-68"T
LENTO
Gy = (Hy 0y /18] * {01+ 04* )
co,
0.55 A
K,=03
L/N = Lignina/Nitrogénio Coum 003 1009° T
A =Fator de decomposicio abidtica & | ¢ Cypm 008 + 032" Tg
T = Contendo de silte + argila LIXIVIADO
Ty = Conteido de areia PASSIVO
T¢ = Contendo de argila

L; = Fragio do carbono estrutural que € lignina

Le =Exp(-3 * Lg)

H,Os, =Agua lxiviada na camada abaixo de 30 cm
K; =Taxa de decomposicio maxima (ano™)

F,, = Fracdo do residuo metabdlico

K= Taxa de decomposicio do carbono (ano™')

Fonte: adaptado de Parton et al. (1993).




32

Os residuos vegetais acima e abaixo do solo sdo divididos em estrutural (STRUCC)
e metabdlico (METABC) em funcdo da razdo de lignina e nitrogénio (L/N) do residuo (Figura
6). Com os aumentos na propor¢do L/N, mais residuo € particionado nos conjuntos estruturais
que apresentam taxas de decaimento muito mais lentas que o0s conjuntos metabolicos
(METHERELL et al., 1993). A taxa de decomposi¢do do material estrutural (Lc) € uma funcéo
da fragdo do material estrutural que € a lignina (Ls). A fracéo de lignina do material da planta
ndo passa pelos compartimentos microbiano da superficie (SOM1C(1)) ou ativo (SOM1C(2)),
mas supde-se que va diretamente para 0 compartimento lento (SOM2C) a medida que o material
estrutural da planta se decompde.

Ao longo do tempo a MO é removida do solo na forma de CO; produzida pela
respiracdo dos microrganismos (BRADY; WEIL, 2013; MAIA et al., 2019; WIESMEIER et
al., 2019). Presume-se que a decomposicao de residuos de plantas e da MOS seja mediada pela
respiracido microbiana (RESP) com a perda de CO; (Figura 6). A medida que a MO se
decompde, esses elementos nutrientes, que estdo presentes em compostos organicos, sao
liberados como ions sollveis que podem ser absorvidos pelas raizes das plantas (BRADY;
WEIL, 2013). A perda de CO2 na decomposi¢do do compartimento ativo aumenta com o
aumento do teor de areia no solo. Os produtos de decomposi¢do fluem para o compartimento
microbiano da superficie (SOM1C(1)) ou um dos trés compartimentos da MOS, cada um
caracterizado por diferentes taxas maximas de decomposicdo (METHERELL et al., 1993).

O compartimento ativo (SOM1C(2)) representa a fracdo microbiana do solo e tem
um tempo de rotatividade de meses a alguns anos, dependendo do ambiente e do contetdo de
areia (METHERELL et al., 1993; PAUL, 1984). A MOS no compartimento ativo inclui fragdes,
como a MO viva da biomassa, pequenos fragmentos de detritos, denominada MO particulada
(MOP), e muitos dos polissacarideos e outras substancias ndo humicas (BRADY; WEIL, 2013;
RAMIREZ et al., 2020). E um compartimento que raramente abrange mais de 10 a 20% da
MOS (BRADY; WEIL, 2013). Uma fracdo dos produtos da decomposicao do ativo é perdida
como MO lixiviada (Figura 6). A lixiviacdo da MO é uma funcéo da taxa de decaimento da
MOS ativa e do teor de argila do solo (menor perda para solos argilosos), e s6 ocorre se houver
drenagem da &gua abaixo da profundidade de 30 cm (a perda de lixiviagdo aumenta com o
aumento fluxo de &gua até um nivel critico - OMLECH(3), FIX.100).

A textura do solo influencia a taxa de rotatividade da MOS do ativo (taxas mais
altas para solos arenosos) e a eficiéncia da estabilizagdo da MOS do ativo para o lento, ou seja,

maiores taxas de estabilizacdo para solos argilosos (METHERELL et al., 1993). As propor¢oes
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dos produtos de decomposicdo que entram nos compartimentos lento e passivo também
aumentam com o aumento do teor de argila no solo (METHERELL et al., 1993). Vérios estudos
sugeriram que a argila pode proteger a MOS do processo de decomposicao, e essa protecédo foi
atribuida a diferentes mecanismos (SIX; PAUSTIAN, 2014; SMITH; WARING, 2019). No
entanto, os diversos tipos de minerais na fracdo argila tendem a apresentar diferentes potenciais
de estabilizacdo da MO no compartimento passivo (HAN et al., 2016; LEITE; MENDONCA,
2003; WIESMEIER et al., 2019). Entretanto, a taxa de rotatividade do compartimento
microbiano da superficie (SOM1C(1)) é independente da textura do solo e transfere material
diretamente para o compartimento lento da MOS (SOM2C) (METHERELL et al., 1993).

O compartimento lento inclui material vegetal resistente derivado do material
estrutural e produtos microbianos estabilizados no solo derivados dos compartimentos
microbiano ativo e da superficie (METHERELL et al., 1993). Tem um tempo de rotatividade
de 20 a 50 anos (METHERELL et al., 1993; MOTAVALLI et al., 1994). O compartimento
lento ndo s6 possui propriedades intermediarias entre o ativo e 0 passivo, como também,
provavelmente, inclui as fragdes de particulas organicas do mesmo tamanho, as quais sao ricas
em lignina e outros componentes lentamente decomponiveis e quimicamente resistentes
(BRADY; WEIL, 2013; HAN et al., 2016).

O compartimento passivo (SOM3C) é muito resistente a decomposicao e inclui
MOS fisicamente e quimicamente estabilizado e tem um tempo de rotatividade de 400 a 2.000
anos (LEITE et al.,, 2003; METHERELL et al., 1993; WOOMER et al., 1994). Esse
compartimento, que inclui a maioria dos materiais fisicamente protegidos por complexos do
tipo argila-himus, contém de 60 a 90% da MO de muitos solos, e que sua capacidade aumenta
ou diminui lentamente (BRADY; WEIL, 2013). Compartimento fortemente associado as
propriedades coloidais dos humus e € responsavel por grande parte da capacidade de retencédo
de cétions e de agua no solo pela MO (BRADY; WEIL, 2013).
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3 MATERIAL E METODOS
3.1 Localizagdo e caracterizacéo da regido de estudo

A drea de estudo teve como abrangéncia espacial o bioma Caatinga, na regiao
nordeste do Brasil, entre as coordenadas geograficas 2°43°22°" a 16°14°21°" S ¢ 42°21°45”” a
36°33°53”> W. A Caatinga é uma das maiores florestas tropicais sazonais secas do mundo,
ocupando uma é&rea de aproximadamente 862.818 km2 de extensdo (IBGE, 2019), o que
corresponde aproximadamente 10% do territdrio brasileiro.

A regido apresenta indice de Aridez médio de 0,44 (semiarido)
(THORNTHWAITE, 1948), com evapotranspiracdo potencial média de 1.922 + 402 mm ano"
1 e precipitacdo pluviométrica anual média de 838 + 298 mm ano™ (série histérica de 1981 a
2010) (INMET, 2019). Conforme a classificacdo climatica de Képpen (1936), predominam 0s
climas do tipo BSh (Semiarido quente), As e Aw (Tropical com estacdo seca), com temperatura
média mensal > 18 °C no més mais frio (ALVARES et al., 2013).

3.2 Modelagem dos estoques de carbono na Caatinga

Para o estudo da dinamica a longo prazo dos estoques de C do solo e da biomassa,
foi utilizado o modelo CENTURY, versao 4.5. Neste trabalho, simulou-se apenas a dinamica
de C do solo e da biomassa aerea (tronco, galhos, folhas e herbacea) e subterranea (raizes
grossas e finas). O submodelo savana foi utilizado para simular a vegetacao da caatinga, o qual
integra vegetacdo lenhosa e herbacea no mesmo ambiente, adotado para representar a
competicdo por agua e nutrientes entre os dois estratos de vegetacdo (PARTON et al., 2011).
Entre todos os sistemas pré-ajustados pelos desenvolvedores do modelo CENTURY para 0s
diferentes biomas do mundo (tundra, taiga, florestas tropical Umida, etc.), optou-se por iniciar
0s ajustes para a Caatinga a partir do modelo pré-ajustado para savanas temperadas, cujo codigo
utilizado era 0 TSAVAN.

3.2.1 Sitios utilizados para calibracéo e validacdo do modelo

A Calibracdo e validacdo do modelo foi realizada a partir de dados secundarios
obtidos na literatura. Uma extensa revisao de literatura foi realizada utilizando diferentes bases
de dados (Scientific Electronic Library Online - SciELO, ScienceDirect, SpringerLink, Portal
de Periddicos da CAPES, Catalogo de Teses e Dissertaces) para compilacdo de informacGes
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necessarias para a modelagem. Foram selecionados trabalhos cuja descrigdo da area de estudo
caracterizasse a vegetacdo de caatinga como preservada ou em processo de regeneracdo com
mais de 30 anos. Outro critério de inclusdo de trabalhos era a presenca de informacdes fisico-
quimicas do solo (granulometria, densidade, pH e teor, ou estoque, de carbono orgénico) na
profundidade de 0-20 cm. Quando o trabalho informava apenas o teor de carbono organico do
solo (COS), esta variavel foi convertida para estoque de C multiplicando o teor de C organico
do solo (g kg?) da camada por sua densidade (kg dm?) e pela profundidade (dm)
(VELDKAMP, 1994).

Ao todo, foram utilizados 12 sitios distribuidos de forma que fossem contemplados
o gradiente de precipitacdo pluviométrica anual (Figura 7C) e tipos de solo encontrados em
maior abundancia sob Caatinga (Figura 7B). De acordo com o mapa de Solos do Brasil na
escala 1:5.000.000, os sitios sdo representativos de 89,5% dos solos presentes na Caatinga
(Figura 7B), aproximadamente 772.222 km? (EMBRAPA, 2011). Destes, os cinco solos
predominantes na regido sdo: Latossolos (32,5%), Argissolos (15,6%), Neossolos Litolicos
(15,4%), Luvissolos (10,2%) e Planossolos (9,5%).
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Figura 7 — (a) Localizagdo dos sitios no fragmento da Caatinga e mapa representativo da
classificacdo climatica de Thornthwaite (1948) da regido nordeste do Brasil. (b) Mapa de solos
do Bioma Caatinga, adaptado da Embrapa (2011); (c) Mapa da precipitagdo pluviométrica anual
média, referente a Normal Climatolégica do INMET (1981-2010) de 94 estagdes automaticas
e convencionais do nordeste
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Fonte: elaborada pelo autor.

Os sitios foram separados em dois diferentes conjuntos de dados (50% cada). Um
conjunto foi utilizado para etapa da calibracdo do modelo, e o outro conjunto de dados
independentes para etapa da validacdo, evitando com isso a auto correlacdo dos dados. Para
assegurar que cada conjunto fosse composto por sitios com caracteristicas compartilhadas entre
0s conjuntos empregou-se a Analise de Agrupamento Hierarquico (AAH). Foram consideradas

as seguintes variaveis: clima (precipitacdo pluviométrica anual média — mm; temperatura
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minima média — °C; temperatura maxima média — °C), textura do solo (argila; areia; silte — %),
densidade do solo (g cm™®), pH (adimensional), e estoque de COS (Mg ha™). Empregou-se
combinacéo da distancia Euclidiana ao quadrado para a formacgédo da matriz de similaridade e o
algoritmo do método de ligagdo Ward (método da varidncia minima). Para reduzir erros devido
a escala e unidades das variaveis, os dados foram padronizados (adimensionais) pelo método z-
score.

Os sitios formaram dois grupos homogéneos ao nivel de 5% de similaridade (Figura
8). Em seguida, foram selecionados 50% dos sitios em cada grupo para calibragdo. Entre estes,
foram incluidos os sitios cujo os solos ndo apresentavam repeticdo (Planossolo, Argissolo e
Cambissolo), e o sitio com maior teor de argila, Irecé-BA (Latossolo). Os demais sitios foram
utilizados para validar o modelo CENTURY. Desta forma, os sitios de validacao representaram
os solos (Tabela 2) e as caracteristicas climaticas dos sitios de calibracdo (Figura 9). O mesmo
também foi verificado na distribuicéo espacial dos sitios no mapa da precipitacdo pluviométrica
média anual (Figura 7C), observada a presenca dos sitios de calibracdo e validacdo em cada

classe.

Figura 8 — Dendrograma de similaridade entre os sitios obtida pela AHH; **Sitios escolhidos
para calibracdo
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Fonte: elaborada pelo autor.



Tabela 2 — Localizagao dos sitios e as caracteristicas dos solos na camada 0-20 cm em &reas sob vegetagdo de caatinga

38

Localizagdo do sitio Textura do solo (%) Ds Estoque COS
. Tipo solo : : : pH Referéncia

Estado Municipio Lat Long Argila Areia Silte (gcm?) (Mg ha)

Sitios de calibracdo
CE Iraucuba -39,83 -3,83 PLANOSSOLO NATRICO 9 71 19 1,46 57 16,6 Almeida et al. (2017)
Pl Séo Jodo do Piaui -42,25 -8,36 ARGISSOLO 12 69 20 1,21 6,1 22,8 Ferreira et al. (2016)
PE Serra Talhada -38,30 -7,99 LUVISSOLO CROMICO 19 58 23 1,27 7,2 35,6 Silva et al. (2019a)
CE Limoeiro do Norte  -37,90 -5,14 CAMBISSOLO 20 57 24 1,52 6,9 48,0 Mota et al. (2013)
PB Santa Teresinha -37,44 -7,08 NEOSSOLO LITOLICO 23 65 12 1,37 6,4 31,8 Althoff et al. (2018)
BA Irecé -41,86 -11,30 LATOSSOLO VERMELHO Eutréfico 55 31 14 1,04 6,2 69,2 Fracetto et al. (2012)
Média 23 58 19 1,31 6,4 37,3

Sitios de validacdo
CE Quixada -38,99 -5,02 LUVISSOLO CROMICO 81 12 1,02 5,6 21,7 Valbrun et al. (2018)
PI Regeneracao* -42,63 -6,34 LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO 9 86 1,46 4,6 21,0
BA Valente -39,46 -11,41 NEOSSOLO REGOLITICO 15 79 1,53 5,6 26,9 Sacramento et al. (2018)
RN Serra Negra do Norte -37,24 -6,59 NEOSSOLO LITOLICO 19 67 14 1,41 59 30,0 Althoff et al. (2018)
PB Prata -37,12 -7,73 LUVISSOLO CROMICO Ortico litico 23 5 21 1,62 6,4 45,4 Oliveira et al. (2009)
CE Crato -39,49 -7,25 LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO 38 46 16 0,80 4,5 59,2 Aradjo et al. (2017)
Média 19 69 12 1,31 54 34,0

Fonte: elaborada pelo autor.

*Sitio com dados nao publicados; Lat: latitude; Long: longitude; Ds: densidade do solo; COS: carbono organico do solo.
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Figura 9 — Variabilidade mensal da precipitacdo pluviométrica média (a) e a temperatura
mensal (b) para os sitios de calibracdo e validacdo referente a série historica de 1961-2018
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Fonte: elaborada pelo autor.
3.2.2 Inicializagéo do modelo CENTURY

No processo de calibragdo do modelo CENTURY, o primeiro passo foi a criagdo
de arquivos, um para cada sitio simulado, os quais descrevem as caracteristicas edafoclimaticas
locais (SITE.100). Para isso, foram inseridos os dados de entrada dos atributos do solo (Tabela
2): densidade do solo, textura (areia, silte e argila) e pH; e de clima médio mensal: precipitacdo
(cm), temperatura méaxima e minima (°C). Os dados de precipitacdo mensal foram adquiridos

junto a base de dados da Agéncia Nacional de Agua (ANA, 2019), e os de temperatura do ar
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(méaxima e minima) mensal obtidas no Banco de Dados Meteoroldgicos para Ensino e Pesquisa
— BDMEP (INMET), ambos com a mesma série historica de 58 anos, periodo de 1961-2018.

A inicializacdo da simulacdo foi realizada por um periodo de 10.000 anos,
pretendendo-se atingir a estabilizag&o dos valores de C dos principais compartimentos da MOS
e da vegetacdo. A estabilizacdo ocorre quando o0s estoques de C na biomassa vegetal e na MOS
assumem valores relativamente estaveis ao longo do tempo devido ao balanco equivalente de
entradas através da fotossintese e deposicdo da serapilheira e as perdas de C do solo e da
vegetacdo na forma de CO, (WUTZLER; REICHSTEIN, 2007). Neste estado de equilibrio,
considera-se que estamos trabalhando com uma vegetagdo madura de caatinga.

A calibracdo do modelo para simular os estoques de C (solo e vegetacdo) da
Caatinga consistiu na realizacdo de ajustes em parametros com objetivo de aproximar o0s
estoques de C simulados com os dados observados em campo (obtidos na literatura) (Figura
10).

Figura 10 — Estoque médio em Mg C ha* da biomassa arborea-arbustiva, herbacea e das raizes
em areas de caatinga remanescente; Contemplando as partes do tronco (ALTHOFF et al., 2018),
dos galhos (ALTHOFF et al., 2018; DALLA LANA et al., 2018) e das folhas (ALTHOFF et
al., 2018; DALLA LANA etal., 2018; MOURA et al., 2016; SILVA, A. F.etal., 2017; SOUZA
et al., 2012) da biomassa do estrato herbaceo (FREITAS et al., 2012; MOURA et al., 2016;
PEREIRA JUNIOR et al., 2016), das raizes grossas (ALBUQUERQUE et al., 2015;
ALMEIDA; CARVALHO; ARAUJO, 2019; COSTA et al., 2014; PEREIRA JUNIOR et al.,
2016) e finas (ALBUQUERQUE et al., 2015; ALMEIDA; CARVALHO; ARAUJO, 2019;
ROSA, 2018); Média seguida do desvio padrdo; em parénteses o total de sitios encontrados na

literatura
Galhos . Folhas
3,21+ 0,47 (4) g 1,08 £ 0,33 (9)
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Tronco {

gt 1,11+ 0,47 (5)
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Fonte: elaborada pelo autor.
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Durante a etapa de calibracéo, ajustes foram realizados em parametros dos arquivos
utilizados para caracterizar o estrato arbéreo-arbustivo (TREE.100) e herbaceo (CROP.100).
Os parametros foram modificados (Apéndice A) com objetivo de representar a dindmica e 0s
estoque de C do solo e da vegetacdo (Figura 10) na saida do modelo.

O parametro DECID (TREE.100) que sinaliza tipo de floresta do submodelo
savana, foi ajustado para floresta decidua seca (Apéndice A). Esta apresenta condicdes
semelhantes com a Caatinga, pois sua vegetacdo tem como caracteristica a perda de folhas da
maioria de suas arvores durante a estagdo seca (LIMA et al., 2012; SANTOS et al., 2014;
SINGH; KUSHWAHA, 2016). Para florestas deciduas secas, a taxa de mortalidade de folhas é
maior durante o periodo de senescéncia. Portanto, foram modificados os parametros
LEAFDR(1-12) (TREE.100) conforme as variagcOes temporais da serapilheira e do indice de
area foliar (IAF) observadas na Caatinga (ALMEIDA; CARVALHO; ARAUJO, 2019; LOPES;
ARAUJO; VASCONCELLOS, 2015; MIRANDA et al., 2020; MOURA et al., 2016;
QUEIROZ et al., 2019).

Ainda no arquivo TREE.100 (Apéndice A) foram realizados ajustes na massa do
tronco (g C m) na qual metade da area foliar maxima teérica é alcancada (KLAI), ajustado
para 1900 g C m conforme o estoque de C da biomassa do tronco estimado por Althoff et al.
(2018). O valor padréo para 0 MAXLAI (indice de area foliar maximo) no submodelo savana
foi ajustado de acordo com os valores maximos de IAF encontrados em areas da Caatinga com
floresta madura (ALMEIDA; CARVALHO; ARAUJO, 2019; MIRANDA et al., 2020)
(Apéndice A).

Os solos que predominam na Caatinga s&o na maioria solos rasos e arenosos, com
baixa capacidade de armazenamento de &gua (MEDEIROS et al., 2020; MENEZES et al.,
2012; OLIVEIRA et al.,, 2019), apresentando maior densidade radicular nas camadas
superficiais (COSTA et al., 2014; PINHEIRO; COSTA; ARAUJO, 2013). Como verificado, a
maioria (83%) dos solos utilizados para calibrar e validar o modelo, apresentavam textura com
alto teor de areia (entre 56-86%). Portanto, os ajustes realizados nos parametros (ADEP(1-8);
OMLECH(1-3); P1CO2B(2); PS1S3(1-2); PS2S3(1-2); VLOSSE) do arquivo FIX.100 foram
importantes para adaptar o modelo CENTURY para as condigdes dos solos da Caatinga.
Principalmente, 0 aumento do efeito da areia na lixiviagdo da MOS (OMLECH), como também,
0 aumento do efeito da argila no controle do fluxo da MOS do compartimento ativo para o

compartimento passivo (PS1S3) e do compartimento lento para o compartimento passivo
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(PS2S3). Visto que, o teor de argila tem sido observado como preditor nos niveis de C dos solos
em regides de clima semiarido (LAL; NEGASSA; LORENZ, 2015; MENEZES et al., 2012;
SMITH; WARING, 2019).

No processo de validacdo, utilizou-se um conjunto de dados independentes para
avaliar o desempenho do modelo calibrado. Nessa etapa, foram realizadas alteragGes somente
no arquivo SITE.100, para ajustar as caracteristicas edafoclimaticas (temperatura e precipitacao

mensal, textura, densidade e pH do solo) dos sitios utilizados para validacao (Tabela 2).

3.2.3 Analise de desempenho do modelo e estatistica utilizada

O desempenho do modelo tanto na etapa de calibracdo quanto na validacdo foi
verificado atraves da avaliacdo do erro do modelo (diferenca entre os estoques de C observados
e simulados). Foram utilizados o coeficiente de determinacéo (r?), o coeficiente de correlacéo
de Pearson (r), além do coeficiente de Nash-Sutcliffe (COE). O COE, definido por Nash e
Sutcliffe (1970), pode variar de - até 1, sendo 1 um ajuste perfeito. O desempenho do modelo
é considerado bom se o valor de COE superar 0,75, considerado aceitavel se o valor de COE
ficar entre 0,36 e 0,75. Quanto ao nivel de significancia estatistica, admite-se uma margem de
erro de até 5% (p-valor < 0,05). Foi utilizada também uma analise proposta por Parton et al.
(1993), na qual se contabiliza o nimero de sitios cuja diferenca entre os valores observados e
simulados fosse inferior a = 25%, ou seja, quanto maior 0 numero de sitios obedecendo a este
critério, melhor seria 0 modelo.

Poucos sdo os dados disponiveis de estoque de C na biomassa acima do solo em
areas de caatinga e que também disponibilizem os demais dados necessarios para utilizar o
modelo CENTURY, o que impossibilitou a analise do desempenho do modelo para estimar o
estoque de C na biomassa por sitio. Portanto, o procedimento adotado foi criar um sitio
hipotético cujos dados de entrada para 0 modelo (atributos do solo e condi¢des climéticas)
foram obtidos através das médias destes parametros nos sitios utilizados na calibracdo (Tabela
2). Isso possibilitou comparar os resultados do modelo para o sitio hipotético com os estoques
médios de C na vegetacdo arbdrea-arbustiva e herbacea obtidos através da revisao bibliogréfica
(Figura 10). Portanto, na avaliagdo do modelo para estimar os estoques de C na biomassa,
utilizou-se o critério de se obter o maior nimero de compartimentos (tronco, galhos, folhas,

herbaceas, raizes grossas e raizes finas) com diferencas entre + 25%.
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3.3 Cenérios climaticos do CCSM/IPCC para entrada no modelo CENTURY

O efeito das projecdes climaticas para este século (atée 2100) sobre os estoques de
C (no solo, na biomassa aérea e radicular das areas remanescentes de caatinga para os sitios de
validacdo) foi simulado pelo CENTURY utilizando como dados de entrada os cenarios
climéticos estabelecidos no 5° Relatorio de Avaliagdo (AR5) do Painel Intergovernamental
sobre Mudancas Climaticas (IPCC), conhecidos como Representative Concentration Pathways
(RCPs), ou Vias de Concentracdo Representativa em traducéo livre (IPCC, 2014). Os RCPs sdo
nomeados de acordo com o nivel de acréscimo de energia no sistema previsto até o ano de 2100,
que poderia ser de 2,6 a 8,5 W m (nos casos extremos), ou intermediarios (4,5 e 6,0 W m?),
sendo representados pelos codigos RCP2,6; RCP4,5; RCP6,0 e RCP8,5.

Para cada cenario climatico estimado, foram utilizados dados geoespaciais mensais
de precipitacdo pluviométrica, temperatura maxima e minima do ar referentes aos periodos de
1944-2005 (Histdrico) e 2006-2100 (RCPs). Os dados geoespaciais foram obtidos em formato
de vetor (shapefile) de forma gratuita no portal de dados GIS dos cenarios de mudancas
climaticas do programa GIS do Centro Nacional de Pesquisa Atmosférica (National Center for
Atmospheric Research - NCAR). Essas projecOes climéaticas foram geradas pelo Modelo do
Sistema Climéatico Comunitario (Community Climate System Model — CCSM) do NCAR para
0 AR5 do IPCC (GENT et al., 2011).

ProjecGes climaticas do CCSM sdo geradas em uma grade gaussiana, que é
comumente usada na modelagem cientifica. Com uma grade gaussiana, cada ponto de grade
pode ser excepcionalmente acessado por matrizes unidimensionais de latitude e longitude. Na
saida do modelo CCSM, as longitudes sdo igualmente espacadas em 1,40°, enquanto as latitudes
variam em espacamento de 1,39°a 1,40°. Devido a natureza irregular da saida do modelo CCSM
gradeada, o conjunto de dados esta distribuido em formato shapefile ponto, onde cada ponto

representa um centroide de uma célula de grade CCSM correspondente.

3.3.1 Correcao de erros sistematicos de dados do modelo CCSM/IPCC

Primeiramente, os arquivos em formato shapefile foram transformados para
formato de arquivo de texto (*.csv). Posteriormente, as unidades de medida dos valores mensais
das variaveis temperatura (K) e precipitacdo (mm) foram convertidas para graus celsius (°C) e
centimetros (cm), respectivamente, de forma que os dados pudessem ser processados pelo

CENTURY. Depois, utilizando as coordenadas de latitude e longitude, identificou-se na grade
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do modelo CCSM os pontos mais proximos das estaces meteoroldgicas dos sitios de validacéo
para, em seguida, separar em arquivo de texto (*.csv), o conjunto de dados climéaticos dos
pontos de interesse. As etapas anteriores e a correcdo dos erros sistematicos foram realizadas
com auxilio do software R versdo 3.5.2 (R CORE TEAM, 2018).

Uma série de quarenta e cinco anos (entre 1961 e 2005) do modelo CCSM e também
de dados observados foi dividida em dois periodos: 1961-1900, para correcdo de erros
sistematicos e 1991-2005, para verificar a eficiéncia da correcao. Para dados de temperatura do
ar, a correcdo dos erros sistematicos ocorreu subtraindo as médias mensais do modelo CCSM

pela média mensal observada:
ERRO SISTEMATICO = Tccsmipcc — Toss (1)

Onde Tccsmipce corresponde a temperatura do ar (°C) simulada pelo modelo
CCSM/IPCC e Togs corresponde a temperatura medida do ar (°C) para o periodo 1961-1990.

A abordagem usada para as correcdes de erros sistematicos nos dados de
temperatura ndo é adequada para dados de precipitacdo (CARVALHO et al., 2015). A correcao
dessa variavel foi realizada pelo fator de correcéo (c), definido como:

m=30 m=30
o= z | p{OBS / Z | P{CCSM/IPCC 2)
i= i=

Onde Pi®®S refere-se aos valores mensais da série de dados observados de
precipitacdo (cm) e Pi€“SM/PCC refere-se aos valores mensais de precipitagdo (cm) da série de
dados estimada pelo modelo CCSM/IPCC.

O fator de correcdo foi aplicado aos valores mensais das séries do periodo historico
(1991-2005) e das projecdes climaticas (2006-2100), ajustando os dados do modelo

CCSM/IPCC aos dados observados:
P.Ajustadoz c- P”CCSM/IPCC (3)
1 1

3.4 Simulag0es climaticas e execu¢do do modelo

Primeiramente, os estoques de C do solo e da biomassa simulado pelo CENTURY
em estado de equilibrio dos compartimentos da MOS (ativo, lento e passivo) de cada sitio,
foram utilizados como valores iniciais. Depois, executou-se as simula¢des no modelo utilizando
o clima historico corrigido (1942-2005), seguido das projecdes climaticas também corrigidas
(RCP2.6, RCP4.5, RCP6.0 e RCP8.5) para o periodo de 2006-2100.
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Os sitios da validacdo foram utilizados para anélise dos resultados dos quatros
cenarios climaticos (RCPs) projetados pelo modelo CCSM (GENT et al., 2011). Para avaliar
os efeitos dos cenarios climaticos nos estoques de C na biomassa e no solo, foram comparadas
as medianas dos estoques de C simulados de dois periodos de dez anos (2011-2020 e 2091-
2100) em relacdo aos estoques do periodo histérico (1944-2005).

Os dados ndo apresentaram distribuicdo normal pelo teste de normalidade
Anderson-Darling. Portanto, aplicou-se o teste de Mann-Whitney ao nivel de confianca de 95%
(p-valor < 0,05), método ndo paramétrico aplicado para duas amostras independentes, usado
para testar a diferenca entre as medianas.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Calibracéo e validagdo do modelo CENTURY para simulacéo dos estoques de C

(biomassa e solo) da Caatinga

Os estoques de C da biomassa acima do solo (somente arboérea-arbustiva) simulados
pelo CENTURY para o sitio hipotético com condicdes edafoclimaticas médias foram de 25,5 e
23,4 Mg C ha' ao utilizar os pardmetros de entrada para a calibracio e validagéo,
respectivamente. Estes valores sdo semelhantes aos quantificados em locais sob caatinga
preservada ou mantidas em regeneracao por mais de trinta anos (ALBUQUERQUE et al., 2015;
ALTHOFF et al., 2018; CAVALCANTI et al., 2009; COSTA et al., 2014; KAUFFMAN et al.,
1993; PEREIRA JUNIOR et al., 2016). Os dados da Caatinga revelam uma alta variabilidade
espacial na biomassa aérea, de 1 a 78 Mg C ha*, com valores mais frequentes na faixa de 20 a
30 Mg C ha* (MENEZES et al., 2012; SAMPAIO; COSTA, 2011).

A particdo de C da biomassa total da vegetacdo arbérea-arbustiva acima do solo
simulada pelo modelo CENTURY foi de 5% para as folhas, 15% para os galhos e 80% para o
tronco (Tabela 3). Esta particdo esta em acordo tanto com os valores observados em campo na
caatinga (DALLA LANA et al., 2018; MENEZES et al., 2012; SILVA, G. C.; SAMPAIO,
2008) quando na simulacéo feita por Althoff et al. (2018), cujo trabalho estimou os estoques de
C da biomassa aérea de caatinga. Os resultados estimados estdo também em conformidade com
os dados de Menezes et al. (2012), os quais afirmam que cerca de 5-10% (1 a 3 Mg C ha') da
biomassa total aérea corresponde as folhas. Mais recentemente foram estudados os estogues de
C da biomassa aérea para oito espécies arbustivo-arboreas em uma area de caatinga, onde se
encontrou proporcédo entre 70 e 75% para tronco e galhos grossos, 15 a 25% para galhos finos
e de 5% para folhas (DALLA LANA et al., 2018).
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Tabela 3 — Estoques de C da biomassa acima e abaixo do solo (observados e simulados pelo
modelo CENTURY) na Caatinga e erros do modelo

Eot Observado*  Calibracao Erro Validacéo Erro
o (Mg C ha'!) %)  (MgCha®) (%)
Folhas!2345 1,08 + 0,33 1,12 3,51 1,06 -1,75
Galhos*? 3,21+ 0,47 3,82 19,14 3,51 9,40
Tronco?! 18,76 £ 1,07 20,54 9,48 18,87 0,57
Raizes finas®’8° 2,39+£0,38 2,16 -9,74 2,35 -1,72
Raizes grossas®®%10 6,36 + 4,94 6,36 -0,06 5,84 -8,15
Herbaceas*1! 1,11 +0,47 0,95 -14,72 1,47 32,01
Total 32,90 34,94 6,20 33,10 0,60

LAlthoff et al. (2018); ?Dalla Lana et al. (2018); *Silva et al. (2017a); *Moura et al. (2016); 5Souza et al. (2012);
5AImeida, Carvalho e Aradjo (2019); "Rosa (2018); 8Albuquerque et al. (2015); °Pereira Jinior et al. (2016);
OCosta et al. (2014); *Freitas et al. (2012).*Os valores representam a média + desvio padréo.

As maiores diferencas entre os estoques de C observados e simulados foram
encontradas ao estimar a biomassa aérea para o estrato herbaceo, havendo subestimacdo na
calibragdo (0,16 Mg C ha) e superestimava na validacdo (0,36 Mg C ha™). No entanto, os
valores estimados pelo modelo (0,95 e 1,47 Mg C ha’, respectivamente na calibracio e
validacdo — Tabela 3) representam o padrdo da biomassa herbacea observado em florestas de
caatinga (de 0,57 até 1,69 Mg C hal). Estes valores que correspondem de 3 a 6% (Tabela 3) do
estoque de C na biomassa acima do solo (FREITAS et al., 2012; MOURA et al., 2016;
PEREIRA JUNIOR et al., 2016).

O modelo mostrou também desempenho satisfatério na estimativa dos estoques
médios de C da biomassa radicular (soma das raizes finas e grossas) para floresta de caatinga
madura, variando de 8,0 a 8,5 Mg C ha'l, com maiores proporcdes para as raizes grossas, entre
71 e 75% (Tabela 3). No entanto, a biomassa das raizes podem variar de acordo com a
disponibilidade de &gua, caracteristicas do solo e estagio sucessional da vegetacdo
(ALBUQUERQUE et al., 2015; COSTA et al., 2014; PEREIRA JUNIOR et al., 2016). A fim
de amostrar a floresta de caatinga densa nas classes de solo mais representativas da regiéo,
Costa et al. (2014) encontraram estoques de biomassa radicular entre 3,6 e 17,1 Mg C ha'em
locais com mais de trinta anos em regeneracao.

De modo geral, 0 modelo CENTURY adaptado para as condicGes edafoclimaticas
da Caatinga apresentou também performance satisfatoria para estimar os estoques de C na
matéria organica do solo. O coeficiente de eficiéncia (COE) obtido ao comparar os valores
observados e simulados foi de 0,88 (bom desempenho) e 0,73 (desempenho aceitavel) para a

calibracéo e validacdo (Figura 11), respectivamente. Foi observado um alto grau de correlacéo
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entre os valores observados e simulados, cujos valores do coeficiente de correlagcdo de Pearson
(r) foram de 0,94 na calibracdo e 0,89 na validacdo. Na calibracdo, 0 modelo apresentou erro
médio (M) néo significativo (p-valor <0,05) de 1,23 Mg C ha* (3,2%). Ja na etapa de validacio
0 modelo subestimou, com erro médio ndo significativo (p-valor < 0,05) de apenas 1,31 Mg C

ha* (-3,7%) entre os valores observados e simulados.

Figura 11 — Relagdo entre o estoque de COS observado e simulado pelo CENTURY na
profundidade de 0-20 cm dos sitios de calibracdo (a) e validacédo (b)
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Na anélise por sitio, a maioria dos estoques de COS simulados pelo modelo
CENTURY apresentou erros entre £ 25% (Figura 12). Na calibracdo, cinco dos seis pontos
utilizados encontram-se na margem de erro aceitavel. Dentre estes, as melhores estimativas
foram observadas em Irecé-BA (Latossolo Vermelho) e S&o Jodo do Piaui-PI (Argissolo) com
os respectivos erros, superestimando em 0,86 Mg C ha™ e subestimando em 0,78 Mg C ha
(Figura 12). Entretanto, o maior erro do modelo foi identificado na validagdo, para o sitio de
Regeneracdo-PI (Latossolo Vermelho-Amarelo), subestimando em 8,83 Mg C ha? (-42%).
Ainda assim, dos seis sitios utilizados para validar o modelo, quatro apresentaram erros entre
25% (Figura 12). Portanto, a validagdo mostrou que os ajustes realizados na calibragédo
permitem de forma satisfatdria a aplicabilidade do modelo para a estimativa do estoque de C

do solo em areas sob 0 dominio de caatinga remanescente.
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Figura 12 — Estoque de C do solo observado e simulados pelo modelo CENTURY nos sitios de

calibracéo e validacdo; Entre paréntesis estdo os respectivos erros do modelo para cada sitio
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Fonte: elaborada pelo autor.

Apesar do modelo CENTURY ser capaz de simular os estoques de COS sob
diferentes condic¢Bes edafoclimaticas, este tem como tendéncia subestimar os estoques em solos
com baixo teor de argila (PARTON et al., 1987). Mesmo apds os ajustes realizados no
CENTURY para os solos representativos da Caatinga, 0 modelo ainda tende a subestimar os
estoques de C de solos com baixo teor de argila (< 10%) e situados em regides com altura
pluviométrica anual maior que 700 mm (Figura 13), como foi observado nos sitios de
Regeneracdo-Pl (Latossolo) e Quixadd-CE (Luvissolo), com erros de -42% e -16%,

respectivamente (Figura 13).



50

Figura 13 — Erro do modelo CENTURY na estimativa do estoque de C dos solos representativos
da Caatinga, e sua relacdo com o teor de argila e a precipitacdo pluviométrica anual (PPT)
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Fonte: elaborada pelo autor.
4.2  Projecdes de mudancas climaticas para areas remanescentes de caatinga

As projecdes climéaticas do CCSM indicam tendéncias de aumento das temperaturas
na presente década (2011-2020) para todos 0s cenarios em relacdo ao periodo histérico de 1944
a 2005 (Figura 14). Observou-se um aumento médio na temperatura minima de 0,8 °C para
RCP2.6 (cenario de menor aumento de energia no sistema até 2100) e de 0,9 °C para RCP8.5
(cenario de maior aumento de energia). Para 0 mesmo periodo, a temperatura maxima
apresentou intensidade de aquecimento semelhante, variando de 0,8 até 1 °C entre 0s quatro
cenarios climaticos (Figura 14). Entretanto, na ultima década estudada (2091-2100) percebe-se
um aquecimento mais intenso em todos sitios (Figura 15). As médias das temperaturas minimas
e maximas devem aumentar na mesma ordem, em aproximadamente 1 °C para 0 cenario

RCP2.6, entre 1,8 e 2,7 °C para os cenarios intermediarios, e até 4 °C sob o cenario RCP8.5.
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Figura 14 — Variacdo da temperatura dos dois periodos (2011-2020 e 2091-2100) para cada
RCP em relacdo ao periodo historico (1944-2005) dos sitios: Crato-CE (a), Prata-PB (b),
Quixada-CE (c), Regeneracdo-PI (d), Serra Negra do Norte-RN (e), Valente-BA (f)
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Fonte: elaborada pelo autor.

Conforme projetado pelo CCSM, havera reducdo da precipitacdo pluviométrica
(PPT) até o final deste século sob todos os cenarios (Figura 15). Tomando como referéncia o
clima do periodo histdrico, a PPT anual devera ter reducdes de 9 a 34% (195 + 76 mm ano™)
sob o cenario RCP8.5, de 4 a 21% (110 + 55 mm ano™) para os cenarios intermediarios, e de 5
a 15% (93 + 26 mm ano™) para 0 RCP2.6 durante o periodo de 2091 a 2100. De modo geral, 0s
sitios terdo uma diminuicdo média variando 0,2 a 0,8 mm dia™ na precipitacdo, conforme o
projetado pelas simula¢@es do RCP8.5 (Figura 15).

As projecdes climéaticas do CCSM estdo em conformidade com as estimativas
previstas por outros modelos climaticos, que preveem mudancas muito grandes em eventos
extremos até o final do século XXI (HUANG et al., 2017; SILLMANN et al., 2013; XU et al.,
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2019). Outras projecdes climaticas feitas para a regido semiarida do nordeste do Brasil também
sugerem diminuicdo da precipitagdo em torno de 22%, com uma ligeira reducdo na precipitacdo
(de 0,4 a 0,8 mm dia') (MARENGO; BERNASCONI, 2015), bem como aumentos na
temperatura do ar, entre 0,4 e 1,9 °C para o0 RCP2.6 e entre 2,7 e 6,2 °C para 0 RCP8.5
(MARENGO; TORRES; ALVES, 2017).

Figura 15 — Séries temporais de precipitacdo pluviométrica anual (PPT) para o periodo historico
(1950-2005) e de cada RCP (2006-2100) dos sitios: Crato-CE (a), Prata-PB (b), Quixada-CE
(c), Regeneracdo-PI (d), Serra Negra do Norte-RN (e), Valente-BA (f); Todas as séries
temporais foram suavizadas usando uma média mével de 10 anos
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Os resultados das projecdes climéticas indicam tendéncia de aumento da aridez em
areas de caatinga remanescente, que deverdo prevalecer na segunda metade do século XXI. A
combinacdo de menos chuvas, menor umidade atmosférica (reducdo de umidade relativa de 5
a 15%) e aumento de temperatura, promovera déficit hidrico ainda maior do que j& existe na
regido (MARENGO; BERNASCONI, 2015). Além disso, projec6es climéticas futuras mostram
tendéncia de aumento na frequéncia e na duracdo de periodos secos (MARENGO; TORRES;
ALVES, 2017; SILLMANN et al., 2013; XU et al., 2019). Sendo assim, em um clima mais
quente e seco, a escassez de agua traria impactos tanto na dindmica e funcionamento do
ecossistema, como no desenvolvimento regional sustentavel da regido (HUANG et al., 2017,
MARENGO; TORRES; ALVES, 2017; SILVA, J. L. S. E. et al., 2019).

4.3 Dinamica dos estoques de C da biomassa aérea e subterranea da caatinga submetida

as mudancas climéticas futuras

De acordo com o0 modelo CENTURY, o0 aumento da aridez prevista para a regiao
da Caatinga promovera reducéo de C na biomassa herbacea acima do solo sob todos os cenarios
climaticos (Figura 16). Foram estimadas redugdes de 10-20% para RCP2.6, de 22-40% para 0S
cendrios intermediérios, e de 45-65% para RCP8.5, em termos proporcionais. Estas reducdes
seriam equivalentes a perdas de C neste estrato vegetal, por cenario climatico até 2100, de
aproximadamente 0,2 Mg C ha't, entre 0,2 e 0,4 Mg C ha™ e aproximadamente 0,6 Mg C ha,

respectivamente.
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Figura 16 — Dindmica dos estoques de C da biomassa do estrato herbaceo para cada RCP
simulado pelo CENTURY; Letras maiusculas iguais ndo apresentam diferenca significativa das
RCPs para o periodo histérico (n = 744) e letras minasculas iguais ndo apresentam diferenca
estatistica significativa entre as décadas (n = 120) para a mesma RCP pelo teste de Mann-
Whitney (p-valor > 0,05)
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Por sua vez, as simulagdes até 2100 estimam no cenario RCP8.5 que o estrato
arbdreo-arbustivo apresentara variacao negativa nos estoques de C na biomassa aérea em Prata-
PB (-15%) e Valente-BA (-46%), equivalente a -2,4 e -11,7 Mg C ha’l, respectivamente (Figura
17). Entretanto, a resposta mais frequente, simulada para Crato-CE, Quixada-CE, Regeneracgdo-
Pl e Serra Negra do Norte-RN, seria 0 de aumento de C na biomassa deste estrato. Esta resposta
ocorreria principalmente no RCP8.5 (de 0,5 a 3 Mg C ha?), enquanto nos demais cenarios o
incremento poderia chegar a 2,4 Mg C ha (Figura 17). Nestes sitios haveria entdo um aumento
da importancia do estrato arboreo-arbustivo em detrimento do estrato herbaceo em resposta a

reducdo da precipitacdo e elevacdo da temperatura previstas até o final do século. O maior
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aporte de C para o componente arbustivo-arbdreo do sistema limitaria o desenvolvimento da
estrato herbaceo devido ao aumento da competicédo por recursos, como agua e luz (AGUIAR et
al., 2013; AQUINO et al., 2017; COSTA et al., 2014; FREITAS et al., 2012). Portanto, a longo
prazo, as condi¢des climéticas futuras podem mudar a dindmica do carbono entre os estratos
arboreo-arbustivo e herbaceo em FTSS, conforme apontado também por outros estudos
(ALLEN et al., 2017; ANADON; SALA; MAESTRE, 2014; SILVA, J. L. S. E. et al., 2019).

Figura 17 — Dindmica dos estoques de C da biomassa arbdrea-arbustiva para cada RCP
simulado pelo CENTURY; Letras maiUsculas iguais ndo apresentam diferenca significativa das
RCPs para o periodo histérico (n = 744) e letras minUsculas iguais ndo apresentam diferenca
estatistica significativa entre as décadas (n = 120) para a mesma RCP pelo teste de Mann-
Whitney (p-valor > 0,05)
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Fonte: elaborada pelo autor.

Para os locais com aumento do estoque de C da biomassa arborea-arbustiva acima

do solo, o CENTURY estimou maior investimento estrutural em galhos e tronco, e a
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manutencéo das folhas. Maior propor¢do encontrada no tronco, cerca de 80-90% (0,4 a 2,4 Mg
C ha! no RCP8.5) (Figura 18), sequido do componente galhos, 15-20% (0,1 a 0,5 Mg C ha’*
no RCP 8.5) durante o periodo de 2091-2100 (Figura 19). Porém, nos dois sitios onde 0 modelo
previu reducdo do estoque de C na biomassa aérea, Valente-BA mostrou redugdo média do
tronco em curto (2011-2020) e longo prazo (2091-2100), 10-15% no RCP2.6 (2 a 3,1 Mg C ha
1), e 7-45% no RCP8.5 (1,5 a 9,5 Mg C ha™), respectivamente (Figura 18). Além da reducéo no
tronco e nos galhos como previstos para Prata-PB (2,4 Mg C ha! no RCP8.5) e Valente-BA
(1,8 Mg C ha! somente galhos no RCP8.5) até 2100, foi observado diminuicdo de até 40% na
biomassa das folhas (entre 0,1 e 0,4 Mg C ha* em todos os cenarios) (Figura 20).

Figura 18 — Dindmica dos estoques de C do tronco da biomassa arboérea-arbustiva acima do solo
para cada RCP simulado pelo CENTURY; Letras maiusculas iguais ndo apresentam diferenca
significativa das RCPs para o periodo historico (n = 744) e letras minusculas iguais ndo
apresentam diferenca estatistica significativa entre as décadas (n = 120) para a mesma RCP
pelo teste de Mann-Whitney (p-valor > 0,05)
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Figura 19 — Dinamica dos estoques de C dos galhos da biomassa arborea-arbustiva acima do
solo para cada RCP simulado pelo CENTURY; Letras maiusculas iguais ndo apresentam
diferenca significativa das RCPs para o periodo histérico (n = 744) e letras minusculas iguais
ndo apresentam diferenca estatistica significativa entre as décadas (n = 120) para a mesma RCP
pelo teste de Mann-Whitney (p-valor > 0,05)

314  Crato-CE (Latossolo) 1.74 Quixada-CE (Luvissolo) | a5 Valente-BA (Neossolo)
3.0 4,04
—~ 116— Ba Ba Ba Ba
5 Ba 3,5+ * +
= Aa A R
U 294 Aa a Ba A + *
o Ba Bb
2 1.5 Aa 3.0 B
o ’ Ba *
£ 284 Bb
- ’ Bb Bb
& 2.5
57 Bb Bb 1.4+ ﬁ B
. . B 2.04 |H 1944-2005 *
aa B 2011-2020 Bb
2.6 134 4 154 |B 2091-2100
T T T T T T T T T T T
2.6 4.5 6.0 8.5 2.6 4.5 6.0 8.5 2.6 4.5 6.0 8.5
1.0 Regeneracdo-PI (Latossolo) | 2 ¢- Prata-PB (Luvissolo) 2.4 Serra Negra do Norte-RN
8 (Neossolo)
0.8 2.4 Ba 23 Ba
Lo Ba Ba Ba
'g‘ % Ba Ba Ba
: B !
&l
2 06- ¥ m B 221 * % I I
w
=} Bb
s | e 2 § 211 Bb
= Ba
Q Ba Ba Ba A
0,44 2,04 B Bb
¥ Bb 207 & Bb
% Bb
024 1.8 Bl 10 Bb
T T T T

T T T
26 45 60 85 26 45 60 85 26 45 60 85
Fonte: elaborada pelo autor.



58

Figura 20 — Dinamica dos estoques de C das folhas da biomassa arboérea-arbustiva acima do
solo para cada RCP simulado pelo CENTURY:; Letras mailsculas iguais ndo apresentam
diferenca significativa das RCPs para o periodo histérico (n = 744) e letras mindsculas iguais
ndo apresentam diferenca estatistica significativa entre as décadas (n = 120) para a mesma RCP
pelo teste de Mann-Whitney (p-valor > 0,05)
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Fonte: elaborada pelo autor.

As simulacdes também revelaram mudangas na dinamica das raizes nos dois
estratos de vegetacdo com a mudanca do clima. A biomassa radicular do compartimento
arboreo-arbustivo seguiu a mesma tendéncia da biomassa acima do solo em todos os sitios para
o periodo de 2091-2100, com incrementos entre 0,1 e 0,8 Mg C ha? (em todos cenarios), e
reducdes até 1 Mg C ha* para RCP2.6, e de 0,5 a 2,4 Mg C ha™ para RCP8.5. Observada maior
contribuicdo das raizes grossas no aporte de C na biomassa subterranea em todos 0s sitios
(Figura 21). Portanto, em condicGes de clima mais seco as FTSS podem modificar a alocacédo
de C no sistema radicular como forma de adaptacdo (ALLEN et al., 2017; COSTA et al., 2014;
PINHEIRO; COSTA; ARAUJO, 2013).
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Figura 21 — Dinamica dos estoques de C da biomassa das raizes grossas para cada RCP
simulado pelo CENTURY; Letras mailsculas iguais ndo apresentam diferenca significativa das
RCPs para o periodo histérico (n = 744) e letras minusculas iguais ndo apresentam diferenca
estatistica significativa entre as décadas (n = 120) para a mesma RCP pelo teste de Mann-
Whitney (p-valor > 0,05)
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Fonte: elaborada pelo autor.

O modelo também sugere que a dindmica das raizes finas pode ser particularmente
sensivel a seca. Enquanto, os locais com aumento na biomassa radicular do estrato arboreo-
arbustivo (Crato-CE, Quixada-CE, Regeneracdo-PI e Serra Negra do Norte-RN) apresentavam
incremento na ordem de + 0,1 Mg C ha™* nas raizes finas no periodo de 2091-2100 (Figura 22).
Em todos os sitios houve diminui¢éo das raizes finas do estrato herbaceo, de 38-50% no RCP8.5
(£ 0,4 Mg C ha), 10-30% nos cenarios intermediarios (+ 0,2 Mg C ha!) (Figura 23). Logo, 0
aporte de C das raizes finas das arborea-arbustivas foi menor (2 a 4 vezes menor) que as

reducdes estimadas para as raizes finas do estrato herbaceo. Esses resultados indicam possiveis
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alteragdes no ciclo de nutrientes e no armazenamento de C dos solos em FTSS
(ALBUQUERQUE et al., 2015; ALLEN et al., 2017; AQUINO et al., 2017).

Figura 22 — Din&mica dos estoques de C da biomassa das raizes finas do estrato arboreo-
arbustivo para cada RCP simulado pelo CENTURY:  Letras mailsculas iguais ndo apresentam
diferenca significativa das RCPs para o periodo histérico (n = 744) e letras mindsculas iguais
ndo apresentam diferenca estatistica significativa entre as décadas (n = 120) para a mesma RCP
pelo teste de Mann-Whitney (p-valor > 0,05)
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Fonte: elaborada pelo autor.
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Figura 23 — Dindmica dos estogques de C da biomassa das raizes finas do estrato herbaceo para
cada RCP simulado pelo CENTURY:; Letras mailsculas iguais ndo apresentam diferenca
significativa das RCPs para o periodo histérico (n = 744) e letras minusculas iguais nédo
apresentam diferenca estatistica significativa entre as décadas (n = 120) para a mesma RCP
pelo teste de Mann-Whitney (p-valor > 0,05)
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Fonte: elaborada pelo autor.

No geral, as simulagdes projetadas pelo modelo CENTURY por efeito de cenarios
climaticos até o final do século XXI, ndo apoiam a ideia quase unanime de que as mudancas
climéticas previstas em regides tropicais terdo fortes efeitos negativos sobre a dindmica do C
da biomassa em FTSS (AGUIRRE-GUTIERREZ et al., 2019; ALLEN et al., 2017; ANADON;
SALA; MAESTRE, 2014; CASTANHO et al., 2020; FERNANDEZ; FRANCHITO; RAO,
2019; RITO et al., 2017; SASTRY; GUHA; BARUA, 2017; SILVA, J. L. S. E. et al., 2019;
STAN; SANCHEZ-AZOFEIFA, 2019). Quando os cenarios previstos de mudanca climatica
incluem reducdo da precipitacdo e aumento da temperatura do ar, espera-se que a
disponibilidade de agua no solo diminua (MARENGO; TORRES; ALVES, 2017; PINHEIRO;
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DE JONG VAN LIER; BEZERRA, 2017). Esse efeito sinérgico limita as atividades
metabdlicas e estruturais da planta, principalmente do estrato arboreo-arbustivo. Isto deve-se
ao aumento do déficit hidrico, geralmente leva a um gradiente de pressdo de vapor mais alto
entre as folhas e a atmosfera (maior déficit de pressdo de vapor de ar), causando um estresse no
sistema hidraulico das plantas (REICHSTEIN et al., 2013; TESKEY et al., 2015).
Consequentemente, a alta tensdo no xilema pode desencadear embolia e falha parcial do
transporte hidraulico no caule da planta, levando a mortalidade das arvores (ANDEREGG;
BERRY; FIELD, 2012; CHOAT et al., 2012; REICHSTEIN et al., 2013).

Neste contexto, as mudangas na temperatura e a variabilidade nos regimes de
chuvas podem alterar os padrdes de crescimento vegetativo, na fisiologia e fenologia (ALLEN
et al., 2017; SANTOS et al., 2014). E importante destacar que as espécies da caatinga ja
apresentam um conjunto de adaptacdes morfolGgicas, anatdbmicas e ecofisiolégicas que
permitem & vegetacdo lidar com baixas faixas de agua no solo, como alto armazenamento de
agua no alburno, area foliar reduzida, caracteristica caducifolia, eficiéncia fotossintética e
manutencdo do metabolismo das folhas, e reducdo da profundidade radicular (ALMEIDA,;
CARVALHO; ARAUJO, 2019; LIMA et al., 2012; PINHEIRO; COSTA; ARAUJO, 2013;
SANTOS et al., 2014; SINGH; KUSHWAHA, 2016).

Sendo assim, 0 modelo CENTURY sugere para algumas condi¢des na caatinga, que
0 maior investimento estrutural em galhos, tronco e raiz grossa pode resultar em maior
tolerancia a temperaturas extremas e ao déficit hidrico. Isto é surpreendente, visto que a
limitacdo da agua favorece a selecdo de espécies com maior densidade de madeira que resiste
a altas pressdes negativas em seus Xxilemas (BENNETT et al., 2015; GREENWOOD et al.,
2017; LIMA et al., 2012). Existem indicacGes de que a capacidade das plantas lenhosas de
sobreviver e se recuperar de periodos de seca prolongada esta fortemente relacionada a sua
resisténcia a embolia (CHOAT et al., 2012). Isto foi observado em uma floresta tropical
boliviana, na qual a vegetacdo aloca mais C para o tronco durante uma seca de periodo curto
(DOUGHTY et al., 2014). Este seria um caso que corrobora a teoria da dindmica adaptativa, a
qual prevé gue as plantas modificardo as estratégias de alocacdo de C para aumentar seu sucesso
em relacdo a outras estratégias (DYBZINSKI et al., 2011).

Outros estudos sustentam a ideia de que a adaptacdo da planta em condigdes de
clima seco evolua em direcdo a outras estratégias. Por exemplo, desenvolvimento de uma maior
densidade de raizes na camada superficial, para que a vegetagao possa explorar pulsos efémeros
de agua nas camadas superiores do solo (PINHEIRO et al., 2016; PINHEIRO; DE JONG VAN
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LIER; METSELAAR, 2018). Os solos rasos podem promover a competicdo entre as arvores,
reduzindo o carbono disponivel para as folhas e dando as espécies de arvores deciduas uma
vantagem nesse sistema (DOUGHTY et al., 2014; PINHEIRO; COSTA; ARAUJO, 2013;
SINGH; KUSHWAHA, 2016). Portanto, esses resultados sugerem que espécies deciduas de
rapido crescimento podem ser menos vulneraveis ao aquecimento futuro e isso pode levar a
mudancas na abundancia relativa de espécies sempre-verdes e deciduas em florestas secas
tropicais.

Entretanto, a adaptacdo de uma espécie arborea a um clima marcadamente diferente
do seu habitat, com apenas uma ou poucas gera¢des por século, pode ser lenta demais para
responder com éxito a rapida taxa atual de mudancas climéaticas (ALLEN et al., 2010). Os
estagios iniciais da sucessdo, com disponibilidade limitada de agua, recrutam espécies mais
tolerantes a seca, mas tém crescimento e brotacdo limitados, levando a uma taxa de recuperagao
mais lenta (DANTAS et al., 2019; ROZENDAAL et al., 2017; STAN; SANCHEZ-
AZOFEIFA, 2019). Estudos indicam processo de savanizacdo durante o século XXI nas
florestas tropicais da América do Sul sob o cenario RCP8.5 (ANADON et al., 2014). O mesmo
cenario climatico também prevé reducdo de habitats adequados para espécies de plantas
endémicas da caatinga (SILVA, J. L. S. E. et al., 2019) e redugdes substanciais na biomassa
acima do solo (CASTANHO et al., 2020).

Percebe-se que 0 modelo CENTURY adaptado para as condi¢cdes edafoclimaticas
da Caatinga apresenta incertezas sobre dindmica do C da biomassa em resposta as mudancas
climaticas futuras. Wang et al. (2013) apontaram maior sensibilidade em parametros associados
a temperatura no CENTURY, indicando o qudo crucial é a temperatura na redugdo das
incertezas nas simulacBes do modelo. Sendo assim, evidéncias empiricas, ajustes em
parametros relacionados as respostas estruturais e metabodlicas dos diferentes estratos de
vegetacdo em funcdo da mudanca do clima no sistema solo-planta-atmosfera podem contribuir
no melhor desempenho do modelo. Estudos dispostos ao longo de gradientes de precipitagéo
também podem ser uma ferramenta Gtil para entender a limitagdo da 4gua nos processos do
ecossistema (ALLEN et al., 2017; STAN; SANCHEZ-AZOFEIFA, 2019). Pois, presume-se
que a biomassa na floresta madura aumente ao longo dos gradientes de precipitacdo
(ALVAREZ-DAVILA et al., 2017; BECKNELL; KISSING KUCEK; POWERS, 2012;
CASTANHO et al., 2020).
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4.4 Dinamica do estoque de COS da caatinga submetida as mudangas climaticas futuras

O CENTURY estimou um aumento do COS dos sitios em todos 0s cenarios
climéticos até o ano 2100 (Figura 24). Em comparacdo ao periodo histérico, observou-se
tendéncia crescente no sentido da RCP2.6 para RCP8.5 (entre 0-0,5 Mg C ha) durante o
periodo de 2011-2020, o mesmo verificado no periodo de 2091-2100, de 0-1,6 Mg C ha* (sob
os cenarios RCP2.6, RCP4.5 e RCP6.0) até 0,2-2,2 Mg C ha* no cenario RCP8.5. Esses
resultados sugerem que, embora o incremento de C da biomassa da vegetagdo submetida ao
aquecimento climatico futuro contribua no estoque de COS, os sitios (Valente-BA e Prata-PB)
que apresentaram reducdo de C tanto na biomassa acima do solo como no sistema radicular
também mostraram aumento no COS. Portanto, é provavel que as mudancas climaticas nas
FTSS tenham efeitos complexos no armazenamento de COS, que acabam por depender de
feedbacks entre os regimes histdricos de precipitacdo, respostas das plantas a seca, e da
atividade microbiana no solo (ALLEN et al., 2017; SMITH; WARING, 2019; WIESMEIER et
al., 2019).

Espera-se que as emissfes de CO. a partir da respiragdo do solo aumentem
exponencialmente com as mudancas na temperatura, devido ao aumento da atividade das
enzimas microbianas (BRADFORD et al., 2016; DINTWE; OKIN, 2018; MAIA et al., 2019).
No entanto, essa resposta de temperatura também pode ser altamente variavel como resultado
dos efeitos da umidade do solo nos processos microbianos (SMITH; WARING, 2019). O teor
reduzido de agua no solo pode inibir o0 movimento de substratos organicos e de enzimas
extracelulares no solo, impedindo o acesso microbiano aos substratos e limitando a
decomposicdo, mesmo a temperaturas favoraveis (CUI et al., 2019; DAVIDSON; JANSSENS,
2006; RAMIREZ et al., 2020). Sendo assim, essas condi¢des combinadas, também podem
contribuir para feedback negativo dos solos (Figura 24) ao aquecimento climatico projetado

para regido da Caatinga.
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Figura 24 — Dinamica dos estoques de COS para cada RCP simulado pelo CENTURY: Letras
maiusculas iguais ndo apresentam diferenca significativa das RCPs para o periodo historico (n
= 744) e letras minusculas iguais ndo apresentam diferencga estatistica significativa entre as
décadas (n = 120) para a mesma RCP pelo teste de Mann-Whitney (p-valor > 0,05)
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Fonte: elaborada pelo autor.

Observou-se nas simulagcbes, que o aumento da temperatura e a reducdo da
precipitacdo anual (PPT anual) causou redugdes (5-75 g CO, m? ano™) na respiragdo do solo
(RESP(1) — Apéndice B) e na produtividade primaria liquida (PPL) (CPRODA — Apéndice C)
nos Neossolos e Luvissolos (10-130 g C m ano™). Estes solos contrastam com os Latossolos
que apresentaram aumento na emissdo de CO; (5-20 g CO, m2 ano™) principalmente no cenario
RCP8.5. Esses resultados revelaram pelo gradiente PPT anual, reducgéo da respiracdo do solo
nos sitios com PPT anual < 900 mm. Portanto, ambientes aridos ou semiridos, sob o efeito
sinérgico de aquecimento e aumento do déficit hidrico, além de limitar a PPL e o
armazenamento de COS (DINTWE; OKIN, 2018; HUANG et al., 2017; WIESMEIER et al.,
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2019), podem causar reducdes significativas na respiragdo microbiana, consequentemente,
aumentando o estoque de COS (CAMPO; MERINO, 2016; CUI et al., 2019; RAMIREZ et al.,
2020), como foi observado nos resultados deste estudo (Figura 24).

No entanto, o estoque de COS depende também da dindmica e do aporte da
biomassa da vegetacdo. Pois, em cenarios climaticos futuros com aumento das temperaturas
extremas e reducdo da precipitacio (MARENGO; TORRES; ALVES, 2017; SILLMANN et
al., 2013), a produtividade e o balan¢o de carbono em FTSS podem ser significativamente
afetados (ALLEN et al., 2017; CASTANHO et al., 2020; RITO et al., 2017), devido & alta
vulnerabilidade das arvores ao acelerado aquecimento climatico (SILVA, J. L. S. E.etal., 2019;
STAN; SANCHEZ-AZOFEIFA, 2019). Portanto, a aplicacdo do CENTURY para estimativa
do COS na Caatinga sob cenarios climaticos requer atencdo, visto que, para as mesmas
condigdes, 0 modelo mostrou incertezas na dinamica do C da vegetacéo. Por exemplo, em todas
as simulagdes 0 CENTURY previu reducdo do estoque de C das herbaceas e suas raizes finas.
Isso sugere que a dindmica das raizes finas pode ser particularmente sensivel a seca (COSTA
etal., 2014; PEREIRA JUNIOR et al., 2016; PINHEIRO; COSTA; ARAUJO, 2013). Contudo,
ao longo de um gradiente de precipitacdo em uma FTSS, Campo e Merino (2016) encontraram
maior armazenamento de C no solo em locais mais secos, devido a menor decomposicao da
MOS e maior recalcitrancia quimica de raizes finas.

Apesar das incertezas ao modelar e avaliar os processos biogeoquimicos, nossos
resultados levantam questionamentos sobre a dindmica do C em FTSS, tais como: esses
ecossistemas irdo apresentar feedback positivo ou negativo ao aquecimento climatico futuro?
Estudos sugerem que o0 aumento previsto na aridez em areas secas em todo 0 mundo reduzira
os estoques de COS (BRADFORD et al., 2016; DELGADO-BAQUERIZO et al., 2013;
DINTWE; OKIN, 2018; HUANG et al., 2017; WIESMEIER et al., 2019). Apenas 0 aumento
da temperatura previsto pelo RCP8.5, mostrou aumento médio de 12-28% na emissdo de CO>
em solos do semiérido brasileiro, com maior respiracdo do solo em &reas de vegetagdo caatinga
em comparagdo com &reas sob influéncia antropogénica (MAIA et al., 2019). No entanto, 0s
cenarios climaticas também projetam reducdes tanto na umidade atmosférica quanto no solo
(IPCC, 2014; MARENGO; BERNASCONI, 2015; MARENGO; TORRES; ALVES, 2017).
Isso implica em mudangas contrastantes no balangco de C em ambientes secos (DINTWE;
OKIN, 2018). Portanto, o entendimento empirico das entradas de C no solo e suas mudancas

sob condic¢Bes de um clima mais quente e seco sdo necessarios para reduzir as incertezas das
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simulagdes na modelagem (ALLEN et al., 2017; BRADFORD et al., 2016; WANG et al.,
2013).

5 CONCLUSOES

O modelo CENTURY adaptado para escala espacial mais ampla da Caatinga é
capaz de simular os estoques de COS sob diferentes condicdes edafoclimaticas. Nas localidades
com auséncia de dados sobre biomassa, 0 modelo pode servir como ferramenta Gtil para estimar
0 estoque de C da biomassa aérea e radicular dos estratos de vegetacdo arborea-arbustiva e
herbacea em &reas remanescentes da caatinga.

As projecBes climaticas do CCSM previstas para a regido da Caatinga estdo em
conformidade com os modelos climaticos globais e regionais. O aumento do déficit hidrico
mais pronunciado até o final do XXI promovera mudancas na produtividade e na dinamica de
C do solo e da biomassa dos estratos arboreo-arbustivo e herbaceo em florestas remanescentes
da Caatinga.

Ainda sdo necessarios ajustes no CENTURY para reduzir as incertezas sobre a
dindmica do C do solo e da vegetacdo submetida as condicBGes climaticas futuras. O
entendimento das mudancas nos estoques de C da biomassa e do solo com o auxilio da
modelagem, ajudara a apoiar o processo de tomada de decisdo no gerenciamento das FTSS para

lidar com os possiveis cenarios climaticos e manter 0s servicos ecossistémicos regionais.
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APENDICE A - PARAMETROS MODIFICADOS NO MODELO CENTURY 4.5 A PARTIR DOS VALORES ORIGINAIS QUE
CORRESPONDEM AOS ARQUIVOS CROP.100 (PARAMETROS PARA KONZA TALLGRASS), TREE.100 (PARAMETROS
PARA FOREST COWEETA) E FIX.100 (PARAMETROS PARA SISTEMA TROPICAL - TRPFIX.100)

Parametros Original Modificado
Arqguivo CROP.100
PRDX(1) Producéo potencial mensal para herbaceas (g C m) 0.3 0.12
SNFXMX(1) Fixac&o simbidtica N méaxima para herbaceas (g N fixado g™ C sequestrado) 0 0.00001
Arquivo TREE.100

Sinalizador para o tipo de floresta (0 = floresta estacional sempre-verde; 1 = floresta decidua
DECID temperada; 2 = floresta decidua seca) 1 2
LEAFDR(1) Fracdo de taxa de mortalidade mensal para folhas para o més 1 0.01 0.03
LEAFDR(2) Fracdo de taxa de mortalidade mensal para folhas para o més 2 0.01 0.04
LEAFDR(3) Fracdo de taxa de mortalidade mensal para folhas para o més 3 0.01 0.02
LEAFDR(4) Fracdo de taxa de mortalidade mensal para folhas para o més 4 0.01 0.03
LEAFDR(5) Fracdo de taxa de mortalidade mensal para folhas para 0 més 5 0.01 0.05
LEAFDR(6) Fracéo de taxa de mortalidade mensal para folhas para o més 6 0.01 0.21
LEAFDR(7) Fracdo de taxa de mortalidade mensal para folhas para o més 7 0.01 0.22
LEAFDR(8) Fracéo de taxa de mortalidade mensal para folhas para o més 8 0.01 0.21
LEAFDR(9) Fracéo de taxa de mortalidade mensal para folhas para o més 9 0.01 0.09
LEAFDR(10) Fracdo de taxa de mortalidade mensal para folhas para o més 10 0.01 0.02
LEAFDR(11) Fracdo de taxa de mortalidade mensal para folhas para o més 11 0.01 0.02
LEAFDR(12) Fracdo de taxa de mortalidade mensal para folhas para o més 12 0.01 0.05
BTOLAI Biomassa para fator de conversédo de indice de area foliar para arvores 0.011 0.0075
KLAI Massa do tronco (g C m) na qual metade da area foliar maxima tedrica é alcancada 2000 1900

MAXLAI indice de area foliar maximo teérico alcancado na floresta madura 20 4



WOODDR(1)

WOODDR(2)
WOODDR(3)
WOODDR(4)
WOODDR(5)
SNFXMX(2)

Arquivo FIX.100

ADEP(1)
ADEP(2)
ADEP(3)
ADEP(4)
ADEP(5)
ADEP(6)
ADEP(7)
ADEP(8)
OMLECH(1)
OMLECH(2)

OMLECH(3)
P1CO2B(2)

PS1S3(1)
PS1S3(2)

PS253(1)

Controla a proporcdo de folhas que caem durante o més de senescéncia ou no final da estacéo
de crescimento quando DECID =1 ou 2

Fracéo de taxa de mortalidade mensal para componente de raiz fina

Fracéo de taxa de mortalidade mensal para componente de galhos

Fracdo de taxa de mortalidade mensal para componente de tronco

Fracdo de taxa de mortalidade mensal para componente de raiz grossa

Fixac&o simbidtica N méaxima para floresta (g N fixo g C novo crescimento)

Profundidade da camada de solo 1 (cm)

Profundidade da camada de solo 2 (cm)

Profundidade da camada de solo 3 (cm)

Profundidade da camada de solo 4 (cm)

Profundidade da camada de solo 5 (cm)

Profundidade da camada de solo 6 (cm)

Profundidade da camada de solo 7 (cm)

Profundidade da camada de solo 8 (cm)

Interceptacdo para o efeito da areia na lixiviagdo de organicos

Inclinacéo para o efeito da areia na lixiviacdo de compostos organicos

A quantidade de agua (cm) que precisa fluir para fora da camada 2 para produzir lixiviacéo de
organicos

Pardmetro da inclinagcdo que controla o fluxo da matéria orgénica do solo com retorno rapido
ao CO2 (a inclinagédo é multiplicada pelo indice da areia da fracao do solo)

Valor da intercepcdo para fluxo de matéria organica do solo do compartimento ativo para o
compartimento passivo

Valor da inclinagéo para o efeito da argila no controle do fluxo da matéria organica do solo do
compartimento ativo para 0 compartimento passivo

Valor da intercepgdo que controla o fluxo da matéria organica do solo do compartimento lento
para 0 compartimento passivo

1

0.04
0.01
0.002
0.004

15
15
15
15
30
30
30
30
0.03
0.12

0.68

0.003

0.032

0.003

82

0.3

0.128

0.0073
0.0054
0.0027

0.00001
10
10

10
10

0.78

0.0052

0.055

0.0052



PS2S3(2) Valor da inclinagéo para o efeito da argila no controle do fluxo da matéria organica do solo do ) 400 0.016
compartimento lento para 0 compartimento passivo ' '

VLOSSE Fracdo por més do excesso de N que é volatilizado (N deixado no solo ap6s captacdo de 0.02 0.05
nutrientes pela planta) : :
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APENDICE B - DINAMICA DA RESPIRACAO ANUAL DE CO2 (RESP(1)) A PARTIR DA DECOMPOSICAO MICROBIANA
PARA CADA RCP SIMULADO PELO CENTURY

CRATO-CE (Latossolo)
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VALENTE-BA (Neossolo) SERRANEGRA DO NORTE-RN (Neossolo)
700 500
v =-0.0002x + 320.51 v =10.0001x + 300.72
600 -y =-0.0009x + 356.29 y =-0.0022x + 422.32 y=-0.000005x + 307.42 ¥ =-0.0006x +339.21
- __ 400 4
"g 500 - S .
= "
flla 400 4 ",'E 300 -
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% 100 -
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2006 2016 2026 2036 2046 2056 2066 2076 2086 2096 2006 2016 2026 2036 2046 2056 2066 2076 2086 2096

Fonte: elaborada pelo autor.
*Cenarios representado por cores: RCP2.6 (verde); RCP4.5 (azul); RCP6.0 (amarelo); RCP8.5 (vermelho).
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APENDICE C - DI'NAMICA DA I?RODUC;AO PRIMARIA LIQUIDA (PPL) (ACUMULADOR ANUAL DE PRODUCAO DE C EM
HERBACEAS + ARBOREA-ARBUSTIVAS — CPRODA) PARA CADA RCP SIMULADO PELO CENTURY

CRATO-CE (Latossolo)
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VALENTE-BA (Neossolo)
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Fonte: elaborada pelo autor.

SERRA NEGRA DO NORTE-RN (Neossolo)
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*Cenarios representado por cores: RCP2.6 (verde); RCP4.5 (azul); RCP6.0 (amarelo); RCP8.5 (vermelho).
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ANEXO A - Arquivos SITE.100

Arquivo: Eq_avg.100 20.6000 TMN2M(9)'
caat Media sitios calibracao 21.4700 TMN2M(10)'
*** Climate parameters 21.7700 TMN2M(11)'
8.72000 'PRECIP(1)' 21.8500 TMN2M(12)'
11.1600 'PRECIP(2)' 33.1600 TMX2M(1)'
14.9200 'PRECIP(3)' 32.5200 TMX2M(2)'
11.7700 'PRECIP(4)' 31.9000 TMX2M(3)'
5.22000 'PRECIP(5)' 31.3700 TMX2M(4)'
2.2700 'PRECIP(6)' 30.9300 TMX2M(5)'
1.0500 'PRECIP(7)' 30.4600 TMX2M(6)'
0.3100 'PRECIP(8)' 30.5900 TMX2M(7)'
0.3600 'PRECIP(9)' 32.0000 TMX2M(8)'
1.42000 'PRECIP(10)' 33.5600 TMX2M(9)'
3.2700 'PRECIP(11)' 34.5400 TMX2M(10)'
5.2200 'PRECIP(12)' 34.4600 TMX2M(11)'
9.7373 'PRCSTD(2)' 34.0000 TMX2M(12)'
12.1862 'PRCSTD(2)' *** Site and control parameters
15.3015 'PRCSTD(3)' 0.00000 IVAUTO'
15.7837 'PRCSTD(4)' 1.00000 ‘NELEM'
8.2236 'PRCSTD(5)' -7.0200 'SITLAT'
2.4862 'PRCSTD(6)' -37.260 'SITLNG'
1.6359 'PRCSTD(7)' 0.58400 'SAND'
0.9851 'PRCSTD(8)' 0.18680 ‘SILT

0.3364 'PRCSTD(9)' 0.22940 '‘CLAY"
1.3310 'PRCSTD(10)' 0.26000 'ROCK'
3.2245 'PRCSTD(11)' 1.31000 '‘BULKD'
3.6987 'PRCSTD(12)' 4.00000 ‘NLAYER'
1.9128 'PRCSKW(1)' 4.00000 ‘NLAYPG'
1.0019 'PRCSKW(2)' 1.00000 'DRAIN'
1.0915 'PRCSKW(3)' 0.30000 '‘BASEF
1.6973 'PRCSKW(4)' 0.60000 'STORMF'
2.3582 'PRCSKW(5)' 8.00000 'PRECRO'
1.8360 'PRCSKW(6)' 0.15000 'FRACRO'
2.9821 'PRCSKW(7)' 1.00000 'SWFLAG'
4.6733 'PRCSKW(8)' 0.20000 'AWILT(L)'
4.6611 'PRCSKW(9)' 0.20000 '‘AWILT(2)'
2.9199 'PRCSKW(10)' 0.20000 'AWILT(3)'
5.0583 'PRCSKW(11)' 0.20000 '‘AWILT(4)'
2.2222 'PRCSKW(12)' 0.20000 'AWILT(5)'
21.8300 TMN2M(1)' 0.20000 '‘AWILT(6)'
21.6800 TMN2M(2)' 0.20000 '‘AWILT(7)'
21.6900 TMN2M(3)' 0.20000 '‘AWILT(8)'
21.4500 TMN2M(4)' 0.20000 'AWILT(9)'
20.8600 TMN2M(5)' 0.30000 '‘AWILT(10)'
19.9200 "TMN2M(6)' 0.30000 '‘AFIEL (L)'
19.4300 TMN2M(7)' 0.30000 '‘AFIEL(2)

19.6500 ‘TMN2M(8)' 0.30000 '‘AFIEL(3)'



0.30000 '‘AFIEL(4)'
0.30000 '‘AFIEL(5)'
0.30000 '‘AFIEL(6)'
0.30000 '‘AFIEL(7)'
0.30000 '‘AFIEL(8)'
0.30000 '‘AFIEL(9)'
0.00000 '‘AFIEL(10)'
6.41000 'PH'

1.00000 'PSLSRB'
10.00000 'SORPMX'
*** External nutrient input parameters
0.05000 'EPNFA(1)'
0.00630 'EPNFA(2)'
30.0000 'EPNFS(1)'
0.00700 'EPNFS(2)'
0.00000 'SATMOS(1)'
0.00000 'SATMOS(2)'
0.00000 'SIRRI'

*** Qrganic matter initial values
0.000000 'SOM1CI(1,1)'
0.00000 'SOM1CI(1,2)'
0.0000000 'SOM1CI(2,1)'
0.00000 'SOM1CI(2,2)'
0.00000000 'SOM2CI(1)'
0.00000 'SOM2CI(2)'
0.00000000 'SOM3CI(1)'
0.00000 'SOM3CI(2)'
0.000000 '‘RCES1(1,1)'
0.000000 'RCES1(1,2)'
0.000000 'RCES1(1,3)'
0.000000 'RCES1(2,1)'
0.000000 'RCES1(2,2)'
0.000000 '‘RCES1(2,3)'
0.000000 'RCES2(1)'
0.0000000 'RCES2(2)'
0.0000000 'RCES2(3)'
0.00000 'RCES3(1)'
0.000000 'RCES3(2)'
0.000000 'RCES3(3)'
100.00000 '‘CLITTR(L,1)'
0.00000 '‘CLITTR(1,2)'
100.00000 'CLITTR(2,1)'
0.00000 'CLITTR(2,2)'
88.00000 '‘RCELIT(1,1)'
300.00000 'RCELIT(1,2)'
300.00000 'RCELIT(1,3)'
66.00000 'RCELIT(2,1)'
300.00000 'RCELIT(2,2)'
300.00000 'RCELIT(2,3)'
0.00000 'AGLCIS(1)'

0.00000 'AGLCIS(2)'
0.00000 '‘AGLIVE(1)'
0.00000 'AGLIVE(2)'
0.00000 '‘AGLIVE(3)'
200.00000 '‘BGLCIS(1)'
0.00000 'BGLCIS(2)'
1.50000 '‘BGLIVE(1)'
0.45000 ‘BGLIVE(2)'
0.45000 '‘BGLIVE(3)'
50.00000 'STDCIS(1)'
0.00000 'STDCIS(2)'
0.80000 'STDEDE(1)'
0.20000 'STDEDE(2)'
0.20000 'STDEDE(3)'
*** Forest organic matter initial parameters
0.00000 'RLVCIS(1)'
0.00000 'RLVCIS(2)'
0.00000 'RLEAVE(1)'
0.00000 '‘RLEAVE(2)'
0.00000 'RLEAVE(3)'
0.00000 'FBRCIS(1)'
0.00000 'FBRCIS(2)'
0.00000 'FBRCHE(L)'
0.00000 'FBRCHE(2)'
0.00000 'FBRCHE(3)'
0.00000 'RLWCIS(L)
0.00000 'RLWCIS(2)'
0.00000 'RLWODE(1)'
0.00000 'RLWODE(2)'
0.00000 'RLWODE(3)'
0.00000 'FRTCIS(1)'
0.00000 'FRTCIS(2)'
0.00000 'FROOTE(L)'
0.00000 'FROOTE(2)'
0.00000 'FROOTE(3)'
0.00000 'CRTCIS(1)'
0.00000 'CRTCIS(2)'
0.00000 '‘CROOTE(1)'
0.00000 '‘CROOTE(2)'
0.00000 'CROOTE(3)'
0.00000 'WD1CIS(1)'
0.00000 'WD1CIS(2)'
0.00000 'WD2CIS(1)'
0.00000 'WD2CIS(2)'
0.00000 'WD3CIS(1)'
0.00000 'WD3CIS(2)'
*** Mineral initial parameters
0.25000 'MINERL(1,1)'
0.00000 'MINERL(2,1)'
0.00000 'MINERL(3,1)'



0.00000 'MINERL(4,1)' *** Climate parameters

0.00000 'MINERL(5,1)' 4.8600 'PRECIP(1)'
0.00000 'MINERL(6,1)' 7.62000 'PRECIP(2)'
0.00000 'MINERL(7,1)' 12.9900 'PRECIP(3)'
0.00000 'MINERL(8,1)' 12.1700 'PRECIP(4)'
0.00000 'MINERL(9,1)' 6.86000 'PRECIP(5)'
0.00000 'MINERL(10,1)' 2.6800 'PRECIP(6)'
0.50000 'MINERL(1,2)' 0.9900 'PRECIP(7)'
0.00000 'MINERL(2,2)' 0.3500 'PRECIP(8)'
0.00000 'MINERL(3,2)' 0.0800 'PRECIP(9)'
0.00000 'MINERL(4,2)' 0.0300 'PRECIP(10)'
0.00000 'MINERL(5,2)' 0.0200 'PRECIP(11)'
0.00000 'MINERL(6,2)' 1.0700 'PRECIP(12)'
0.00000 'MINERL(7,2)' 9.7373 'PRCSTD(1)'
0.00000 'MINERL(8,2)' 12.1862 'PRCSTD(2)'
0.00000 'MINERL(9,2)' 15.3015 'PRCSTD(3)'
0.00000 'MINERL(10,2)' 15.7837 'PRCSTD(4)'
0.50000 'MINERL(1,3)' 8.2236 'PRCSTD(5)'
0.00000 'MINERL(2,3)' 2.4862 'PRCSTD(6)'
0.00000 'MINERL(3,3) 1.6359 'PRCSTD(7)'
0.00000 'MINERL(4,3)' 0.9851 'PRCSTD(8)'
0.00000 'MINERL(5,3) 0.3364 'PRCSTD(9)'
0.00000 'MINERL(6,3) 1.3310 'PRCSTD(10)'
0.00000 'MINERL(7,3)' 3.2245 'PRCSTD(11)'
0.00000 'MINERL(8,3)’ 3.6987 'PRCSTD(12)'
0.00000 'MINERL(9,3) 1.9128 'PRCSKW(1)'
0.00000 'MINERL(10,3)' 1.0019 'PRCSKW(2)'
0.00000 'PARENT(L)' 1.0915 'PRCSKW(3)'
50.00000 'PARENT(2)' 1.6973 'PRCSKW(4)'
50.00000 'PARENT(3)' 2.3582 'PRCSKW(5)'
0.00000 'SECNDY(1)' 1.8360 'PRCSKW(6)'
15.00000 'SECNDY(2)' 2.9821 'PRCSKW(7)'
2.00000 'SECNDY(3)' 4.6733 'PRCSKW(8)'
0.00000 'OCCLUD! 4.6611 'PRCSKW(9)'
*** \Water initial parameters 2.9199 'PRCSKW(10)'
0.00000 'RWCF(L)' 5.0583 'PRCSKW(11)'
0.00000 'RWCF(2)' 2.2222 'PRCSKW(12)'
0.00000 'RWCF(3)' 23.0600 "TMN2M(1)'
0.00000 'RWCF(4)' 22.6700 TMN2M(2)'
0.00000 'RWCF(5)' 22.5500 "TMN2M(3)'
0.00000 'RWCF(6)' 22.5000 ‘TMN2M(4)'
0.00000 'RWCF(7)' 22.0300 "TMN2M(5)'
0.00000 'RWCF(8)' 21.2400 ‘TMN2M(6)'
0.00000 'RWCF(9)' 20.9900 "TMN2M(7)'
0.00000 'RWCF(10)' 21.2400 ‘TMN2M(8)'
0.00000 'SNLQ' 22.1000 "TMN2M(9)'
0.00000 'SNOW' 22.5900 ‘TMN2M(10)'
22.7000 "TMN2M(11)'
Arquivo: Eq_irauce.100 23.1100 TMN2M(12)'

irauce lraucuba-CE 34.1100 TMX2M(1)'



32.7200 "TMX2M(2)'
31.7900 "TMX2M(3)'
31.3600 "TMX2M(4)'
31.8000 "TMX2M(5)'
32.6300 "TMX2M(6)'
33.7400 TMX2M(7)'
35.3900 "TMX2M(8)'
36.2500 "TMX2M(9)'
36.5700 "TMX2M(10)'
36.3000 TMX2M(11)'
35.7800 "TMX2M(12)'
*** Site and control parameters
0.00000 VAUTO'
1.00000 '‘NELEM'
-7.0200 ‘SITLAT
-37.260 'SITLNG'
0.71400 '‘SAND'
0.19300 'SILT'
0.09300 'CLAY"
0.26000 'ROCK'
1.46000 '‘BULKD'
4.00000 'NLAYER'
4.00000 'NLAYPG'
1.00000 'DRAIN'
0.30000 '‘BASEF'
0.60000 'STORMF'
8.00000 'PRECRO'
0.15000 'FRACRO'
1.00000 'SWFLAG'
0.20000 'AWILT(1)'
0.20000 'AWILT(2)'
0.20000 'AWILT(3)'
0.20000 'AWILT(4)'
0.20000 'AWILT(5)'
0.20000 'AWILT(6)'
0.20000 'AWILT(7)'
0.20000 'AWILT(8)'
0.20000 'AWILT(9)'
0.30000 'AWILT(10)'
0.30000 'AFIEL(1)'
0.30000 '‘AFIEL(2)'
0.30000 'AFIEL(3)'
0.30000 '‘AFIEL(4)'
0.30000 'AFIEL(5)'
0.30000 '‘AFIEL(6)'
0.30000 '‘AFIEL(7)'
0.30000 'AFIEL(8)'
0.30000 '‘AFIEL(9)'
0.00000 'AFIEL(10)'
5.70000 'PH'

1.00000 'PSLSRB'
10.00000 'SORPMX'
*** External nutrient input parameters
0.05000 'EPNFA(1)'
0.00630 'EPNFA(2)'
30.0000 'EPNFS(1)'
0.00700 'EPNFS(2)'
0.00000 'SATMOS(1)'
0.00000 'SATMOS(2)'
0.00000 'SIRRI'

*** Organic matter initial values
0.000000 'SOM1CI(1,1)'
0.00000 'SOM1CI(1,2)'
0.0000000 'SOM1CI(2,1)'
0.00000 'SOM1CI(2,2)'
0.00000000 'SOM2CI(1)'
0.00000 'SOM2CI(2)'
0.00000000 'SOM3CI(1)'
0.00000 'SOM3CI(2)'
0.000000 'RCES1(1,1)'
0.000000 'RCES1(1,2)'
0.000000 'RCES1(1,3)'
0.000000 'RCES1(2,1)'
0.000000 'RCES1(2,2)'
0.000000 'RCES1(2,3)'
0.000000 'RCES2(1)'
0.0000000 'RCES2(2)'
0.0000000 'RCES2(3)'
0.00000 'RCES3(1)'
0.000000 'RCES3(2)'
0.000000 'RCES3(3)'
100.00000 'CLITTR(L,1)'
0.00000 '‘CLITTR(1,2)'
100.00000 'CLITTR(2,1)'
0.00000 '‘CLITTR(2,2)'
88.00000 'RCELIT(1,2)
300.00000 '‘RCELIT(1,2)'
300.00000 'RCELIT(1,3)'
66.00000 'RCELIT(2,1)
300.00000 'RCELIT(2,2)'
300.00000 'RCELIT(2,3)'
0.00000 '‘AGLCIS(1)'
0.00000 'AGLCIS(2)'
0.00000 '‘AGLIVE(1)'
0.00000 '‘AGLIVE(2)'
0.00000 '‘AGLIVE(3)'
200.00000 '‘BGLCIS(1)
0.00000 '‘BGLCIS(2)'
1.50000 ‘BGLIVE(1)'
0.45000 '‘BGLIVE(2)'
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0.45000 '‘BGLIVE(3)' 0.00000 'MINERL(2,2)'

50.00000 'STDCIS(1)' 0.00000 'MINERL(3,2)'
0.00000 'STDCIS(2)' 0.00000 'MINERL(4,2)'
0.80000 'STDEDE(1)' 0.00000 'MINERL(5,2)'
0.20000 'STDEDE(2)' 0.00000 'MINERL(6,2)'
0.20000 'STDEDE(3)' 0.00000 'MINERL(7,2)'
*** Forest organic matter initial parameters 0.00000 'MINERL(8,2)'
0.00000 '‘RLVCIS(1) 0.00000 'MINERL(9,2)'
0.00000 'RLVCIS(2)' 0.00000 'MINERL(10,2)'
0.00000 'RLEAVE(1)' 0.50000 'MINERL(1,3)'
0.00000 'RLEAVE(2)' 0.00000 'MINERL(2,3)'
0.00000 'RLEAVE(3)' 0.00000 'MINERL(3,3)'
0.00000 'FBRCIS(1)' 0.00000 'MINERL(4,3)'
0.00000 'FBRCIS(2)' 0.00000 'MINERL(5,3)'
0.00000 'FBRCHE(1)' 0.00000 'MINERL(6,3)'
0.00000 'FBRCHE(2)' 0.00000 'MINERL(7,3)'
0.00000 'FBRCHE(3)' 0.00000 'MINERL(8,3)'
0.00000 'RLWCIS(1)' 0.00000 'MINERL(9,3)'
0.00000 'RLWCIS(2)' 0.00000 'MINERL(10,3)'
0.00000 'RLWODE(1)' 0.00000 'PARENT(L)'
0.00000 'RLWODE(2)' 50.00000 'PARENT(2)'
0.00000 'RLWODE(3)' 50.00000 'PARENT(3)'
0.00000 'FRTCIS(1)' 0.00000 'SECNDY(1)'
0.00000 'FRTCIS(2)' 15.00000 'SECNDY (2)'
0.00000 'FROOTE(L)' 2.00000 'SECNDY(3)'
0.00000 'FROOTE(2)' 0.00000 '‘OCCLUD
0.00000 'FROOTE(3)' *** Water initial parameters
0.00000 '‘CRTCIS(2)' 0.00000 ‘RWCF(1)'
0.00000 'CRTCIS(2)' 0.00000 'RWCF(2)'
0.00000 '‘CROOTE(L) 0.00000 ‘RWCF(3)'
0.00000 '‘CROQOTE(2)' 0.00000 'RWCF(4)'
0.00000 '‘CROOTE(3)' 0.00000 '‘RWCF(5)'
0.00000 'WD1CIS(1)' 0.00000 'RWCEF(6)'
0.00000 'WD1CIS(2)' 0.00000 'RWCF(7)'
0.00000 'WD2CIS(1)' 0.00000 '‘RWCF(8)'
0.00000 'WD2CIS(2)' 0.00000 '‘RWCF(9)'
0.00000 'WD3CIS(1)' 0.00000 'RWCF(10)'
0.00000 'WD3CIS(2)' 0.00000 'SNLQ'

*** Mineral initial parameters 0.00000 'SNOW!
0.25000 'MINERL(1,1)'

0.00000 'MINERL(2,1)' Arquivo: Eq_irecba.100
0.00000 'MINERL(3,1)' irecba Irece BA

0.00000 'MINERL(4,1)' *** Climate parameters
0.00000 'MINERL(5,1)' 8.3500 'PRECIP(1)'
0.00000 'MINERL(6,1)' 7.84000 'PRECIP(2)'
0.00000 'MINERL(7,1)' 8.91000 'PRECIP(3)'
0.00000 'MINERL(8,1)' 3.87000 'PRECIP(4)'
0.00000 'MINERL(9,1)' 0.91000 'PRECIP(5)'
0.00000 'MINERL(10,1)' 0.1700 'PRECIP(6)'

0.50000 'MINERL(1,2)' 0.1300 'PRECIP(7)'



0.0900
0.6300
3.2500
9.2800
11.240
9.7373
12.1862
15.3015
15.7837
8.2236
2.4862
1.6359
0.9851
0.3364
1.3310
3.2245
3.6987
1.9128
1.0019
1.0915
1.6973
2.3582
1.8360
2.9821
4.6733
4.6611
2.9199
5.0583
2.2222
20.4400
20.6100
20.6800
20.1400
19.0200
17.8100
17.1500
17.2400
18.1800
19.3700
20.1700
20.3800
31.6500
31.8000
31.4000
30.1300
28.2500
26.6400
26.2400
27.3900
29.6000

'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/(L)'
'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)
TMN2M(9)'
TMN2M(10)'
TMN2M(11)'
TMN2M(12)'
TMX2M(1)'
TMX2M(2)'
TMX2M(3)'
TMX2M(4)'
TMX2M(5)'
TMX2M(6)'
TMX2M(7)’
TMX2M(8)'
TMX2M(9)
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31.3500 "TMX2M(10)'
31.4900 TMX2M(11)'
31.3000 TMX2M(12)'
*** Site and control parameters
0.00000 'VAUTO'
1.00000 '‘NELEM'
-7.0200 ‘SITLAT'
-37.260 'SITLNG'
0.31000 'SAND'
0.14330 'SILT'
0.54670 'CLAY"
0.26000 'ROCK'
1.04000 'BULKD'
4.00000 '‘NLAYER'
4.00000 '‘NLAYPG'
1.00000 'DRAIN'
0.30000 '‘BASEF'
0.60000 'STORMF'
8.00000 'PRECRO'
0.15000 'FRACRO'
1.00000 'SWFLAG'
0.20000 'AWILT(L)'
0.20000 'AWILT(2)'
0.20000 'AWILT(3)'
0.20000 'AWILT(4)'
0.20000 'AWILT(5)'
0.20000 'AWILT(6)'
0.20000 'AWILT(7)'
0.20000 'AWILT(8)'
0.20000 'AWILT(9)'
0.30000 'AWILT(10)'
0.30000 '‘AFIEL (L)'
0.30000 '‘AFIEL(2)'
0.30000 '‘AFIEL(3)'
0.30000 '‘AFIEL(4)'
0.30000 '‘AFIEL(5)'
0.30000 '‘AFIEL(6)'
0.30000 '‘AFIEL(7)'
0.30000 '‘AFIEL(8)'
0.30000 '‘AFIEL(9)'
0.00000 '‘AFIEL(10)'
6.17000 'PH'

1.00000 'PSLSRB'
10.00000 'SORPMX'
*** External nutrient input parameters
0.05000 'EPNFA(1)'
0.00630 'EPNFA(2)'
30.0000 'EPNFS(1)'
0.00700 'EPNFS(2)'
0.00000 'SATMOS(1)'



0.00000 'SATMOS(2)'
0.00000 'SIRRI'

*** QOrganic matter initial values
0.000000 'SOM1CI(1,1)'
0.00000 'SOM1CI(1,2)'
0.0000000 'SOM1CI(2,1)'
0.00000 'SOM1CI(2,2)'
0.00000000 'SOM2CI(1)'
0.00000 'SOM2CI(2)'
0.00000000 'SOM3CI(1)'
0.00000 'SOM3CI(2)'
0.000000 '‘RCES1(1,1)'
0.000000 '‘RCES1(1,2)'
0.000000 '‘RCES1(1,3)'
0.000000 '‘RCES1(2,1)'
0.000000 '‘RCES1(2,2)'
0.000000 'RCES1(2,3)'
0.000000 '‘RCES2(1)'
0.0000000 'RCES2(2)'
0.0000000 'RCES2(3)'
0.00000 'RCES3(1)'
0.000000 'RCES3(2)'
0.000000 'RCES3(3)'
100.00000 '‘CLITTR(L,2)
0.00000 'CLITTR(1,2)'
100.00000 'CLITTR(2,1)'
0.00000 '‘CLITTR(2,2)'
88.00000 '‘RCELIT(1,1)
300.00000 'RCELIT(1,2)'
300.00000 '‘RCELIT(1,3)'
66.00000 '‘RCELIT(2,1)'
300.00000 'RCELIT(2,2)'
300.00000 'RCELIT(2,3)'
0.00000 'AGLCIS(1)'
0.00000 'AGLCIS(2)'
0.00000 '‘AGLIVE(L)'
0.00000 'AGLIVE(2)'
0.00000 'AGLIVE(3)'
200.00000 '‘BGLCIS(1)
0.00000 '‘BGLCIS(2)'
1.50000 '‘BGLIVE(1)'
0.45000 '‘BGLIVE(2)'
0.45000 '‘BGLIVE(3)'
50.00000 'STDCIS(1)'
0.00000 'STDCIS(2)'
0.80000 'STDEDE(1)'
0.20000 'STDEDE(2)'
0.20000 'STDEDE(3)'

*** Forest organic matter initial parameters

0.00000

'RLVCIS(1)'

0.00000 'RLVCIS(2)'
0.00000 'RLEAVE(1)'
0.00000 'RLEAVE(2)'
0.00000 'RLEAVE(3)'
0.00000 'FBRCIS(1)'
0.00000 'FBRCIS(2)'
0.00000 'FBRCHE(1)'
0.00000 'FBRCHE(2)'
0.00000 'FBRCHE(3)'
0.00000 ‘RLWCIS(1)
0.00000 ‘RLWCIS(2)'
0.00000 'RLWODE(1)'
0.00000 'RLWODE(2)'
0.00000 'RLWODE(3)'
0.00000 'FRTCIS(1)'
0.00000 'FRTCIS(2)'
0.00000 'FROOTE(L)'
0.00000 'FROOTE(2)'
0.00000 'FROOTE(3)'
0.00000 '‘CRTCIS(L)'
0.00000 '‘CRTCIS(2)'
0.00000 '‘CROOTE(1)
0.00000 '‘CROOTE(2)'
0.00000 '‘CROOTE(3)'
0.00000 'WD1CIS(1)'
0.00000 'WD1CIS(2)'
0.00000 'WD2CIS(1)'
0.00000 'WD2CIS(2)'
0.00000 'WD3CIS(1)'
0.00000 '‘WD3CIS(2)'
*** Mineral initial parameters
0.25000 'MINERL(1,1)'
0.00000 'MINERL(2,1)'
0.00000 'MINERL(3,1)'
0.00000 'MINERL(4,1)'
0.00000 'MINERL(5,1)'
0.00000 'MINERL(6,1)'
0.00000 'MINERL(7,1)'
0.00000 'MINERL(8,1)'
0.00000 'MINERL(9,1)'
0.00000 'MINERL(10,1)'
0.50000 'MINERL(1,2)'
0.00000 'MINERL(2,2)'
0.00000 'MINERL(3,2)'
0.00000 'MINERL(4,2)'
0.00000 'MINERL(5,2)'
0.00000 'MINERL(6,2)'
0.00000 'MINERL(7,2)'
0.00000 'MINERL(8,2)'
0.00000 'MINERL(9,2)'
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0.00000 'MINERL(10,2)'
0.50000 'MINERL(1,3)'
0.00000 'MINERL(2,3)'
0.00000 'MINERL(3,3)
0.00000 'MINERL(4,3)'
0.00000 'MINERL(5,3)'
0.00000 'MINERL(6,3)'
0.00000 'MINERL(7,3)'
0.00000 'MINERL(8,3)'
0.00000 'MINERL(9,3)'
0.00000 'MINERL(10,3)'
0.00000 'PARENT(L)'
50.00000 'PARENT(2)'
50.00000 'PARENT(3)'
0.00000 'SECNDY/(1)'
15.00000 'SECNDY(2)'
2.00000 'SECNDY (3)'
0.00000 'OCCLUD!
*** Water initial parameters
0.00000 'RWCF(L)'
0.00000 'RWCF(2)'
0.00000 'RWCF(3)'
0.00000 'RWCF(4)'
0.00000 'RWCF(5)'
0.00000 'RWCF(6)'
0.00000 'RWCF(7)'
0.00000 'RWCF(8)'
0.00000 'RWCF(9)'
0.00000 'RWCF(10)'
0.00000 'SNLQ'
0.00000 'SNOW'

Arquivo: Eqg_limce.100
limce Limoeiro do norte CE
*** Climate parameters

8.85000
11.8900
18.2700
17.3600
8.87000
4.6800
1.6200
0.5500
0.1300
0.11000
0.2300
2.1900
9.7373
12.1862
15.3015

PRECIP(L)'
PRECIP(2)
PRECIP(3)'
'PRECIP(4)'
PRECIP(5)'
'PRECIP(6)'
'PRECIP(7)'
'PRECIP(8)'
'PRECIP(9)'
'PRECIP(10)’
'PRECIP(11)
'PRECIP(12)’
'PRCSTD(L)'
'PRCSTD(2)'
'PRCSTD(3)'

15.7837 'PRCSTD(4)'
8.2236 'PRCSTD(5)'
2.4862 'PRCSTD(6)'
1.6359 'PRCSTD(7)'
0.9851 'PRCSTD(8)'
0.3364 'PRCSTD(9)'
1.3310 'PRCSTD(10)'
3.2245 'PRCSTD(11)'
3.6987 'PRCSTD(12)'
1.9128 'PRCSKW(1)'
1.0019 'PRCSKW(2)'
1.0915 'PRCSKW(3)'
1.6973 'PRCSKW(4)'
2.3582 'PRCSKW(5)'
1.8360 'PRCSKW(6)'
2.9821 'PRCSKW(7)'
4.6733 'PRCSKW(8)'
4.6611 'PRCSKW(9)'
2.9199 'PRCSKW(10)'
5.0583 'PRCSKW(11)'
2.2222 'PRCSKW(12)'
23.1700 TMN2M(1)'
23.0000 TMN2M(2)'
23.0300 TMN2M(3)'
23.0100 TMN2M(4)'
22.6200 TMN2M(5)'
21.6900 TMN2M(6)'
20.8500 TMN2M(7)'
20.9700 TMN2M(8)'
21.5600 TMN2M(9)'
22.2700 TMN2M(10)'
22.6100 TMN2M(11)'
22.9400 TMN2M(12)'
34.8300 TMX2M(1)'
34.0100 TMX2M(2)'
32.9600 TMX2M(3)'
32.5200 TMX2M(4)'
32.2800 TMX2M(5)'
32.1900 TMX2M(6)'
32.7000 TMX2M(7)'
34.3000 TMX2M(8)'
35.4300 TMX2M(9)'
35.9900 TMX2M(10)'
35.9200 TMX2M(11)'
35.6700 TMX2M(12)'
*** Site and control parameters
0.00000 IVAUTO'
1.00000 '‘NELEM'
-7.0200 ‘SITLAT
-37.260 'SITLNG'
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0.56800 'SAND'
0.23500 'SILT'
0.19700 'CLAY'
0.26000 'ROCK'
1.52000 '‘BULKD'
4.00000 'NLAYER'
4.00000 '‘NLAYPG'
1.00000 'DRAIN'
0.30000 '‘BASEF'
0.60000 'STORMF'
8.00000 'PRECRO’
0.15000 'FRACRO'
1.00000 'SWFLAG'
0.20000 'AWILT(1)'
0.20000 '‘AWILT(2)'
0.20000 'AWILT(3)'
0.20000 'AWILT(4)'
0.20000 'AWILT(5)'
0.20000 'AWILT(6)'
0.20000 'AWILT(7)'
0.20000 'AWILT(8)'
0.20000 'AWILT(9)'
0.30000 'AWILT(10)'
0.30000 'AFIEL(L)'
0.30000 '‘AFIEL(2)'
0.30000 'AFIEL(3)'
0.30000 '‘AFIEL(4)'
0.30000 'AFIEL(5)'
0.30000 '‘AFIEL(6)'
0.30000 '‘AFIEL(7)'
0.30000 'AFIEL(8)'
0.30000 'AFIEL(9)'
0.00000 'AFIEL(10)'
6.85000 'PH'

1.00000 'PSLSRB'
10.00000 'SORPMX'
*** External nutrient input parameters
0.05000 'EPNFA()'
0.00630 'EPNFA(2)'
30.0000 'EPNFS(1)'
0.00700 'EPNFS(2)'
0.00000 'SATMOS(1)'
0.00000 'SATMOS(2)'
0.00000 'SIRRI'

*** QOrganic matter initial values
0.000000 'SOM1CI(1,1)'
0.00000 'SOM1CI(1,2)'
0.0000000 'SOM1CI(2,1)'
0.00000 'SOM1CI(2,2)'
0.00000000 'SOM2CI(1)'
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0.00000 'SOM2CI(2)'
0.00000000 'SOM3CI(1)'
0.00000 'SOM3CI(2)'
0.000000 'RCES1(1,1)'
0.000000 'RCES1(1,2)'
0.000000 'RCES1(1,3)'
0.000000 'RCES1(2,1)'
0.000000 'RCES1(2,2)'
0.000000 'RCES1(2,3)'
0.000000 'RCES2(1)'
0.0000000 'RCES2(2)'
0.0000000 'RCES2(3)'
0.00000 'RCES3(1)'
0.000000 'RCES3(2)'
0.000000 'RCES3(3)'
100.00000 'CLITTR(L,2)
0.00000 '‘CLITTR(1,2)'
100.00000 'CLITTR(2,2)'
0.00000 'CLITTR(2,2)'
88.00000 'RCELIT(1,1)'
300.00000 'RCELIT(1,2)'
300.00000 'RCELIT(1,3)'
66.00000 'RCELIT(2,1)'
300.00000 'RCELIT(2,2)'
300.00000 'RCELIT(2,3)'
0.00000 'AGLCIS(L)'
0.00000 '‘AGLCIS(2)'
0.00000 'AGLIVE(1)'
0.00000 '‘AGLIVE(2)'
0.00000 'AGLIVE(3)'
200.00000 '‘BGLCIS(1)
0.00000 '‘BGLCIS(2)'
1.50000 '‘BGLIVE(1)'
0.45000 '‘BGLIVE(2)'
0.45000 '‘BGLIVE(3)'
50.00000 'STDCIS(1)'
0.00000 'STDCIS(2)'
0.80000 'STDEDE(1)'
0.20000 'STDEDE(2)'
0.20000 'STDEDE(3)'
*** Forest organic matter initial parameters
0.00000 'RLVCIS(1)'
0.00000 'RLVCIS(2)'
0.00000 'RLEAVE(1)'
0.00000 'RLEAVE(2)'
0.00000 'RLEAVE(3)'
0.00000 'FBRCIS(1)'
0.00000 'FBRCIS(2)'
0.00000 'FBRCHE(L)'
0.00000 'FBRCHE(2)'



0.00000 'FBRCHE(3)'
0.00000 ‘RLWCIS(1)'
0.00000 'RLWCIS(2)'
0.00000 'RLWODE(1)'
0.00000 'RLWODE(2)'
0.00000 'RLWODE(3)'
0.00000 'FRTCIS(1)'
0.00000 'FRTCIS(2)'
0.00000 'FROOTE(L)'
0.00000 'FROOTE(2)'
0.00000 'FROOTE(3)'
0.00000 '‘CRTCIS(1)'
0.00000 'CRTCIS(2)'
0.00000 '‘CROOTE(L)
0.00000 'CROOTE(2)'
0.00000 '‘CROOTE(3)'
0.00000 'WD1CIS(1)'
0.00000 'WD1CIS(2)'
0.00000 'WD2CIS(1)'
0.00000 'WD2CIS(2)'
0.00000 'WD3CIS(1)'
0.00000 'WD3CIS(2)'
*** Mineral initial parameters
0.25000 'MINERL(1,1)'
0.00000 'MINERL(2,1)'
0.00000 'MINERL(3,1)'
0.00000 'MINERL(4,1)'
0.00000 'MINERL(5,1)'
0.00000 'MINERL(6,1)'
0.00000 'MINERL(7,1)'
0.00000 'MINERL(8,1)'
0.00000 'MINERL(9,1)'
0.00000 'MINERL(10,1)'
0.50000 'MINERL(1,2)'
0.00000 'MINERL(2,2)'
0.00000 'MINERL(3,2)'
0.00000 'MINERL(4,2)'
0.00000 'MINERL(5,2)'
0.00000 'MINERL(6,2)'
0.00000 'MINERL(7,2)'
0.00000 'MINERL(8,2)'
0.00000 'MINERL(9,2)'
0.00000 'MINERL(10,2)'
0.50000 'MINERL(1,3)'
0.00000 'MINERL(2,3)'
0.00000 'MINERL(3,3)'
0.00000 'MINERL(4,3)'
0.00000 'MINERL(5,3)'
0.00000 'MINERL(6,3)'
0.00000 'MINERL(7,3)'

0.00000 'MINERL(8,3)'
0.00000 'MINERL(9,3)'
0.00000 'MINERL(10,3)'
0.00000 'PARENT(L)'
50.00000 'PARENT(2)'
50.00000 'PARENT(3)'
0.00000 'SECNDY/(1)'
15.00000 'SECNDY (2)'
2.00000 'SECNDY(3)'
0.00000 '‘OCCLUD
*** Water initial parameters
0.00000 ‘RWCF(1)'
0.00000 'RWCF(2)'
0.00000 '‘RWCF(3)'
0.00000 '‘RWCF(4)'
0.00000 'RWCF(5)'
0.00000 'RWCF(6)'
0.00000 'RWCF(7)'
0.00000 'RWCF(8)'
0.00000 '‘RWCF(9)'
0.00000 'RWCF(10)'
0.00000 'SNLQ'
0.00000 'SNOW'

Arquivo: Eq_saopi.100
saopi sao joao do piaui
*** Climate parameters

11.0500
13.0300
14.0700
7.15000
1.77000
0.3100
0.1100
0.0400
0.4400
2.9300
6.5300
8.8600
9.7373
12.1862
15.3015
15.7837
8.2236
2.4862
1.6359
0.9851
0.3364
1.3310
3.2245

'PRECIP(L)'
'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)
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3.6987 'PRCSTD(12)' 0.30000 '‘BASEF

1.9128 'PRCSKW(1)' 0.60000 'STORMF'
1.0019 'PRCSKW(2)' 8.00000 'PRECRO'
1.0915 'PRCSKW(3)' 0.15000 'FRACRO'
1.6973 'PRCSKW(4)' 1.00000 'SWFLAG'
2.3582 'PRCSKW(5)' 0.20000 '‘AWILT(1)
1.8360 'PRCSKW(6)' 0.20000 '‘AWILT(2)'
2.9821 'PRCSKW(7)' 0.20000 '‘AWILT(3)'
4.6733 'PRCSKW(8)' 0.20000 '‘AWILT(4)'
4.6611 'PRCSKW(9)' 0.20000 '‘AWILT(5)'
2.9199 'PRCSKW(10)' 0.20000 '‘AWILT(6)'
5.0583 'PRCSKW(11)' 0.20000 '‘AWILT(7)'
2.2222 'PRCSKW(12)' 0.20000 'AWILT(8)'
22.4700 ‘TMN2M(1)' 0.20000 '‘AWILT(9)'
22.3000 ‘TMN2M(2)' 0.30000 '‘AWILT(10)'
22.2600 ‘TMN2M(3)' 0.30000 '‘AFIEL(1)'
21.9600 ‘TMN2M(4)' 0.30000 '‘AFIEL(2)'
21.8400 ‘TMN2M(5)' 0.30000 '‘AFIEL(3)'
21.4900 ‘TMN2M(6)' 0.30000 '‘AFIEL(4)'
21.5200 TMN2M(7)' 0.30000 '‘AFIEL(5)'
22.2200 "TMN2M(8)' 0.30000 '‘AFIEL(6)'
23.7200 ‘TMN2M(9)' 0.30000 '‘AFIEL(7)'
24.6500 "TMN2M(10)' 0.30000 '‘AFIEL(8)'
24.0600 ‘TMN2M(11)' 0.30000 '‘AFIEL(9)'
22.9400 ‘TMN2M(12)' 0.00000 '‘AFIEL(10)'
33.0400 TMX2M(1)' 6.10000 'PH'

32.6500 TMX2M(2)' 1.00000 'PSLSRB'
32.2500 "TMX2M(3)' 10.00000 'SORPMX'
32.8400 TMX2M(4)' *** External nutrient input parameters
33.7500 "TMX2M(5)' 0.05000 'EPNFA(1)'
33.5500 TMX2M(6)' 0.00630 'EPNFA(2)'
33.4600 "TMX2M(7)' 30.0000 'EPNFS(1)'
34.5600 TMX2M(8)' 0.00700 'EPNFS(2)'
36.1600 "TMX2M(9)' 0.00000 'SATMOS(1)'
36.6800 "TMX2M(10)' 0.00000 'SATMOS(2)'
35.5200 TMX2M(11)' 0.00000 'SIRRI'
34.1600 TMX2M(12)' *** Organic matter initial values
*** Site and control parameters 0.000000 'SOM1CI(1,1)'
0.00000 TVAUTO' 0.00000 'SOM1CI(1,2)'
1.00000 '‘NELEM' 0.0000000 'SOM1CI(2,1)'
-7.0200 ‘SITLAT' 0.00000 'SOM1CI(2,2)'
-37.260 'SITLNG' 0.00000000 'SOM2CI(1)'
0.69000 'SAND' 0.00000 'SOM2CI(2)'
0.19000 'SILT' 0.00000000 'SOM3CI(1)'
0.12000 '‘CLAY' 0.00000 'SOM3CI(2)'
0.26000 'ROCK' 0.000000 'RCES1(1,1)'
1.21000 '‘BULKD' 0.000000 'RCES1(1,2)'
4.00000 '‘NLAYER' 0.000000 'RCES1(1,3)'
4.00000 '‘NLAYPG' 0.000000 'RCES1(2,1)'
1.00000 'DRAIN' 0.000000 'RCES1(2,2)'



0.000000 'RCES1(2,3)'
0.000000 'RCES2(1)'
0.0000000 'RCES2(2)'
0.0000000 'RCES2(3)'
0.00000 'RCES3(1)'
0.000000 'RCES3(2)'
0.000000 'RCES3(3)'
100.00000 'CLITTR(1,2)'
0.00000 '‘CLITTR(1,2)'
100.00000 'CLITTR(2,1)'
0.00000 'CLITTR(2,2)'
88.00000 'RCELIT(1,)
300.00000 'RCELIT(1,2)'
300.00000 'RCELIT(1,3)'
66.00000 '‘RCELIT(2,1)'
300.00000 'RCELIT(2,2)'
300.00000 'RCELIT(2,3)'
0.00000 'AGLCIS(1)'
0.00000 'AGLCIS(2)'
0.00000 'AGLIVE(L)'
0.00000 'AGLIVE(2)'
0.00000 'AGLIVE(3)'
200.00000 '‘BGLCIS(1)'
0.00000 '‘BGLCIS(2)'
1.50000 '‘BGLIVE(1)'
0.45000 '‘BGLIVE(2)'
0.45000 '‘BGLIVE(3)'
50.00000 'STDCIS(1)'
0.00000 'STDCIS(2)'
0.80000 'STDEDE(1)'
0.20000 'STDEDE(2)'
0.20000 'STDEDE(3)'
*** Forest organic matter initial parameters
0.00000 'RLVCIS(1)'
0.00000 'RLVCIS(2)'
0.00000 'RLEAVE(1)'
0.00000 'RLEAVE(2)'
0.00000 'RLEAVE(3)'
0.00000 'FBRCIS(1)'
0.00000 'FBRCIS(2)'
0.00000 'FBRCHE(L)'
0.00000 'FBRCHE(2)'
0.00000 'FBRCHE(3)'
0.00000 'RLWCIS(1)'
0.00000 'RLWCIS(2)'
0.00000 'RLWODE(L)'
0.00000 'RLWODE(2)'
0.00000 'RLWODE(3)'
0.00000 'FRTCIS(1)'
0.00000 'FRTCIS(2)'

0.00000 'FROOTE(L)'
0.00000 'FROOTE(2)'
0.00000 'FROOTE(3)'
0.00000 '‘CRTCIS(1)
0.00000 '‘CRTCIS(2)'
0.00000 '‘CROOTE(1)
0.00000 'CROOTE(2)'
0.00000 '‘CROOTE(3)'
0.00000 ‘WD1CIS(1)'
0.00000 'WD1CIS(2)'
0.00000 'WD2CIS(1)'
0.00000 'WD2CIS(2)'
0.00000 'WD3CIS(1)'
0.00000 'WD3CIS(2)'
*** Mineral initial parameters
0.25000 'MINERL(1,1)'
0.00000 'MINERL(2,1)'
0.00000 'MINERL(3,1)'
0.00000 'MINERL(4,1)'
0.00000 'MINERL(5,1)'
0.00000 'MINERL(6,1)'
0.00000 'MINERL(7,1)'
0.00000 'MINERL(8,1)'
0.00000 'MINERL(9,1)'
0.00000 'MINERL(10,1)'
0.50000 'MINERL(1,2)'
0.00000 'MINERL(2,2)'
0.00000 'MINERL(3,2)'
0.00000 'MINERL(4,2)'
0.00000 'MINERL(5,2)'
0.00000 'MINERL(6,2)'
0.00000 'MINERL(7,2)'
0.00000 'MINERL(8,2)'
0.00000 'MINERL(9,2)'
0.00000 'MINERL(10,2)'
0.50000 'MINERL(1,3)'
0.00000 'MINERL(2,3)'
0.00000 'MINERL(3,3)'
0.00000 'MINERL(4,3)'
0.00000 'MINERL(5,3)'
0.00000 'MINERL(6,3)'
0.00000 'MINERL(7,3)'
0.00000 'MINERL(8,3)'
0.00000 'MINERL(9,3)'
0.00000 'MINERL(10,3)'
0.00000 'PARENT(L)'
50.00000 'PARENT(2)'
50.00000 'PARENT(3)'
0.00000 'SECNDY (1)
15.00000 'SECNDY(2)'
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2.00000 'SECNDY (3)'
0.00000 '‘OCCLUD
*** Water initial parameters
0.00000 'RWCF(1)'
0.00000 'RWCF(2)'
0.00000 'RWCF(3)'
0.00000 'RWCF(4)'
0.00000 'RWCF(5)'
0.00000 'RWCF(6)'
0.00000 '‘RWCF(7)'
0.00000 'RWCF(8)'
0.00000 '‘RWCF(9)'
0.00000 'RWCF(10)'
0.00000 'SNLQ'
0.00000 'SNOW'

Arquivo: Eqg_serpe.100
serpe Ser Talhada PE

*** Climate parameters
9.9500 'PRECIP(1)'
12.00000 'PRECIP(2)'
14.23000 'PRECIP(3)'
11.13000 'PRECIP(4)'

5.43000 PRECIP(5)'
3.0300 'PRECIP(6)'
2.0200 'PRECIP(7)'
0.5800 'PRECIP(8)’
0.6200 'PRECIP(9)'
1.4000 'PRECIP(10)
2.7100 'PRECIP(11)
4.8800 'PRECIP(12)
9.7373 'PRCSTD(1)
12.1862 'PRCSTD(2)'
15.3015 'PRCSTD(3)
15.7837 'PRCSTD(4)
8.2236 'PRCSTD(5)
2.4862 'PRCSTD(6)
1.6359 'PRCSTD(7)
0.9851 'PRCSTD(8)
0.3364 'PRCSTD(9)
1.3310 'PRCSTD(10)
3.2245 'PRCSTD(11)
3.6987 'PRCSTD(12)
1.9128 'PRCSKW/(L)'
1.0019 'PRCSKW(2)'
1.0915 'PRCSKW(3)'
1.6973 'PRCSKW/(4)'
2.3582 'PRCSKW(5)'
1.8360 'PRCSKW(6)'

2.9821 'PRCSKW(7)'

4.6733 'PRCSKW(8)'
4.6611 'PRCSKW(9)'
2.9199 'PRCSKW(10)'
5.0583 'PRCSKW(11)'
2.2222 'PRCSKW(12)'
19.6300 TMN2M(1)'
19.7000 TMN2M(2)'
19.6900 TMN2M(3)'
19.4100 "TMN2M(4)'
18.7200 ‘TMN2M(5)'
17.6400 "TMN2M(6)'
16.8400 TMN2M(7)'
16.5000 TMN2M(8)'
17.3000 "TMN2M(9)'
18.3500 TMN2M(10)'
19.0800 ‘TMN2M(11)'
19.4600 TMN2M(12)'
31.5700 TMX2M(1)'
31.2800 TMX2M(2)'
30.8900 TMX2M(3)'
29.5900 TMX2M(4)'
27.8200 TMX2M(5)'
26.2300 TMX2M(6)'
25.6000 TMX2M(7)'
26.9800 TMX2M(8)'
29.2400 TMX2M(9)'
31.3900 TMX2M(10)'
32.3000 TMX2M(11)'
32.2800 TMX2M(12)'
*** Site and control parameters
0.00000 VAUTO'
1.00000 '‘NELEM'
-7.0200 'SITLAT'
-37.260 'SITLNG'
0.57870 'SAND'
0.23130 'SILT'
0.19070 'CLAY"
0.26000 'ROCK'
1.27000 '‘BULKD'
4.00000 'NLAYER'
4.00000 '‘NLAYPG'
1.00000 '‘DRAIN'
0.30000 '‘BASEF'
0.60000 'STORMF'
8.00000 'PRECRO'
0.15000 'FRACRO'
1.00000 'SWFLAG'
0.20000 'AWILT(L)'
0.20000 'AWILT(2)'
0.20000 'AWILT(3)'
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0.20000 'AWILT(4)'
0.20000 'AWILT(5)'
0.20000 'AWILT(6)'
0.20000 'AWILT(7)'
0.20000 'AWILT(8)'
0.20000 'AWILT(9)'
0.30000 'AWILT(10)'
0.30000 '‘AFIEL(L)'
0.30000 '‘AFIEL(2)'
0.30000 'AFIEL(3)'
0.30000 '‘AFIEL(4)'
0.30000 'AFIEL(5)'
0.30000 '‘AFIEL(6)'
0.30000 '‘AFIEL(7)'
0.30000 '‘AFIEL(8)'
0.30000 'AFIEL(9)'
0.00000 'AFIEL(10)'
7.20000 'PH'

1.00000 'PSLSRB'
10.00000 'SORPMX'
*** External nutrient input parameters
0.05000 'EPNFA()'
0.00630 'EPNFA(2)'
30.0000 'EPNFS(1)'
0.00700 'EPNFS(2)'
0.00000 'SATMOS(1)'
0.00000 'SATMOS(2)'
0.00000 'SIRRI'

*** Qrganic matter initial values
0.000000 'SOM1CI(1,1)'
0.00000 'SOM1CI(1,2)'
0.0000000 'SOM1CI(2,1)'
0.00000 'SOM1CI(2,2)'
0.00000000 'SOM2CI(1)'
0.00000 'SOM2CI(2)'
0.00000000 'SOM3CI(1)'
0.00000 'SOM3CI(2)'
0.000000 'RCES1(1,1)'
0.000000 'RCES1(1,2)'
0.000000 'RCES1(1,3)'
0.000000 'RCES1(2,1)'
0.000000 'RCES1(2,2)'
0.000000 'RCES1(2,3)'
0.000000 'RCES2(1)'
0.0000000 'RCES2(2)'
0.0000000 'RCES2(3)'
0.00000 'RCES3(1)'
0.000000 'RCES3(2)'
0.000000 'RCES3(3)'
100.00000 '‘CLITTR(1,2)'
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0.00000 '‘CLITTR(1,2)'
100.00000 'CLITTR(2,1)
0.00000 '‘CLITTR(2,2)'
88.00000 'RCELIT(1,1)
300.00000 'RCELIT(1,2)
300.00000 '‘RCELIT(1,3)
66.00000 'RCELIT(2,1)'
300.00000 '‘RCELIT(2,2)
300.00000 'RCELIT(2,3)'
0.00000 '‘AGLCIS(1)'
0.00000 '‘AGLCIS(2)'
0.00000 '‘AGLIVE(1)'
0.00000 '‘AGLIVE(2)'
0.00000 '‘AGLIVE(3)'
200.00000 '‘BGLCIS(1)'
0.00000 '‘BGLCIS(2)'
1.50000 '‘BGLIVE(1)'
0.45000 '‘BGLIVE(2)'
0.45000 '‘BGLIVE(3)'
50.00000 'STDCIS(1)'
0.00000 'STDCIS(2)'
0.80000 'STDEDE(1)'
0.20000 'STDEDE(2)'
0.20000 'STDEDE(3)'
*** Forest organic matter initial parameters
0.00000 'RLVCIS(1)'
0.00000 'RLVCIS(2)'
0.00000 'RLEAVE(1)'
0.00000 'RLEAVE(2)'
0.00000 'RLEAVE(3)'
0.00000 'FBRCIS(1)'
0.00000 'FBRCIS(2)'
0.00000 'FBRCHE(L)'
0.00000 'FBRCHE(2)'
0.00000 'FBRCHE(3)'
0.00000 'RLWCIS(1)
0.00000 'RLWCIS(2)'
0.00000 'RLWODE(1)'
0.00000 'RLWODE(2)'
0.00000 'RLWODE(3)'
0.00000 'FRTCIS(1)'
0.00000 'FRTCIS(2)'
0.00000 'FROOTE(1)'
0.00000 'FROOTE(2)'
0.00000 'FROOTE(3)'
0.00000 'CRTCIS(1)'
0.00000 '‘CRTCIS(2)'
0.00000 '‘CROOTE(1)'
0.00000 '‘CROOTE(2)'
0.00000 '‘CROOTE(3)'



0.00000 'WD1CIS(1)'
0.00000 'WD1CIS(2)'
0.00000 'WD2CIS(1)'
0.00000 'WD2CIS(2)'
0.00000 'WD3CIS(1)'
0.00000 'WD3CIS(2)'
*** Mineral initial parameters
0.25000 'MINERL(1,1)'
0.00000 'MINERL(2,1)'
0.00000 'MINERL(3,1)'
0.00000 'MINERL(4,1)'
0.00000 'MINERL(5,1)'
0.00000 'MINERL(6,1)'
0.00000 'MINERL(7,1)'
0.00000 'MINERL(8,1)'
0.00000 'MINERL(9,1)'
0.00000 'MINERL(10,1)'
0.50000 'MINERL(1,2)'
0.00000 'MINERL(2,2)'
0.00000 'MINERL(3,2)'
0.00000 'MINERL(4,2)'
0.00000 'MINERL(5,2)'
0.00000 'MINERL(6,2)'
0.00000 'MINERL(7,2)'
0.00000 'MINERL(8,2)'
0.00000 'MINERL(9,2)'
0.00000 'MINERL(10,2)'
0.50000 'MINERL(1,3)'
0.00000 'MINERL(2,3)'
0.00000 'MINERL(3,3)'
0.00000 'MINERL(4,3)'
0.00000 'MINERL(5,3)'
0.00000 'MINERL(6,3)'
0.00000 'MINERL(7,3)'
0.00000 'MINERL(8,3)'
0.00000 'MINERL(9,3)'
0.00000 'MINERL(10,3)'
0.00000 'PARENT(1)'
50.00000 'PARENT(2)'
50.00000 'PARENT(3)'
0.00000 'SECNDY/(1)'
15.00000 'SECNDY (2)'
2.00000 'SECNDY (3)'
0.00000 '‘OCCLUD!
*** \Water initial parameters
0.00000 'RWCF(1)'
0.00000 'RWCF(2)'
0.00000 'RWCF(3)'
0.00000 '‘RWCF(4)'
0.00000 'RWCF(5)'

0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000

'RWCF(6)
'RWCF(7)
'RWCF(8)
'RWCF(9)
'RWCF(10)'
'SNLQ'
'SNOW'

Arquivo: Eq_statpb.100
statpb Sta teresinha PB
*** Climate parameters

9.2900
14.6100
21.0400
18.9300
7.48000
2.7600
1.4400
0.2300
0.2300
0.7800
0.8600
3.1100
9.7373
12.1862
15.3015
15.7837
8.2236
2.4862
1.6359
0.9851
0.3364
1.3310
3.2245
3.6987
1.9128
1.0019
1.0915
1.6973
2.3582
1.8360
2.9821
4.6733
4.6611
2.9199
5.0583
2.2222
22.1900
21.8200
21.9100

'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(L)'
'PRCSTD(2)'
'PRCSTD(3)'
'PRCSTD(4)'
'PRCSTD(5)’
'PRCSTD(6)
'PRCSTD(7)'
'PRCSTD(8)
'PRCSTD(9)'
'PRCSTD(10)
'PRCSTD(11)
'PRCSTD(L2)
'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)'
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21.7100 "TMN2M(4)'
20.9100 "TMN2M(5)'
19.6800 "TMN2M(6)'
19.2400 "TMN2M(7)'
19.7500 "TMN2M(8)'
20.7700 "TMN2M(9)'
21.6100 "TMN2M(10)'
21.9900 ‘TMN2M(11)'
22.2500 "TMN2M(12)'
33.7800 "TMX2M(1)'
32.6700 TMX2M(2)'
32.1400 "TMX2M(3)'
31.7900 TMX2M(4)'
31.6500 "TMX2M(5)'
31.5000 "TMX2M(6)'
31.8300 "TMX2M(7)'
33.3700 "TMX2M(8)'
34.6600 "TMX2M(9)'
35.2700 "TMX2M(10)'
35.2400 TMX2M(11)'
34.8300 "TMX2M(12)'
*** Site and control parameters
0.00000 VAUTO'
1.00000 '‘NELEM'
-7.0200 ‘SITLAT'
-37.260 'SITLNG'
0.64800 'SAND'
0.12300 'SILT'
0.22900 'CLAY"
0.26000 'ROCK'
1.37000 '‘BULKD'
4.00000 'NLAYER'
4.00000 'NLAYPG'
1.00000 'DRAIN'
0.30000 '‘BASEF'
0.60000 'STORMF'
8.00000 'PRECRO'
0.15000 'FRACRO'
1.00000 'SWFLAG'
0.20000 'AWILT(1)'
0.20000 'AWILT(2)'
0.20000 'AWILT(3)'
0.20000 'AWILT(4)'
0.20000 'AWILT(5)'
0.20000 'AWILT(6)'
0.20000 'AWILT(7)'
0.20000 'AWILT(8)'
0.20000 'AWILT(9)'
0.30000 'AWILT(10)'
0.30000 '‘AFIEL(2)'

0.30000 '‘AFIEL(2)'
0.30000 '‘AFIEL(3)'
0.30000 '‘AFIEL(4)'
0.30000 '‘AFIEL(5)'
0.30000 '‘AFIEL(6)'
0.30000 '‘AFIEL(7)'
0.30000 '‘AFIEL(8)'
0.30000 '‘AFIEL(9)'
0.00000 '‘AFIEL(10)'
6.41000 'PH'

1.00000 'PSLSRB'
10.00000 'SORPMX'
*** External nutrient input parameters
0.05000 'EPNFA(1)'
0.00630 'EPNFA(2)'
30.0000 'EPNFS(1)'
0.00700 'EPNFS(2)'
0.00000 'SATMOS(1)'
0.00000 'SATMOS(2)'
0.00000 'SIRRI'

*** Organic matter initial values
0.000000 'SOM1CI(1,1)'
0.00000 'SOM1CI(1,2)'
0.0000000 'SOM1CI(2,1)'
0.00000 'SOM1CI(2,2)'
0.00000000 'SOM2CI(1)'
0.00000 'SOM2CI(2)'
0.00000000 'SOM3CI(1)'
0.00000 'SOM3CI(2)'
0.000000 'RCES1(1,1)'
0.000000 'RCES1(1,2)'
0.000000 'RCES1(1,3)'
0.000000 'RCES1(2,1)'
0.000000 'RCES1(2,2)'
0.000000 'RCES1(2,3)'
0.000000 'RCES2(1)'
0.0000000 'RCES2(2)'
0.0000000 'RCES2(3)'
0.00000 'RCES3(1)'
0.000000 'RCES3(2)'
0.000000 'RCES3(3)'
100.00000 'CLITTR(1,1)'
0.00000 'CLITTR(1,2)'
100.00000 'CLITTR(2,1)'
0.00000 'CLITTR(2,2)'
88.00000 'RCELIT(1,1)'
300.00000 '‘RCELIT(1,2)'
300.00000 '‘RCELIT(1,3)'
66.00000 'RCELIT(2,1)
300.00000 'RCELIT(2,2)'
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300.00000 'RCELIT(2,3)'
0.00000 'AGLCIS(1)'
0.00000 'AGLCIS(2)'
0.00000 'AGLIVE(1)'
0.00000 'AGLIVE(2)'
0.00000 'AGLIVE(3)'
200.00000 '‘BGLCIS(1)'
0.00000 '‘BGLCIS(2)'
1.50000 '‘BGLIVE(1)'
0.45000 '‘BGLIVE(2)'
0.45000 '‘BGLIVE(3)'
50.00000 'STDCIS(1)'
0.00000 'STDCIS(2)'
0.80000 'STDEDE(1)'
0.20000 'STDEDE(2)'
0.20000 'STDEDE(3)'
*** Forest organic matter initial parameters
0.00000 'RLVCIS(1)'
0.00000 'RLVCIS(2)'
0.00000 'RLEAVE(1)'
0.00000 'RLEAVE(2)'
0.00000 'RLEAVE(3)'
0.00000 'FBRCIS(1)'
0.00000 'FBRCIS(2)'
0.00000 'FBRCHE(L)'
0.00000 'FBRCHE(2)'
0.00000 'FBRCHE(3)'
0.00000 'RLWCIS(1)'
0.00000 'RLWCIS(2)'
0.00000 'RLWODE(1)'
0.00000 'RLWODE(2)'
0.00000 'RLWODE(3)'
0.00000 'FRTCIS(1)'
0.00000 'FRTCIS(2)'
0.00000 'FROOTE(L)'
0.00000 'FROOTE(2)'
0.00000 'FROOTE(3)'
0.00000 'CRTCIS(1)'
0.00000 'CRTCIS(2)'
0.00000 'CROOTE(1)'
0.00000 '‘CROOTE(2)'
0.00000 'CROOTE(3)'
0.00000 'WD1CIS(1)'
0.00000 'WD1CIS(2)'
0.00000 'WD2CIS(1)'
0.00000 'WD2CIS(2)'
0.00000 'WD3CIS(1)'
0.00000 'WD3CIS(2)'

*** Mineral initial parameters

0.25000

'MINERL(L,1)

0.00000 'MINERL(2,1)'
0.00000 'MINERL(3,1)'
0.00000 'MINERL(4,1)'
0.00000 'MINERL(5,1)'
0.00000 'MINERL(6,1)'
0.00000 'MINERL(7,1)'
0.00000 'MINERL(8,1)'
0.00000 'MINERL(9,1)'
0.00000 'MINERL(10,1)'
0.50000 'MINERL(1,2)'
0.00000 'MINERL(2,2)'
0.00000 'MINERL(3,2)'
0.00000 'MINERL(4,2)'
0.00000 'MINERL(5,2)'
0.00000 'MINERL(6,2)'
0.00000 'MINERL(7,2)'
0.00000 'MINERL(8,2)'
0.00000 'MINERL(9,2)'
0.00000 'MINERL(10,2)'
0.50000 'MINERL(1,3)'
0.00000 'MINERL(2,3)'
0.00000 'MINERL(3,3)'
0.00000 'MINERL(4,3)'
0.00000 'MINERL(5,3)'
0.00000 'MINERL(6,3)'
0.00000 'MINERL(7,3)'
0.00000 'MINERL(8,3)'
0.00000 'MINERL(9,3)'
0.00000 'MINERL(10,3)'
0.00000 'PARENT(L)'
50.00000 'PARENT(2)'
50.00000 'PARENT(3)'
0.00000 'SECNDY(1)'
15.00000 'SECNDY(2)'
2.00000 'SECNDY(3)'
0.00000 'OCCLUD!
*** Water initial parameters
0.00000 'RWCF(1)'
0.00000 'RWCF(2)'
0.00000 'RWCF(3)'
0.00000 'RWCF(4)'
0.00000 'RWCF(5)'
0.00000 'RWCF(6)'
0.00000 'RWCF(7)'
0.00000 'RWCF(8)'
0.00000 'RWCF(9)'
0.00000 'RWCF(10)'
0.00000 'SNLQ'
0.00000 'SNOW!



Arquivo: Eq_avg.100
caat Media sitios validacao
*** Climate parameters

11.5100
13.0600
18.6100
16.0300
7.89000
4.0600
2.7900
1.3700
1.0800
2.21000
3.4600
6.2700
9.7373
12.1862
15.3015
15.7837
8.2236
2.4862
1.6359
0.9851
0.3364
1.3310
3.2245
3.6987
1.9128
1.0019
1.0915
1.6973
2.3582
1.8360
2.9821
4.6733
4.6611
2.9199
5.0583
2.2222
21.7300
21.6000
21.6200
21.5400
21.0600
20.3700
20.0800
20.1800
20.9500
21.8200
22.0700

'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(L)'
'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)'
TMN2M(9)
TMN2M(10)'
TMN2M(11)'

22.0500 "TMN2M(12)'
33.9900 TMX2M(1)'
32.3800 TMX2M(2)'
31.9700 TMX2M(3)'
31.4000 TMX2M(4)'
30.7800 TMX2M(5)'
30.3800 TMX2M(6)'
30.4700 TMX2M(7)'
31.8100 TMX2M(8)'
33.2900 TMX2M(9)'
34.2500 TMX2M(10)'
34.1200 TMX2M(11)'
33.7600 TMX2M(12)'
*** Site and control parameters
0.00000 VAUTO'
1.00000 '‘NELEM'
-7.0200 ‘SITLAT'
-37.260 'SITLNG'
0.69350 'SAND'
0.12060 'SILT'
0.18590 'CLAY"
0.26000 'ROCK'
1.31000 'BULKD'
4.00000 '‘NLAYER'
4.00000 '‘NLAYPG'
1.00000 'DRAIN'
0.30000 '‘BASEF'
0.60000 'STORMF'
8.00000 'PRECRO'
0.15000 'FRACRO'
1.00000 'SWFLAG'
0.20000 'AWILT(L)'
0.20000 'AWILT(2)'
0.20000 'AWILT(3)'
0.20000 'AWILT(4)'
0.20000 'AWILT(5)'
0.20000 'AWILT(6)'
0.20000 '‘AWILT(7)'
0.20000 'AWILT(8)'
0.20000 'AWILT(9)'
0.30000 'AWILT(10)'
0.30000 '‘AFIEL(1)'
0.30000 '‘AFIEL(2)'
0.30000 '‘AFIEL(3)'
0.30000 '‘AFIEL(4)'
0.30000 '‘AFIEL(5)'
0.30000 '‘AFIEL(6)'
0.30000 '‘AFIEL(7)'
0.30000 '‘AFIEL(8)'
0.30000 '‘AFIEL(9)'
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0.00000 '‘AFIEL(10)'
5.42000 'PH'

1.00000 'PSLSRB'
10.00000 'SORPMX'
*** External nutrient input parameters
0.05000 'EPNFA(1)'
0.00630 'EPNFA(2)'
30.0000 'EPNFS(1)'
0.00700 'EPNFS(2)'
0.00000 'SATMOS(1)'
0.00000 'SATMOS(2)'
0.00000 'SIRRI'

*** Organic matter initial values
0.000000 'SOM1CI(1,1)'
0.00000 'SOM1CI(1,2)'
0.0000000 'SOM1CI(2,1)'
0.00000 'SOM1CI(2,2)'
0.00000000 'SOM2CI(1)'
0.00000 'SOM2CI(2)'
0.00000000 'SOM3CI(1)'
0.00000 'SOM3CI(2)'
0.000000 '‘RCES1(1,1)'
0.000000 'RCES1(1,2)'
0.000000 'RCES1(1,3)'
0.000000 '‘RCES1(2,1)'
0.000000 'RCES1(2,2)'
0.000000 'RCES1(2,3)'
0.000000 '‘RCES2(1)'
0.0000000 'RCES2(2)'
0.0000000 'RCES2(3)'
0.00000 'RCES3(1)'
0.000000 'RCES3(2)'
0.000000 'RCES3(3)'
100.00000 'CLITTR(L,1)'
0.00000 '‘CLITTR(1,2)'
100.00000 'CLITTR(2,1)'
0.00000 '‘CLITTR(2,2)'
88.00000 '‘RCELIT(1,1)'
300.00000 'RCELIT(1,2)'
300.00000 'RCELIT(1,3)'
66.00000 '‘RCELIT(2,1)
300.00000 'RCELIT(2,2)'
300.00000 'RCELIT(2,3)'
0.00000 'AGLCIS(L)'
0.00000 'AGLCIS(2)'
0.00000 'AGLIVE(L)'
0.00000 '‘AGLIVE(2)'
0.00000 'AGLIVE(3)'
200.00000 '‘BGLCIS(1)
0.00000 '‘BGLCIS(2)'
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1.50000 ‘BGLIVE(1)'
0.45000 '‘BGLIVE(2)'
0.45000 '‘BGLIVE(3)'
50.00000 'STDCIS(1)'
0.00000 'STDCIS(2)'
0.80000 'STDEDE(1)'
0.20000 'STDEDE(2)'
0.20000 '‘STDEDE(3)'
*** Forest organic matter initial parameters
0.00000 ‘RLVCIS(1)
0.00000 'RLVCIS(2)'
0.00000 '‘RLEAVE(1)'
0.00000 'RLEAVE(2)'
0.00000 '‘RLEAVE(3)'
0.00000 'FBRCIS(1)'
0.00000 'FBRCIS(2)'
0.00000 'FBRCHE(L)'
0.00000 'FBRCHE(2)'
0.00000 'FBRCHE(3)'
0.00000 ‘RLWCIS(1)'
0.00000 ‘RLWCIS(2)'
0.00000 'RLWODE(1)'
0.00000 'RLWODE(2)'
0.00000 'RLWODE(3)'
0.00000 'FRTCIS(1)'
0.00000 'FRTCIS(2)'
0.00000 'FROOTE(L)'
0.00000 'FROOTE(2)'
0.00000 'FROOTE(3)'
0.00000 '‘CRTCIS(L)
0.00000 '‘CRTCIS(2)'
0.00000 '‘CROOTE(1)
0.00000 '‘CROOTE(2)'
0.00000 '‘CROOTE(3)'
0.00000 'WD1CIS(1)'
0.00000 'WD1CIS(2)'
0.00000 'WD2CIS(1)'
0.00000 'WD2CIS(2)'
0.00000 'WD3CIS(1)'
0.00000 'WD3CIS(2)'
*** Mineral initial parameters
0.25000 'MINERL(1,1)'
0.00000 'MINERL(2,1)'
0.00000 'MINERL(3,1)'
0.00000 'MINERL(4,1)'
0.00000 'MINERL(5,1)'
0.00000 'MINERL(6,1)'
0.00000 'MINERL(7,1)'
0.00000 'MINERL(8,1)'
0.00000 'MINERL(9,1)'



0.00000 'MINERL(10,1)'
0.50000 'MINERL(1,2)'
0.00000 'MINERL(2,2)'
0.00000 'MINERL(3,2)'
0.00000 'MINERL(4,2)'
0.00000 'MINERL(5,2)'
0.00000 'MINERL(6,2)'
0.00000 'MINERL(7,2)'
0.00000 'MINERL(8,2)'
0.00000 'MINERL(9,2)'
0.00000 'MINERL(10,2)'
0.50000 'MINERL(1,3)'
0.00000 'MINERL(2,3)'
0.00000 'MINERL(3,3)
0.00000 'MINERL(4,3)'
0.00000 'MINERL(5,3)
0.00000 'MINERL(6,3)'
0.00000 'MINERL(7,3)'
0.00000 'MINERL(8,3)'
0.00000 'MINERL(9,3)'
0.00000 'MINERL(10,3)'
0.00000 'PARENT(L)'
50.00000 'PARENT(2)'
50.00000 'PARENT(3)'
0.00000 'SECNDY/(1)'
15.00000 'SECNDY(2)'
2.00000 'SECNDY (3)'
0.00000 'OCCLUD!
*** \Water initial parameters
0.00000 'RWCF(L)'
0.00000 'RWCF(2)'
0.00000 'RWCF(3)'
0.00000 'RWCF(4)'
0.00000 'RWCF(5)'
0.00000 'RWCF(6)'
0.00000 'RWCF(7)'
0.00000 'RWCF(8)'
0.00000 'RWCF(9)'
0.00000 'RWCF(10)'
0.00000 'SNLQ'
0.00000 'SNOW'

Arquivo: Eq_cratce.100
cratce Crato CE
*** Climate parameters

20.410
21.580
25.700
18.650
6.2700

'PRECIP(1)'
'PRECIP(2)'
'PRECIP(3)'
'PRECIP(4)'
'PRECIP(5)'

2.2400
1.0100
0.3900
0.8300
2.4400
4.6900
9.6800
9.7373
12.1862
15.3015
15.7837
8.2236
2.4862
1.6359
0.9851
0.3364
1.3310
3.2245
3.6987
1.9128
1.0019
1.0915
1.6973
2.3582
1.8360
2.9821
4.6733
4.6611
2.9199
5.0583
2.2222
21.5600
21.2700
21.3200
21.0700
20.4200
19.6300
19.3200
19.3400
20.1500
21.3300
21.9700
21.9700
32.2200
31.1400
30.8700
30.7300
30.6300
30.4200
30.6000

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(L)'
'PRCSKW(2)'
'PRCSKW(3)'
'PRCSKW(4)'
PRCSKW(5)'
'PRCSKW(6)'
'PRCSKW(7)'
'PRCSKW(8)'
'PRCSKW(9)'
'PRCSKW(10)'
'PRCSKW(11)
'PRCSKW(12)'
TMN2M(L)'
TMN2M(2)'
TMN2M(3)'
TMN2M(4)'
TMN2M(5)'
"TMN2M(6)'
TMN2M(7)'
"TMN2M(8)'
TMN2M(9)'
"TMN2M(10)'
TMN2M(11)
TMN2M(12)'
TMX2M(L)'
TMX2M(2)'
TMX2M(3)'
TMX2M(4)'
TMX2M(5)'
"TMX2M(6)'
TMX2M(7)'
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32.3100 "TMX2M(8)'
33.8900 "TMX2M(9)'
34.8200 "TMX2M(10)'
34.5700 TMX2M(11)'
33.8000 "TMX2M(12)'
*** Site and control parameters
0.00000 VAUTO'
1.00000 '‘NELEM'
-7.0200 ‘SITLAT
-37.260 'SITLNG'
0.46000 'SAND'
0.16000 'SILT'
0.38000 'CLAY"
0.26000 'ROCK'
0.80000 '‘BULKD'
4.00000 'NLAYER'
4.00000 'NLAYPG'
1.00000 'DRAIN'
0.30000 '‘BASEF'
0.60000 'STORMF'
8.00000 'PRECRO’
0.15000 'FRACRO'
1.00000 'SWFLAG'
0.20000 'AWILT(1)'
0.20000 'AWILT(2)'
0.20000 'AWILT(3)'
0.20000 'AWILT(4)'
0.20000 'AWILT(5)'
0.20000 'AWILT(6)'
0.20000 'AWILT(7)'
0.20000 'AWILT(8)'
0.20000 'AWILT(9)'
0.30000 'AWILT(10)'
0.30000 'AFIEL(L)'
0.30000 '‘AFIEL(2)'
0.30000 'AFIEL(3)'
0.30000 'AFIEL(4)'
0.30000 'AFIEL(5)'
0.30000 '‘AFIEL(6)'
0.30000 '‘AFIEL(7)'
0.30000 'AFIEL(8)'
0.30000 'AFIEL(9)'
0.00000 'AFIEL(10)'
4.47000 'PH'

1.00000 'PSLSRB'
10.00000 'SORPMX'
*** External nutrient input parameters
0.05000 'EPNFA(1)'
0.00630 'EPNFA(2)'
30.0000 'EPNFS(1)'

0.00700 'EPNFS(2)'
0.00000 'SATMOS(1)'
0.00000 'SATMOS(2)'
0.00000 'SIRRI'

*** Qrganic matter initial values
0.000000 'SOM1CI(1,1)'
0.00000 'SOM1CI(1,2)'
0.0000000 'SOM1CI(2,1)'
0.00000 'SOM1CI(2,2)'
0.00000000 'SOM2CI(1)'
0.00000 'SOM2CI(2)'
0.00000000 'SOM3CI(1)'
0.00000 'SOM3CI(2)'
0.000000 'RCES1(1,1)'
0.000000 'RCES1(1,2)'
0.000000 'RCES1(1,3)'
0.000000 'RCES1(2,1)'
0.000000 'RCES1(2,2)'
0.000000 'RCES1(2,3)'
0.000000 'RCES2(1)'
0.0000000 'RCES2(2)'
0.0000000 'RCES2(3)'
0.00000 'RCES3(1)'
0.000000 'RCES3(2)'
0.000000 'RCES3(3)'
100.00000 'CLITTR(L,1)'
0.00000 '‘CLITTR(1,2)'
100.00000 'CLITTR(2,1)'
0.00000 '‘CLITTR(2,2)'
88.00000 'RCELIT(1,1)
300.00000 '‘RCELIT(1,2)'
300.00000 'RCELIT(1,3)'
66.00000 'RCELIT(2,1)'
300.00000 'RCELIT(2,2)'
300.00000 '‘RCELIT(2,3)'
0.00000 '‘AGLCIS(1)'
0.00000 'AGLCIS(2)'
0.00000 '‘AGLIVE(L)'
0.00000 '‘AGLIVE(2)'
0.00000 '‘AGLIVE(3)'
200.00000 '‘BGLCIS(1)
0.00000 ‘BGLCIS(2)'
1.50000 '‘BGLIVE(1)'
0.45000 '‘BGLIVE(2)'
0.45000 '‘BGLIVE(3)'
50.00000 'STDCIS(L)'
0.00000 'STDCIS(2)'
0.80000 'STDEDE(1)'
0.20000 'STDEDE(2)'
0.20000 'STDEDE(3)'
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*** Forest organic matter initial parameters 0.00000 'MINERL(8,2)'
0.00000 'RLVCIS(1) 0.00000 'MINERL(9,2)'
0.00000 'RLVCIS(2)' 0.00000 'MINERL(10,2)'
0.00000 'RLEAVE(1)' 0.50000 'MINERL(1,3)'
0.00000 'RLEAVE(2)' 0.00000 'MINERL(2,3)'
0.00000 'RLEAVE(3)' 0.00000 'MINERL(3,3)'
0.00000 'FBRCIS(1)' 0.00000 'MINERL(4,3)'
0.00000 'FBRCIS(2)' 0.00000 'MINERL(5,3)'
0.00000 'FBRCHE(1)' 0.00000 'MINERL(6,3)'
0.00000 'FBRCHE(2)' 0.00000 'MINERL(7,3)'
0.00000 'FBRCHE(3)' 0.00000 'MINERL(8,3)'
0.00000 'RLWCIS(1)' 0.00000 'MINERL(9,3)'
0.00000 '‘RLWCIS(2)' 0.00000 'MINERL(10,3)'
0.00000 'RLWODE(1)' 0.00000 'PARENT(1)'
0.00000 'RLWODE(2)' 50.00000 'PARENT(2)'
0.00000 'RLWODE(3)' 50.00000 'PARENT(3)'
0.00000 'FRTCIS(1)' 0.00000 'SECNDY(1)'
0.00000 'FRTCIS(2)' 15.00000 'SECNDY (2)'
0.00000 'FROOTE(1)' 2.00000 'SECNDY(3)'
0.00000 'FROOTE(2)' 0.00000 '‘OCCLUD
0.00000 'FROOTE(3)' *** Water initial parameters
0.00000 'CRTCIS(2)' 0.00000 ‘RWCF(1)'
0.00000 'CRTCIS(2)' 0.00000 'RWCF(2)'
0.00000 '‘CROOTE(L)' 0.00000 ‘RWCF(3)'
0.00000 '‘CROQOTE(2)' 0.00000 'RWCF(4)'
0.00000 '‘CROOTE(3)' 0.00000 ‘RWCF(5)'
0.00000 'WD1CIS(1)' 0.00000 'RWCF(6)'
0.00000 'WD1CIS(2)' 0.00000 ‘RWCF(7)'
0.00000 'WD2CIS(1)' 0.00000 'RWCF(8)'
0.00000 'WD2CIS(2)' 0.00000 '‘RWCF(9)'
0.00000 'WD3CIS(1)' 0.00000 'RWCF(10)'
0.00000 'WD3CIS(2)' 0.00000 'SNLQ'

*** Mineral initial parameters 0.00000 '‘SNOW!
0.25000 'MINERL(1,1)'

0.00000 'MINERL(2,1)' Arquivo: Eqg_prpb.100
0.00000 'MINERL(3,1)' prpb Prata PB

0.00000 'MINERL(4,1)' *** Climate parameters
0.00000 'MINERL(5,1)' 6.21000 'PRECIP(1)'
0.00000 'MINERL(6,1)' 9.97000 'PRECIP(2)'
0.00000 'MINERL(7,1)' 15.3100 'PRECIP(3)'
0.00000 'MINERL(8,1)' 13.2500 'PRECIP(4)'
0.00000 'MINERL(9,1)' 7.39000 'PRECIP(5)'
0.00000 'MINERL(10,1)' 3.9700 'PRECIP(6)'
0.50000 'MINERL(1,2)' 3.0000 'PRECIP(7)'
0.00000 'MINERL(2,2)' 1.2000 'PRECIP(8)'
0.00000 'MINERL(3,2)' 0.3700 'PRECIP(9)'
0.00000 'MINERL(4,2)' 0.80000 'PRECIP(10)'
0.00000 'MINERL(5,2)' 0.9200 'PRECIP(11)'
0.00000 'MINERL(6,2)' 2.6800 'PRECIP(12)'

0.00000 'MINERL(7,2)' 9.7373 'PRCSTD(1)'



12.1862 'PRCSTD(2)'
15.3015 'PRCSTD(3)'
15.7837 'PRCSTD(4)'
8.2236 'PRCSTD(5)'
2.4862 'PRCSTD(6)'
1.6359 'PRCSTD(7)'
0.9851 'PRCSTD(8)'
0.3364 'PRCSTD(9)'
1.3310 'PRCSTD(10)'
3.2245 'PRCSTD(11)'
3.6987 'PRCSTD(12)'
1.9128 'PRCSKW(1)'
1.0019 'PRCSKW(2)'
1.0915 'PRCSKW(3)'
1.6973 'PRCSKW(4)'
2.3582 'PRCSKW(5)'
1.8360 'PRCSKW(6)'
2.9821 'PRCSKW(7)'
4.6733 'PRCSKW(8)'
4.6611 'PRCSKW(9)'
2.9199 'PRCSKW(10)'
5.0583 'PRCSKW(11)'
2.2222 'PRCSKW(12)'
19.8700 "TMN2M(1)'
19.8600 "TMN2M(2)'
20.1600 "TMN2M(3)'
19.7100 "TMN2M(4)'
18.4900 "TMN2M(5)'
17.1500 ‘TMN2M(6)'
16.3500 "TMN2M(7)'
15.8100 "TMN2M(8)'
16.8600 "TMN2M(9)'
18.5400 'TMN2M(10)'
19.4900 "TMN2M(11)'
19.9300 "TMN2M(12)'
32.4200 "TMX2M(1)'
32.0200 TMX2M(2)'
31.4700 "TMX2M(3)'
30.6200 "TMX2M(4)'
29.2700 "TMX2M(5)'
28.2800 "TMX2M(6)'
27.9000 "TMX2M(7)'
29.3500 "TMX2M(8)'
30.9800 "TMX2M(9)'
32.3800 "TMX2M(10)'
32.8600 TMX2M(11)'
32.8000 TMX2M(12)'
*** Site and control parameters
0.00000 TVAUTO'
1.00000 '‘NELEM'
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-7.0200 'SITLAT
-37.260 'SITLNG'
0.56350 'SAND'
0.20600 'SILT'
0.23050 '‘CLAY'
0.26000 'ROCK'
1.62000 'BULKD'
4.00000 '‘NLAYER'
4.00000 '‘NLAYPG'
1.00000 'DRAIN'
0.30000 '‘BASEF'
0.60000 'STORMF'
8.00000 'PRECRO'
0.15000 'FRACRO'
1.00000 'SWFLAG'
0.20000 'AWILT(L)'
0.20000 'AWILT(2)'
0.20000 'AWILT(3)'
0.20000 'AWILT(4)'
0.20000 'AWILT(5)'
0.20000 'AWILT(6)'
0.20000 '‘AWILT(7)'
0.20000 'AWILT(8)'
0.20000 'AWILT(9)'
0.30000 'AWILT(10)'
0.30000 '‘AFIEL(2)'
0.30000 '‘AFIEL(2)'
0.30000 '‘AFIEL(3)'
0.30000 '‘AFIEL(4)'
0.30000 '‘AFIEL(5)'
0.30000 '‘AFIEL(6)'
0.30000 '‘AFIEL(7)'
0.30000 '‘AFIEL(8)'
0.30000 '‘AFIEL(9)'
0.00000 '‘AFIEL(10)'
6.35000 'PH'

1.00000 'PSLSRB'
10.00000 'SORPMX'
*** External nutrient input parameters
0.05000 'EPNFA(1)'
0.00630 'EPNFA(2)'
30.0000 'EPNFS(1)'
0.00700 'EPNFS(2)'
0.00000 'SATMOS(1)'
0.00000 'SATMOS(2)'
0.00000 'SIRRI'

*** Organic matter initial values
0.000000 'SOM1CI(1,1)'
0.00000 'SOM1CI(1,2)'
0.0000000 'SOM1CI(2,1)'



0.00000 'SOM1CI(2,2)'
0.00000000 'SOM2CI(1)'
0.00000 'SOM2CI(2)'
0.00000000 'SOM3CI(1)'
0.00000 'SOM3CI(2)'
0.000000 'RCES1(1,1)'
0.000000 'RCES1(1,2)'
0.000000 'RCES1(1,3)'
0.000000 'RCES1(2,1)'
0.000000 'RCES1(2,2)'
0.000000 'RCES1(2,3)'
0.000000 'RCES2(1)'
0.0000000 'RCES2(2)'
0.0000000 'RCES2(3)'
0.00000 'RCES3(1)'
0.000000 'RCES3(2)'
0.000000 'RCES3(3)'
100.00000 'CLITTR(1,2)'
0.00000 '‘CLITTR(1,2)'
100.00000 'CLITTR(2,1)'
0.00000 '‘CLITTR(2,2)'
88.00000 'RCELIT(1,2)
300.00000 'RCELIT(1,2)'
300.00000 'RCELIT(1,3)'
66.00000 'RCELIT(2,1)'
300.00000 'RCELIT(2,2)'
300.00000 'RCELIT(2,3)'
0.00000 'AGLCIS(1)'
0.00000 'AGLCIS(2)'
0.00000 'AGLIVE(L)'
0.00000 'AGLIVE(2)'
0.00000 'AGLIVE(3)'
200.00000 '‘BGLCIS(1)'
0.00000 '‘BGLCIS(2)'
1.50000 '‘BGLIVE(1)'
0.45000 '‘BGLIVE(2)'
0.45000 '‘BGLIVE(3)'
50.00000 'STDCIS(1)'
0.00000 'STDCIS(2)'
0.80000 'STDEDE(1)'
0.20000 'STDEDE(2)'
0.20000 'STDEDE(3)'
*** Forest organic matter initial parameters
0.00000 'RLVCIS(1)'
0.00000 'RLVCIS(2)'
0.00000 'RLEAVE(1)'
0.00000 'RLEAVE(2)'
0.00000 'RLEAVE(3)'
0.00000 'FBRCIS(1)'
0.00000 'FBRCIS(2)'

0.00000 'FBRCHE(L)'
0.00000 'FBRCHE(2)'
0.00000 'FBRCHE(3)'
0.00000 ‘RLWCIS(1)
0.00000 'RLWCIS(2)'
0.00000 'RLWODE(1)'
0.00000 'RLWODE(2)'
0.00000 'RLWODE(3)'
0.00000 'FRTCIS(1)'
0.00000 'FRTCIS(2)'
0.00000 'FROOTE(L)'
0.00000 'FROOTE(2)'
0.00000 'FROOTE(3)'
0.00000 '‘CRTCIS(1)
0.00000 '‘CRTCIS(2)'
0.00000 '‘CROOTE(1)
0.00000 '‘CROOTE(2)'
0.00000 '‘CROOTE(3)'
0.00000 'WD1CIS(1)'
0.00000 'WD1CIS(2)'
0.00000 'WD2CIS(1)'
0.00000 'WD2CIS(2)'
0.00000 'WD3CIS(1)'
0.00000 'WD3CIS(2)'
*** Mineral initial parameters
0.25000 'MINERL(1,1)'
0.00000 'MINERL(2,1)'
0.00000 'MINERL(3,1)'
0.00000 'MINERL(4,1)'
0.00000 'MINERL(5,1)'
0.00000 'MINERL(6,1)'
0.00000 'MINERL(7,1)'
0.00000 'MINERL(8,1)'
0.00000 'MINERL(9,1)'
0.00000 'MINERL(10,1)'
0.50000 'MINERL(1,2)'
0.00000 'MINERL(2,2)'
0.00000 'MINERL(3,2)'
0.00000 'MINERL(4,2)'
0.00000 'MINERL(5,2)'
0.00000 'MINERL(6,2)'
0.00000 'MINERL(7,2)'
0.00000 'MINERL(8,2)'
0.00000 'MINERL(9,2)'
0.00000 'MINERL(10,2)'
0.50000 'MINERL(1,3)'
0.00000 'MINERL(2,3)'
0.00000 'MINERL(3,3)'
0.00000 'MINERL(4,3)'
0.00000 'MINERL(5,3)'
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0.00000 'MINERL(6,3)'
0.00000 'MINERL(7,3)'
0.00000 'MINERL(8,3)'
0.00000 'MINERL(9,3)'
0.00000 'MINERL(10,3)'
0.00000 'PARENT(1)'
50.00000 'PARENT(2)'
50.00000 'PARENT(3)'
0.00000 'SECNDY/(1)'
15.00000 'SECNDY (2)'
2.00000 'SECNDY(3)'
0.00000 '‘OCCLUD
*** Water initial parameters
0.00000 '‘RWCF(1)'
0.00000 'RWCF(2)'
0.00000 'RWCF(3)'
0.00000 'RWCF(4)'
0.00000 'RWCF(5)'
0.00000 'RWCF(6)'
0.00000 '‘RWCF(7)'
0.00000 'RWCF(8)'
0.00000 '‘RWCF(9)'
0.00000 'RWCF(10)'
0.00000 'SNLQ'
0.00000 'SNOW'

Arquivo: Eg_gxdce.100
gxdce Quixada CE
*** Climate parameters

7.86000
11.8100
18.6000
17.9700
10.8900
5.4800
3.5500
0.5800
0.1700
0.19000
0.4900
1.9800
9.7373
12.1862
15.3015
15.7837
8.2236
2.4862
1.6359
0.9851
0.3364

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)

1.3310 'PRCSTD(10)'
3.2245 'PRCSTD(11)'
3.6987 'PRCSTD(12)'
1.9128 'PRCSKW(1)'
1.0019 'PRCSKW(2)'
1.0915 'PRCSKW(3)'
1.6973 'PRCSKW(4)'
2.3582 'PRCSKW(5)'
1.8360 'PRCSKW(6)'
2.9821 'PRCSKW(7)'
4.6733 'PRCSKW(8)'
46611 'PRCSKW(9)'
2.9199 'PRCSKW(10)'
5.0583 'PRCSKW(11)'
2.2222 'PRCSKW(12)'
23.7400 TMN2M(1)'
23.5300 TMN2M(2)'
23.1000 TMN2M(3)'
22.8600 TMN2M(4)'
22.4500 TMN2M(5)'
21.7800 TMN2M(6)'
21.4800 TMN2M(7)'
21.8700 TMN2M(8)'
22.6500 TMN2M(9)'
23.2200 TMN2M(10)'
23.5900 TMN2M(11)'
23.8800 TMN2M(12)'
33.7200 TMX2M(1)'
32.9100 TMX2M(2)'
32.0100 TMX2M(3)'
31.3900 TMX2M(4)'
31.0000 TMX2M(5)'
31.0700 TMX2M(6)'
31.8200 TMX2M(7)'
33.3500 TMX2M(8)'
34.6200 TMX2M(9)'
35.2500 TMX2M(10)'
35.1800 TMX2M(11)'
34.9200 TMX2M(12)'
*** Site and control parameters
0.00000 VAUTO'
1.00000 ‘NELEM'
-7.0200 ‘SITLAT
-37.260 'SITLNG'
0.81050 'SAND'
0.11650 ‘SILT
0.07300 'CLAY"
0.26000 'ROCK'
1.02000 '‘BULKD'
4.00000 '‘NLAYER'
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4.00000 'NLAYPG'
1.00000 'DRAIN'
0.30000 '‘BASEF'
0.60000 'STORMF'
8.00000 'PRECRO'
0.15000 'FRACRO'
1.00000 'SWFLAG'
0.20000 'AWILT(1)'
0.20000 'AWILT(2)'
0.20000 'AWILT(3)'
0.20000 'AWILT(4)'
0.20000 'AWILT(5)'
0.20000 'AWILT(6)'
0.20000 'AWILT(7)'
0.20000 'AWILT(8)'
0.20000 'AWILT(9)'
0.30000 'AWILT(10)'
0.30000 'AFIEL(L)'
0.30000 '‘AFIEL(2)'
0.30000 'AFIEL(3)'
0.30000 '‘AFIEL(4)'
0.30000 '‘AFIEL(5)'
0.30000 '‘AFIEL(6)'
0.30000 '‘AFIEL(7)'
0.30000 '‘AFIEL(8)'
0.30000 'AFIEL(9)'
0.00000 'AFIEL(10)'
5.56000 'PH'

1.00000 'PSLSRB'
10.00000 'SORPMX'
*** External nutrient input parameters
0.05000 'EPNFA(1)'
0.00630 'EPNFA(2)'
30.0000 'EPNFS(1)'
0.00700 'EPNFS(2)'
0.00000 'SATMOS(1)'
0.00000 'SATMOS(2)'
0.00000 'SIRRI'

*** QOrganic matter initial values
0.000000 'SOM1CI(1,1)'
0.00000 'SOM1CI(1,2)'
0.0000000 'SOM1CI(2,1)'
0.00000 'SOM1CI(2,2)'
0.00000000 'SOM2CI(1)'
0.00000 'SOM2CI(2)'
0.00000000 'SOM3CI(1)'
0.00000 'SOM3CI(2)'
0.000000 'RCES1(1,1)'
0.000000 'RCES1(1,2)'
0.000000 'RCES1(1,3)'
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0.000000 'RCES1(2,1)'
0.000000 'RCES1(2,2)'
0.000000 'RCES1(2,3)'
0.000000 'RCES2(1)'
0.0000000 'RCES2(2)'
0.0000000 'RCES2(3)'
0.00000 'RCES3(1)'
0.000000 'RCES3(2)'
0.000000 'RCES3(3)'
100.00000 '‘CLITTR(1,1)
0.00000 'CLITTR(1,2)
100.00000 'CLITTR(2,1)
0.00000 'CLITTR(2,2)'
88.00000 'RCELIT(1,1)
300.00000 'RCELIT(1,2)
300.00000 'RCELIT(1,3)
66.00000 'RCELIT(2,1)'
300.00000 'RCELIT(2,2)
300.00000 'RCELIT(2,3)'
0.00000 '‘AGLCIS(1)'
0.00000 '‘AGLCIS(2)'
0.00000 '‘AGLIVE(1)'
0.00000 'AGLIVE(2)'
0.00000 '‘AGLIVE(3)'
200.00000 'BGLCIS(1)'
0.00000 '‘BGLCIS(2)'
1.50000 '‘BGLIVE(1)'
0.45000 '‘BGLIVE(2)'
0.45000 '‘BGLIVE(3)'
50.00000 'STDCIS(1)'
0.00000 'STDCIS(2)'
0.80000 'STDEDE(1)'
0.20000 'STDEDE(2)'
0.20000 'STDEDE(3)'
*** Forest organic matter initial parameters
0.00000 'RLVCIS(1)'
0.00000 'RLVCIS(2)'
0.00000 'RLEAVE(1)'
0.00000 '‘RLEAVE(2)'
0.00000 'RLEAVE(3)'
0.00000 'FBRCIS(1)'
0.00000 'FBRCIS(2)'
0.00000 'FBRCHE(1)'
0.00000 'FBRCHE(2)'
0.00000 'FBRCHE(3)'
0.00000 'RLWCIS(L)'
0.00000 'RLWCIS(2)'
0.00000 'RLWODE(1)'
0.00000 'RLWODE(2)'
0.00000 'RLWODE(3)'



114

0.00000 'FRTCIS(1)' 0.00000 'SECNDY(1)'
0.00000 'FRTCIS(2)' 15.00000 'SECNDY (2)'
0.00000 'FROOTE(L)' 2.00000 'SECNDY(3)'
0.00000 'FROOTE(2)' 0.00000 '‘OCCLUD
0.00000 'FROOTE(3)' *** \Water initial parameters
0.00000 'CRTCIS(1)' 0.00000 ‘RWCF(1)'
0.00000 'CRTCIS(2)' 0.00000 'RWCF(2)'
0.00000 '‘CROOTE(L) 0.00000 ‘RWCF(3)'
0.00000 '‘CROQOTE(2)' 0.00000 'RWCF(4)'
0.00000 '‘CROOTE(3)' 0.00000 'RWCF(5)'
0.00000 'WD1CIS(1)' 0.00000 'RWCF(6)'
0.00000 'WD1CIS(2)' 0.00000 'RWCF(7)'
0.00000 'WD2CIS(1)' 0.00000 'RWCF(8)'
0.00000 'WD2CIS(2)' 0.00000 '‘RWCF(9)'
0.00000 'WD3CIS(1)' 0.00000 'RWCF(10)'
0.00000 'WD3CIS(2)' 0.00000 'SNLQ'

*** Mineral initial parameters 0.00000 '‘SNOW!
0.25000 'MINERL(1,1)'

0.00000 'MINERL(2,1)' Arquivo: Eqg_regpi.100
0.00000 'MINERL(3,1)' regpi Regeneracao Pl
0.00000 'MINERL(4,1)' *** Climate parameters
0.00000 'MINERL(5,1)' 18.3200 'PRECIP(1)'
0.00000 'MINERL(6,1)' 17.7600 'PRECIP(2)'
0.00000 'MINERL(7,1)' 26.1800 'PRECIP(3)'
0.00000 'MINERL(8,1)' 22.0000 'PRECIP(4)'
0.00000 'MINERL(9,1)' 6.97000 'PRECIP(5)'
0.00000 'MINERL(10,1)' 1.1500 'PRECIP(6)'
0.50000 'MINERL(1,2)' 0.7800 'PRECIP(7)'
0.00000 'MINERL(2,2)' 0.5000 'PRECIP(8)'
0.00000 'MINERL(3,2)' 1.3500 'PRECIP(9)'
0.00000 'MINERL(4,2)' 5.21000 'PRECIP(10)'
0.00000 'MINERL(5,2)' 7.9300 'PRECIP(11)'
0.00000 'MINERL(6,2)' 13.130 'PRECIP(12)'
0.00000 'MINERL(7,2)' 9.7373 'PRCSTD(1)'
0.00000 'MINERL(8,2)' 12.1862 'PRCSTD(2)'
0.00000 'MINERL(9,2)' 15.3015 'PRCSTD(3)'
0.00000 'MINERL(10,2)' 15.7837 'PRCSTD(4)'
0.50000 'MINERL(1,3)' 8.2236 'PRCSTD(5)'
0.00000 'MINERL(2,3)' 2.4862 'PRCSTD(6)'
0.00000 'MINERL(3,3)' 1.6359 'PRCSTD(7)'
0.00000 'MINERL(4,3)' 0.9851 'PRCSTD(8)'
0.00000 'MINERL(5,3)' 0.3364 'PRCSTD(9)'
0.00000 'MINERL(6,3)' 1.3310 'PRCSTD(10)'
0.00000 'MINERL(7,3)' 3.2245 'PRCSTD(11)'
0.00000 'MINERL(8,3)' 3.6987 'PRCSTD(12)'
0.00000 'MINERL(9,3)' 1.9128 'PRCSKW(1)'
0.00000 'MINERL(10,3)' 1.0019 'PRCSKW(2)'
0.00000 'PARENT(1)' 1.0915 'PRCSKW(3)'
50.00000 'PARENT(2)' 1.6973 'PRCSKW(4)'

50.00000 'PARENT(3)’ 2.3582 'PRCSKW(5)



1.8360 'PRCSKW(6)'
2.9821 'PRCSKW(7)'
4.6733 'PRCSKW(8)'
4.6611 'PRCSKW(9)'
2.9199 'PRCSKW(10)'
5.0583 'PRCSKW(11)'
2.2222 'PRCSKW(12)'
22.6900 TMN2M(1)'
22.5600 TMN2M(2)'
22.6700 TMN2M(3)'
22.6800 TMN2M(4)'
22.2600 TMN2M(5)'
21.7000 "TMN2M(6)'
21.9400 TMN2M(7)'
22.9500 TMN2M(8)'
24.4000 ‘TMN2M(9)'
24.8300 "TMN2M(10)'
23.9200 ‘TMN2M(11)'
23.2000 "TMN2M(12)'
32.1000 TMX2M(1)'
31.6100 TMX2M(2)'
31.9700 TMX2M(3)'
32.4300 TMX2M(4)'
33.1700 TMX2M(5)'
33.9000 TMX2M(6)'
34.6000 TMX2M(7)'
36.0600 TMX2M(8)'
37.2200 TMX2M(9)'
36.7900 TMX2M(10)'
34.8500 TMX2M(11)'
33.2800 TMX2M(12)'
*** Site and control parameters
0.00000 'VAUTO'
1.00000 ‘NELEM'
-7.0200 ‘SITLAT
-37.260 'SITLNG'
0.86000 'SAND'
0.05000 'SILT
0.09000 'CLAY"
0.26000 'ROCK’
1.46000 '‘BULKD'
4.00000 'NLAYER'
4.00000 '‘NLAYPG'
1.00000 'DRAIN'
0.30000 '‘BASEF'
0.60000 'STORMF'
8.00000 'PRECRO’
0.15000 'FRACRO'
1.00000 'SWFLAG'
0.20000 'AWILT(1)'

0.20000 'AWILT(2)'
0.20000 'AWILT(3)'
0.20000 'AWILT(4)'
0.20000 'AWILT(5)'
0.20000 'AWILT(6)'
0.20000 '‘AWILT(7)'
0.20000 'AWILT(8)'
0.20000 'AWILT(9)'
0.30000 '‘AWILT(10)'
0.30000 '‘AFIEL(2)'
0.30000 '‘AFIEL(2)'
0.30000 '‘AFIEL(3)'
0.30000 '‘AFIEL(4)'
0.30000 '‘AFIEL(5)'
0.30000 '‘AFIEL(6)'
0.30000 '‘AFIEL(7)'
0.30000 '‘AFIEL(8)'
0.30000 '‘AFIEL(9)'
0.00000 '‘AFIEL(10)'
4.60000 'PH'

1.00000 'PSLSRB'
10.00000 'SORPMX'
*** External nutrient input parameters
0.05000 'EPNFA(1)'
0.00630 'EPNFA(2)'
30.0000 'EPNFS(1)'
0.00700 'EPNFS(2)'
0.00000 'SATMOS(1)'
0.00000 'SATMOS(2)'
0.00000 'SIRRI'

*** Organic matter initial values
0.000000 'SOM1CI(1,1)'
0.00000 'SOM1CI(1,2)'
0.0000000 'SOM1CI(2,1)'
0.00000 'SOM1CI(2,2)'
0.00000000 'SOM2CI(1)'
0.00000 'SOM2CI(2)'
0.00000000 'SOM3CI(1)'
0.00000 'SOM3CI(2)'
0.000000 'RCES1(1,1)'
0.000000 'RCES1(1,2)'
0.000000 'RCES1(1,3)'
0.000000 'RCES1(2,1)'
0.000000 'RCES1(2,2)'
0.000000 'RCES1(2,3)'
0.000000 'RCES2(1)'
0.0000000 'RCES2(2)'
0.0000000 'RCES2(3)'
0.00000 'RCES3(1)'
0.000000 'RCES3(2)'
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0.000000 'RCES3(3)'
100.00000 'CLITTR(1,1)
0.00000 'CLITTR(1,2)'
100.00000 'CLITTR(2,1)
0.00000 'CLITTR(2,2)'
88.00000 '‘RCELIT(1,1)
300.00000 'RCELIT(1,2)'
300.00000 'RCELIT(1,3)'
66.00000 '‘RCELIT(2,1)
300.00000 'RCELIT(2,2)
300.00000 'RCELIT(2,3)'
0.00000 '‘AGLCIS(1)'
0.00000 'AGLCIS(2)'
0.00000 'AGLIVE(1)'
0.00000 'AGLIVE(2)'
0.00000 'AGLIVE(3)'
200.00000 '‘BGLCIS(1)'
0.00000 '‘BGLCIS(2)'
1.50000 '‘BGLIVE(1)'
0.45000 '‘BGLIVE(2)'
0.45000 '‘BGLIVE(3)'
50.00000 'STDCIS(1)'
0.00000 'STDCIS(2)'
0.80000 'STDEDE(1)'
0.20000 'STDEDE(2)'
0.20000 'STDEDE(3)'
*** Forest organic matter initial parameters
0.00000 'RLVCIS(1)'
0.00000 'RLVCIS(2)'
0.00000 'RLEAVE(1)'
0.00000 'RLEAVE(2)'
0.00000 'RLEAVE(3)'
0.00000 'FBRCIS(1)'
0.00000 'FBRCIS(2)'
0.00000 'FBRCHE(1)'
0.00000 'FBRCHE(2)'
0.00000 'FBRCHE(3)'
0.00000 'RLWCIS(1)'
0.00000 'RLWCIS(2)'
0.00000 'RLWODE(1)'
0.00000 'RLWODE(2)'
0.00000 'RLWODE(3)'
0.00000 'FRTCIS(1)'
0.00000 'FRTCIS(2)'
0.00000 'FROOTE(L)'
0.00000 'FROOTE(2)'
0.00000 'FROOTE(3)'
0.00000 'CRTCIS(1)'
0.00000 'CRTCIS(2)'
0.00000 'CROOTE(L)'

0.00000 '‘CROOTE(2)'
0.00000 '‘CROOTE(3)'
0.00000 'WD1CIS(1)'
0.00000 'WD1CIS(2)'
0.00000 'WD2CIS(1)'
0.00000 'WD2CIS(2)'
0.00000 'WD3CIS(1)'
0.00000 'WD3CIS(2)'
*** Mineral initial parameters
0.25000 'MINERL(1,1)'
0.00000 'MINERL(2,1)'
0.00000 'MINERL(3,1)'
0.00000 'MINERL(4,1)'
0.00000 'MINERL(5,1)'
0.00000 'MINERL(6,1)'
0.00000 'MINERL(7,1)'
0.00000 'MINERL(8,1)'
0.00000 'MINERL(9,1)'
0.00000 'MINERL(10,1)'
0.50000 'MINERL(1,2)'
0.00000 'MINERL(2,2)'
0.00000 'MINERL(3,2)'
0.00000 'MINERL(4,2)'
0.00000 'MINERL(5,2)'
0.00000 'MINERL(6,2)'
0.00000 'MINERL(7,2)'
0.00000 'MINERL(8,2)'
0.00000 'MINERL(9,2)'
0.00000 'MINERL(10,2)'
0.50000 'MINERL(1,3)'
0.00000 'MINERL(2,3)'
0.00000 'MINERL(3,3)'
0.00000 'MINERL(4,3)'
0.00000 'MINERL(5,3)'
0.00000 'MINERL(6,3)'
0.00000 'MINERL(7,3)'
0.00000 'MINERL(8,3)'
0.00000 'MINERL(9,3)'
0.00000 'MINERL(10,3)'
0.00000 'PARENT(L)'
50.00000 'PARENT(2)'
50.00000 'PARENT(3)'
0.00000 'SECNDY (1)’
15.00000 'SECNDY (2)'
2.00000 'SECNDY(3)'
0.00000 '‘OCCLUD
*** \Water initial parameters
0.00000 '‘RWCF(1)'
0.00000 '‘RWCF(2)'
0.00000 'RWCF(3)'
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0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000

'RWCF(4)
'RWCF(5)
'RWCF(6)
'RWCF(7)
'RWCF(8)
'RWCF(9)
'RWCF(10)
'SNLQ'
'SNOW'

Arquivo: Eg_snnorn.100

sSnnorn Serra negra do norte rn

*** Climate parameters

8.2300
10.7400
18.4000
16.8900
7.58000
3.3000
2.0700
0.8600
0.2900
0.3400
0.5500
2.7100
9.7373
12.1862
15.3015
15.7837
8.2236
2.4862
1.6359
0.9851
0.3364
1.3310
3.2245
3.6987
1.9128
1.0019
1.0915
1.6973
2.3582
1.8360
2.9821
4.6733
4.6611
2.9199
5.0583
2.2222
21.2000

'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(L)'
'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(L)

20.8600 "TMN2M(2)'
20.9400 TMN2M(3)'
21.7200 "TMN2M(4)'
22.5900 TMN2M(5)'
23.0200 "TMN2M(6)'
23.3700 TMN2M(7)'
23.3700 TMN2M(8)'
23.0600 "TMN2M(9)'
23.0300 ‘TMN2M(10)'
22.6700 ‘TMN2M(11)'
22.0600 TMN2M(12)'
34.7700 TMX2M(1)'
34.2100 TMX2M(2)'
33.4400 TMX2M(3)'
32.3900 TMX2M(4)'
32.1100 TMX2M(5)'
31.4900 TMX2M(6)'
31.5000 TMX2M(7)'
32.7000 TMX2M(8)'
34.0500 TMX2M(9)'
35.2400 "TMX2M(10)'
35.5100 TMX2M(11)'
35.3700 TMX2M(12)'
*** Site and control parameters
0.00000 'VAUTO'
1.00000 '‘NELEM'
-7.0200 ‘SITLAT'
-37.260 'SITLNG'
0.67300 'SAND'
0.13500 'SILT'
0.19200 'CLAY"
0.26000 'ROCK'
1.41000 'BULKD'
4.00000 '‘NLAYER'
4.00000 '‘NLAYPG'
1.00000 'DRAIN'
0.30000 '‘BASEF'
0.60000 'STORMF'
8.00000 'PRECRO'
0.15000 'FRACRO'
1.00000 'SWFLAG'
0.20000 'AWILT(1)'
0.20000 'AWILT(2)'
0.20000 'AWILT(3)'
0.20000 '‘AWILT(4)'
0.20000 'AWILT(5)'
0.20000 'AWILT(6)'
0.20000 'AWILT(7)'
0.20000 'AWILT(8)'
0.20000 'AWILT(9)'
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0.30000 'AWILT(10)'
0.30000 '‘AFIEL(L)'
0.30000 'AFIEL(2)'
0.30000 '‘AFIEL(3)'
0.30000 'AFIEL(4)'
0.30000 'AFIEL(5)'
0.30000 '‘AFIEL(6)'
0.30000 '‘AFIEL(7)'
0.30000 '‘AFIEL(8)'
0.30000 '‘AFIEL(9)'
0.00000 'AFIEL(10)'
5.90000 'PH'

1.00000 'PSLSRB'
10.00000 'SORPMX'
*** External nutrient input parameters
0.05000 'EPNFA(L)'
0.00630 'EPNFA(2)'
30.0000 'EPNFS(1)'
0.00700 'EPNFS(2)'
0.00000 'SATMOS(1)'
0.00000 'SATMOS(2)'
0.00000 'SIRRI'

*** Organic matter initial values
0.000000 'SOM1CI(1,1)'
0.00000 'SOM1CI(1,2)'
0.0000000 'SOM1CI(2,1)'
0.00000 'SOM1CI(2,2)'
0.00000000 'SOM2CI(1)'
0.00000 'SOM2CI(2)'
0.00000000 'SOM3CI(1)'
0.00000 'SOM3CI(2)'
0.000000 'RCES1(1,1)'
0.000000 'RCES1(1,2)'
0.000000 'RCES1(1,3)'
0.000000 'RCES1(2,1)'
0.000000 'RCES1(2,2)'
0.000000 'RCES1(2,3)'
0.000000 'RCES2(1)'
0.0000000 'RCES2(2)'
0.0000000 'RCES2(3)'
0.00000 'RCES3(1)'
0.000000 'RCES3(2)'
0.000000 'RCES3(3)'
100.00000 'CLITTR(1,1)'
0.00000 'CLITTR(1,2)'
100.00000 'CLITTR(2,1)'
0.00000 'CLITTR(2,2)'
88.00000 '‘RCELIT(1,1)'
300.00000 'RCELIT(L,2)'
300.00000 'RCELIT(1,3)'
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66.00000 'RCELIT(2,1)'
300.00000 '‘RCELIT(2,2)
300.00000 'RCELIT(2,3)'
0.00000 '‘AGLCIS(1)'
0.00000 'AGLCIS(2)'
0.00000 '‘AGLIVE(1)'
0.00000 '‘AGLIVE(2)'
0.00000 '‘AGLIVE(3)'
200.00000 'BGLCIS(1)'
0.00000 ‘BGLCIS(2)'
1.50000 '‘BGLIVE(1)'
0.45000 ‘BGLIVE(2)'
0.45000 '‘BGLIVE(3)'
50.00000 'STDCIS(1)'
0.00000 'STDCIS(2)'
0.80000 'STDEDE(1)'
0.20000 'STDEDE(2)'
0.20000 'STDEDE(3)'
*** Forest organic matter initial parameters
0.00000 'RLVCIS(1)'
0.00000 'RLVCIS(2)'
0.00000 'RLEAVE(1)'
0.00000 'RLEAVE(2)'
0.00000 'RLEAVE(3)'
0.00000 'FBRCIS(1)'
0.00000 'FBRCIS(2)'
0.00000 'FBRCHE(L)'
0.00000 'FBRCHE(2)'
0.00000 'FBRCHE(3)'
0.00000 'RLWCIS(1)
0.00000 'RLWCIS(2)'
0.00000 'RLWODE(1)'
0.00000 'RLWODE(2)'
0.00000 'RLWODE(3)'
0.00000 'FRTCIS(1)'
0.00000 'FRTCIS(2)'
0.00000 'FROOTE(L)'
0.00000 'FROOTE(2)'
0.00000 'FROOTE(3)'
0.00000 'CRTCIS(1)'
0.00000 '‘CRTCIS(2)'
0.00000 'CROOTE(1)'
0.00000 '‘CROOTE(2)'
0.00000 'CROOTE(3)'
0.00000 'WD1CIS(1)'
0.00000 'WD1CIS(2)'
0.00000 'WD2CIS(1)'
0.00000 'WD2CIS(2)'
0.00000 'WD3CIS(1)'
0.00000 'WD3CIS(2)'
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*** Mineral initial parameters 0.00000 '‘SNOW!
0.25000 'MINERL(1,1)'

0.00000 'MINERL(2,1)' Arquivo: Eq_valba.100
0.00000 'MINERL(3,1)' valba Valente BA

0.00000 'MINERL(4,1)' *** Climate parameters
0.00000 'MINERL(5,1)' 8.0100 'PRECIP(1)'
0.00000 'MINERL(6,1)' 6.52000 'PRECIP(2)'
0.00000 'MINERL(7,1)' 7.49000 'PRECIP(3)'
0.00000 'MINERL(8,1)' 7.45000 'PRECIP(4)'
0.00000 'MINERL(9,1)' 8.23000 'PRECIP(5)'
0.00000 'MINERL(10,1)' 8.2400 'PRECIP(6)'
0.50000 'MINERL(1,2)' 6.3000 'PRECIP(7)'
0.00000 'MINERL(2,2)' 4.6500 'PRECIP(8)'
0.00000 'MINERL(3,2)' 3.4900 'PRECIP(9)'
0.00000 'MINERL(4,2)' 4.2500 'PRECIP(10)'
0.00000 'MINERL(5,2)' 6.1600 'PRECIP(11)'
0.00000 'MINERL(6,2)' 7.4500 'PRECIP(12)'
0.00000 'MINERL(7,2)' 9.7373 'PRCSTD(1)'
0.00000 'MINERL(8,2)' 12.1862 'PRCSTD(2)'
0.00000 'MINERL(9,2)' 15.3015 'PRCSTD(3)'
0.00000 'MINERL(10,2)' 15.7837 'PRCSTD(4)'
0.50000 'MINERL(1,3)' 8.2236 'PRCSTD(5)'
0.00000 'MINERL(2,3)' 2.4862 'PRCSTD(6)'
0.00000 'MINERL(3,3)' 1.6359 'PRCSTD(7)'
0.00000 'MINERL(4,3)' 0.9851 'PRCSTD(8)'
0.00000 'MINERL(5,3)' 0.3364 'PRCSTD(9)'
0.00000 'MINERL(6,3)' 1.3310 'PRCSTD(10)'
0.00000 'MINERL(7,3)' 3.2245 'PRCSTD(11)'
0.00000 'MINERL(8,3)' 3.6987 'PRCSTD(12)'
0.00000 'MINERL(9,3)' 1.9128 'PRCSKW(1)'
0.00000 'MINERL(10,3)' 1.0019 'PRCSKW(2)'
0.00000 'PARENT(L)' 1.0915 'PRCSKW(3)'
50.00000 'PARENT(2)' 1.6973 'PRCSKW(4)'
50.00000 'PARENT(3)' 2.3582 'PRCSKW(5)'
0.00000 'SECNDY/(1)' 1.8360 'PRCSKW(6)'
15.00000 'SECNDY(2)' 2.9821 'PRCSKW(7)'
2.00000 'SECNDY (3)' 4.6733 'PRCSKW(8)'
0.00000 '‘OCCLUD 4.6611 'PRCSKW(9)'
*** \Water initial parameters 2.9199 'PRCSKW(10)'
0.00000 'RWCF(1)' 5.0583 'PRCSKW(11)'
0.00000 'RWCF(2)' 2.2222 'PRCSKW(12)'
0.00000 'RWCF(3)' 21.3000 TMN2M(1)'
0.00000 'RWCF(4)' 21.5000 TMN2M(2)'
0.00000 'RWCF(5)' 21.5500 TMN2M(3)'
0.00000 'RWCF(6)' 21.1700 TMN2M(4)'
0.00000 'RWCF(7)' 20.1500 TMN2M(5)'
0.00000 'RWCF(8)' 18.9200 TMN2M(6)'
0.00000 'RWCF(9)' 18.0500 TMN2M(7)'
0.00000 'RWCF(10)' 17.7600 TMN2M(8)'

0.00000 'SNLQ' 18.5800 TMN2M(9)'



19.9600 "TMN2M(10)'
20.7900 ‘TMN2M(11)'
21.2700 "TMN2M(12)'
32.7300 "TMX2M(1)'
32.3900 "TMX2M(2)'
32.0500 "TMX2M(3)'
30.8600 TMX2M(4)'
28.5100 "TMX2M(5)'
26.7900 "TMX2M(6)'
26.4300 "TMX2M(7)'
27.0600 "TMX2M(8)'
28.9800 "TMX2M(9)'
31.0000 "TMX2M(10)'
31.7300 TMX2M(11)'
32.3800 "TMX2M(12)'
*** Site and control parameters
0.00000 'VAUTO'
1.00000 '‘NELEM'
-7.0200 ‘SITLAT
-37.260 'SITLNG'
0.79400 'SAND'
0.05600 'SILT'
0.15000 'CLAY"
0.26000 'ROCK'
1.53000 '‘BULKD'
4.00000 'NLAYER'
4.00000 'NLAYPG'
1.00000 'DRAIN'
0.30000 '‘BASEF'
0.60000 'STORMF'
8.00000 'PRECRO'
0.15000 'FRACRO'
1.00000 'SWFLAG'
0.20000 'AWILT(1)'
0.20000 'AWILT(2)'
0.20000 'AWILT(3)'
0.20000 'AWILT(4)'
0.20000 'AWILT(5)'
0.20000 'AWILT(6)'
0.20000 'AWILT(7)'
0.20000 'AWILT(8)'
0.20000 'AWILT(9)'
0.30000 'AWILT(10)'
0.30000 'AFIEL(1)'
0.30000 '‘AFIEL(2)'
0.30000 'AFIEL(3)'
0.30000 'AFIEL(4)'
0.30000 '‘AFIEL(5)'
0.30000 'AFIEL(6)'
0.30000 '‘AFIEL(7)'

0.30000 '‘AFIEL(8)'
0.30000 '‘AFIEL(9)
0.00000 '‘AFIEL(10)'
5.64000 'PH'

1.00000 'PSLSRB'
10.00000 'SORPMX'
*** External nutrient input parameters
0.05000 'EPNFA(1)'
0.00630 'EPNFA(2)'
30.0000 'EPNFS(1)'
0.00700 'EPNFS(2)'
0.00000 'SATMOS(1)'
0.00000 'SATMOS(2)'
0.00000 'SIRRI'

*** Organic matter initial values
0.000000 'SOM1CI(1,1)'
0.00000 'SOM1CI(1,2)'
0.0000000 'SOM1CI(2,1)'
0.00000 'SOM1CI(2,2)'
0.00000000 'SOM2CI(1)'
0.00000 'SOM2CI(2)'
0.00000000 'SOM3CI(1)'
0.00000 'SOM3CI(2)'
0.000000 'RCES1(1,1)'
0.000000 'RCES1(1,2)'
0.000000 'RCES1(1,3)'
0.000000 'RCES1(2,1)'
0.000000 'RCES1(2,2)'
0.000000 'RCES1(2,3)'
0.000000 'RCES2(1)'
0.0000000 'RCES2(2)'
0.0000000 'RCES2(3)'
0.00000 'RCES3(1)'
0.000000 'RCES3(2)'
0.000000 'RCES3(3)'
100.00000 'CLITTR(L,2)
0.00000 '‘CLITTR(1,2)'
100.00000 'CLITTR(2,1)'
0.00000 'CLITTR(2,2)'
88.00000 'RCELIT(1,2)
300.00000 'RCELIT(1,2)’
300.00000 'RCELIT(1,3)'
66.00000 'RCELIT(2,1)
300.00000 'RCELIT(2,2)'
300.00000 'RCELIT(2,3)'
0.00000 '‘AGLCIS(1)'
0.00000 '‘AGLCIS(2)'
0.00000 '‘AGLIVE(1)'
0.00000 '‘AGLIVE(2)'
0.00000 'AGLIVE(3)'
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200.00000 '‘BGLCIS(1) 0.00000 'MINERL(8,1)'
0.00000 '‘BGLCIS(2)' 0.00000 'MINERL(9,1)'
1.50000 '‘BGLIVE(1)' 0.00000 'MINERL(10,1)'
0.45000 '‘BGLIVE(2)' 0.50000 'MINERL(1,2)'
0.45000 '‘BGLIVE(3)' 0.00000 'MINERL(2,2)'
50.00000 'STDCIS(1)' 0.00000 'MINERL(3,2)'
0.00000 'STDCIS(2)' 0.00000 'MINERL(4,2)'
0.80000 'STDEDE(1)' 0.00000 'MINERL(5,2)'
0.20000 'STDEDE(2)' 0.00000 'MINERL(6,2)'
0.20000 'STDEDE(3)' 0.00000 'MINERL(7,2)'
*** Forest organic matter initial parameters 0.00000 'MINERL(8,2)'
0.00000 '‘RLVCIS(1) 0.00000 'MINERL(9,2)'
0.00000 'RLVCIS(2)' 0.00000 'MINERL(10,2)'
0.00000 'RLEAVE(1)' 0.50000 'MINERL(1,3)'
0.00000 'RLEAVE(2)' 0.00000 'MINERL(2,3)'
0.00000 'RLEAVE(3)' 0.00000 'MINERL(3,3)'
0.00000 'FBRCIS(1)' 0.00000 'MINERL(4,3)'
0.00000 'FBRCIS(2)' 0.00000 'MINERL(5,3)'
0.00000 'FBRCHE(1)' 0.00000 'MINERL(6,3)'
0.00000 'FBRCHE(2)' 0.00000 'MINERL(7,3)'
0.00000 'FBRCHE(3)' 0.00000 'MINERL(8,3)'
0.00000 ‘RLWCIS(1)' 0.00000 'MINERL(9,3)'
0.00000 'RLWCIS(2)' 0.00000 'MINERL(10,3)'
0.00000 'RLWODE(1)' 0.00000 'PARENT(L)'
0.00000 'RLWODE(2)' 50.00000 'PARENT(2)'
0.00000 'RLWODE(3)' 50.00000 'PARENT(3)'
0.00000 'FRTCIS(1)' 0.00000 'SECNDY/(1)'
0.00000 'FRTCIS(2)' 15.00000 'SECNDY (2)'
0.00000 'FROOTE(L)' 2.00000 'SECNDY(3)'
0.00000 'FROOTE(2)' 0.00000 '‘OCCLUD!
0.00000 'FROOTE(3)' *** Water initial parameters
0.00000 'CRTCIS(2)' 0.00000 ‘RWCF(1)'
0.00000 'CRTCIS(2)' 0.00000 ‘RWCF(2)'
0.00000 '‘CROOTE(L)' 0.00000 '‘RWCF(3)'
0.00000 '‘CROQOTE(2)' 0.00000 '‘RWCF(4)'
0.00000 '‘CROOTE(3)' 0.00000 '‘RWCF(5)'
0.00000 'WD1CIS(1)' 0.00000 'RWCF(6)'
0.00000 'WD1CIS(2)' 0.00000 'RWCF(7)'
0.00000 'WD2CIS(1)' 0.00000 'RWCF(8)'
0.00000 'WD2CIS(2)' 0.00000 'RWCF(9)'
0.00000 'WD3CIS(1)' 0.00000 '‘RWCF(10)'
0.00000 'WD3CIS(2)' 0.00000 'SNLQ'

*** Mineral initial parameters 0.00000 'SNOW!
0.25000 'MINERL(1,1)'

0.00000 'MINERL(2,1)'

0.00000 'MINERL(3,1)'

0.00000 'MINERL(4,1)'

0.00000 'MINERL(5,1)'

0.00000 'MINERL(6,1)'

0.00000 'MINERL(7,1)



KNZ2 Konza_tallgrass_modified

0.12000
30.00000
45.00000
1.00000
2.50000
1.00000
60.00000
1.00000
100.00000
0.00000
0.60000
0.20000
0.00000
0.20000
0.10000
0.40000
0.25000
0.60000
0.20000
400.00000
20.00000
390.00000
340.00000
30.00000
390.00000
340.00000
30.00000
440.00000
440.00000
80.00000
440.00000
440.00000
60.00000
390.00000
340.00000
0.00000
0.00000
0.00000
80.00000
420.00000
420.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.02000
0.00120

ANEXO B - Arquivo CROP.100

'PRDX(1)’
'PPDF(L)
'PPDF(2)’
'PPDF(3)'
'PPDF(4)’
'BIOFLG'
'BIOKS5'
PLTMRF'
'FULCAN!
'FRTCINDX'
'FRTC(L)'
'FRTC(2)’
'FRTC(3)'
'FRTC(4)’
'FRTC(5)'
'CFRTCN(L)’
'CFRTCN(2)'
'CFRTCW(L)'
'CFRTCW(2)'
'BIOMAX'
'PRAMN(L,1)’
'PRAMN(2,1)
'PRAMN(3,1)
'PRAMN(L,2)'
'PRAMN(2,2)’
'PRAMN(3,2)’
'PRAMX(1,1)’
PRAMX(2,1)
'PRAMX(3,1)
'PRAMX(L,2)'
PRAMX(2,2)’
PRAMX(3,2)’
'PRBMN(L,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(1,1)'
'FLIGNI(2,1)'

0.26000
-0.00150
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.50000
0.50000
0.50000
0.04000
0.20000
0.95000
0.20000
150.00000
0.15000
0.07000
2.00000
0.50000
0.00000
0.00000
0.00001
27.00000
1.20000
0.80000
1.20000
1.00000
1.00000
1.20000
1.00000
1.00000
1.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.25000
4.00000
10.0000
900.000
7.00000
10.0000
100.000
200.000

'FLIGNI(1,2)’
'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(L)'
'CO2ITR()'

'CO2ICE(1,1,1)"
'CO2ICE(1,1,2)’
'CO2ICE(1,1,3)'
'CO2ICE(L,2,1)"
'CO2ICE(L,2,2)'
'CO2ICE(L,2,3)'

'CO2IRS(1)
'KMRSP(L)'

'CKMRSPMX(1)'
'CKMRSPMX(2)'

'NO3PREF(1)
'CLAYPG'
"TMPGERM'
'DDBASE'
"TMPKILL'
'BASETEMP'
'MNDDHRV'
'MXDDHRV'
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ANEXO C - Arquivo TREE.100

CWT2 Coweeta_modified

2.00000
0.50000
30.00000
45.00000
1.00000
2.50000
20.00000
396.00000
40.00000
40.00000
500.00000
83.00000
99.00000
500.00000
70.00000
140.00000
479.00000
131.00000
83.00000
833.00000
100.00000
60.00000
396.00000
40.00000
50.00000
500.00000
83.00000
99.00000
500.00000
70.00000
140.00000
479.00000
131.00000
83.00000
833.00000
100.00000
59.00000
396.00000
40.00000
50.00000
500.00000
83.00000
99.00000
500.00000
70.00000
140.00000

'DECID'
'PRDX(2)'

'PPDF(1)’
'PPDF(2)’

'PPDF(3)’
'PPDF(4)'

'CERFOR(1,1,1)"
'CERFOR(1,1,2)
'CERFOR(1,1,3)'
'CERFOR(1,2,1)"
'CERFOR(1,2,2)'
'CERFOR(1,2,3)'
'CERFOR(1,3,1)'
'CERFOR(1,3,2)'
'CERFOR(1,3,3)'
'CERFOR(1,4,1)
'CERFOR(1,4,2)'
'CERFOR(1,4,3)
'CERFOR(1,5,1)'
'CERFOR(L,5,2)'
'CERFOR(1,5,3)'
'CERFOR(2,1,1)"
'CERFOR(2,1,2)'
'CERFOR(2,1,3)'
'CERFOR(2,2,1)'
'CERFOR(2,2,2)'
'CERFOR(2,2,3)'
'CERFOR(2,3,1)'
'CERFOR(2,3,2)'
'CERFOR(2,3,3)'
'CERFOR(2,4,1)
'CERFOR(2,4,2)
'CERFOR(2,4,3)
'CERFOR(2,5,1)'
'CERFOR(2,5,2)'
'CERFOR(2,5,3)'
'CERFOR(3,1,1)"
'CERFOR(3,1,2)’
'CERFOR(3,1,3)'
'CERFOR(3,2,1)'
'CERFOR(3,2,2)'
'CERFOR(3,2,3)'
'CERFOR(3,3,1)"
'CERFOR(3,3,2)’
'CERFOR(3,3,3)'
'CERFOR(3,4,1)’

479.00000
131.00000
83.00000
833.00000
100.00000
1.50000
0.50000
0.60000
0.34000
0.40000
0.09000
0.15000
0.02000
0.28000
0.27000
0.08000
0.32000
0.05000
0.40000
0.25000
0.36000
0.30000
0.03000
0.04000
0.02000
0.03000
0.05000
0.21000
0.22000
0.21000
0.09000
0.02000
0.02000
0.05000
0.00750
1900.00
-0.47000
4.000000
1.00000
0.40000
0.00000
0.00000
1.00000
0.00000
0.22300
0.25000
0.25000

'CERFOR(3,4,2)'
'CERFOR(3,4,3)'
'CERFOR(3,5,1)"
'CERFOR(3,5,2)'
'CERFOR(3,5,3)'
'DECW1'
'DECW?2!
'DECW3'
'FCFRAC(1,1)'
'FCFRAC(2,1)'
'FCFRAC(3,1)'
'FCFRAC(4,1)'
'FCFRAC(5,1)'
'FCFRAC(1,2)’
'FCFRAC(2,2)'
'FCFRAC(3,2)'
'FCFRAC(4,2)'
'FCFRAC(5,2)'
"TFRTCN(L)
"TFRTCN(2)'
"TFRTCW(1)
TFRTCW(2)'
'LEAFDR(1)'
'LEAFDR(2)'
'LEAFDR(3)'
'LEAFDR(4)'
'LEAFDR(5)'
'LEAFDR(6)'
'LEAFDR(7)'
'LEAFDR(8)'
'LEAFDR(9)'
'LEAFDR(10)
'LEAFDR(11)
'LEAFDR(12)’
'BTOLAI
'KLAI
'LAITOP'
'MAXLALI'
'MAXLDR'
'FORRTF(L)'
'FORRTF(2)'
'FORRTF(3)’
'SAPK'
'SWOLD'
'WDLIG(L)
'WDLIG(2)
'WDLIG(3)'



0.25000
0.25000
0.30000
0.12800
0.00730
0.00540
0.00270
0.00001
0.00000
1.20000
0.80000
1.20000
1.00000
1.00000
1.20000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
13.5000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.50000
4.00000
7.00000
10.0000

'WDLIG(4)'
'WDLIG(5)'
'WOODDR(1)
'WOODDR(2)
'WOODDR(3)
'WOODDR(4)
'WOODDR(5)
'SNFXMX(2)'
'DEL13C'
'CO2IPR(2)
'CO2ITR(2)'
'CO2ICE(2,1,1)
'CO2ICE(2,1,2)'
'CO2ICE(2,1,3)
'CO2ICE(2,2,1)
'CO2ICE(2,2,2)
'CO2ICE(2,2,3)
'CO2IRS(2)
'BASFC2'
'BASFCT'
'SITPOT!
'MAXNP'
'KMRSP(2)’
'FKMRSPMX (L)'
FKMRSPMX(2)’
FKMRSPMX(3)'
'FKMRSPMX(4)’
FKMRSPMX(5)'
'NO3PREF(2)'
TLAYPG'
TMPLFF
TMPLFS'
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ANEXO D - Arquivo FIX.100

X  Fixed_values

10.00000
10.00000
10.00000
10.00000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
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
350.00000
700.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.01000
0.02000
0.02000
0.04000
15.00000
150.00000
150.00000
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(L,1)’
'DAMR(1,2)’
'DAMR(L,3)'
'DAMR(2,1)’
'DAMR(2,2)'
'DAMR(2,3)'
'DAMRMN(L)’
'DAMRMN(2)'
'DAMRMN(3)'
'DECL(L)'
'DEC1(2)'
'DEC2(1)’
'DEC2(2)’
'DEC3(1)’
'DEC3(2)'
'DEC4'

0.20000
5.00000
-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
0.80000
-0.12500
0.00500
0.35000
7.00000
0.00000
2.00000
0.20000
0.40000
0.80000
18.00000
0.00000
4.00000
0.04500
0.52000
20.00000
0.60000
0.17000
0.00000
0.78000
0.55000
0.55000
100.00000
16.00000
200.00000
150.00000
10.00000
99.00000
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'DEC5'
'DECK5'
'DLIGDF'
'DRESP'
'EDEPTH'
'ELITST'
'ENRICH'
'FAVAIL(L)
'FAVAIL(3)'
'FAVAIL(4)
'FAVAIL(5)'
'FAVAIL(6)
'FLEACH(1)'
'FLEACH(2)’
'FLEACH(3)'
'FLEACH(4)’
'FLEACH(5)'
'FWLOSS(1)'
'FWLOSS(2)'
'FWLOSS(3)'
'FWLOSS(4)'
'FXMCA!
'FXMCB!
FEXMXS'
'FXNPB'
'GREMB!
'\DEF'
'LHZF(1)'
'LHZF(2)'
'LHZF(3)'
'MINLCH
'NSNFIX'
'NTSPM'
'OMLECH(L)'
'OMLECH(2)'
'OMLECH(3)'
'P1CO2A(L)
'P1CO2A(2)
'P1CO2B(1)’
'P1CO2B(2)’
'P2C0O2"
'P3CO2'
'PABRES'
PCEMIC(L,1)’
'PCEMIC(L,2)’
'PCEMIC(1,3)'
'PCEMIC(2,1)'
'PCEMIC(2,2)'



50.00000
0.02000
0.00150
0.00150
0.25000
0.75000
6.00000
0.00080
7.60000
0.01500
3.00000
3.00000
0.55000
0.55000
0.00000
0.00000
2.00000
0.00400
600.00000
-0.00350
0.00000
0.00010
0.00050
0.00000
1.00000
0.80000
0.45000
0.55000
0.00520
0.05500
0.00520
0.01600
0.00000
0.00220
0.20000
0.00000
0.00000
12.00000
3.00000
5.00000
220.000000
5.00000
100.00000
220.000000
5.00000
100.00000
200.00000
500.00000
500.00000
0.01500

'PCEMIC(2,3)’
'PCEMIC(3,1)'
'PCEMIC(3,2)’
'PCEMIC(3,3)’
PEFTXA'
'PEFTXB'
'PHESP(L)
'PHESP(2)’
'PHESP(3)
'PHESP(4)’
'PLIGST(1)'
PLIGST(2)'
'PMCO2(1)
PMCO2(2)'
'PMNSEC(1)'
PMNSEC(2)’
'PMNSEC(3)’
PMNTMP'

'PMXBIO'

PMXTMP'
'PPARMN(L)
'PPARMN(2)'
'PPARMN(3)’
'PPRPTS(L)'
'PPRPTS(2)'
'PPRPTS(3)’
'PS1CO2(1)'
PS1C0O2(2)'
'PS1S3(1)'
PS1S3(2)'
'PS2S3(1)'
PS253(2)'
'PSECMN(L)'
'PSECMN(2)’
'PSECMN(3)’
PSECOCY'
'PSECOC2'

'RAD1P(1,1)’
'RAD1P(2,1)
'RAD1P(3,1)

'RAD1P(1,2)’
'RAD1P(2,2)
'RAD1P(3,2)
'RAD1P(1,3)'
'RAD1P(2,3)
'RAD1P(3,3)
'RCESTR(1)
'RCESTR(2)'
'RCESTR(3)
'‘RICTRL'

0.80000
0.30000
-1.00000
0.85000
0.01300
5000.00000
5000.00000
1.00000
0.70000
0.00010
0.00016
2.00000
1.00000
0.00400
15.4000
11.7500
29.7000
0.03100
0.00000
0.00200
14.00000
3.00000
2.00000
150.0000
30.00000
2.00000
200.0000
50.00000
2.00000
20.00000
12.00000
2.00000
400.00000
100.0000
2.00000
400.00000
100.0000
2.00000
8.00000
6.00000
2.00000
200.00000
50.00000
2.00000
200.00000
50.00000
2.00000
0.05000
1.00000

RIINT'
'RSPLIG'
'SEED'
'SPL(1)'
'SPL(2)'
'STRMAX (L)’
'STRMAX(2)’
"TEXEPP(1)'
"TEXEPP(2)'
"TEXEPP(3)'
"TEXEPP(4)'
"TEXEPP(5)’
"TEXESP(1)'
"TEXESP(3)'
"TEFF(1)'
"TEFF(2)’
‘TEFF(3)
"TEFF(4)'
"TMELT(L)
"TMELT(2)
'VARAT1(1,1)'
'VARAT1(2,1)'
'VARAT1(3,1)"
'VARAT1(1,2)’
'VARAT1(2,2)'
'VARAT1(3,2)'
'VARAT1(1,3)'
'VARAT1(2,3)'
'VARATL(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(L,1)'
'VARAT3(2,1)'
'VARAT3(3,1)’

'VARAT3(L,2)'

'VARAT3(2,2)’
'VARAT3(3,2)’

'VARAT3(L,3)'

'VARAT3(2,3)’
'VARAT3(3,3)’
'VLOSSE'
'VLOSSG'
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ANEXO E — Arquivo SCH.100 (Simulagao de estabilizagéo)

1 Starting year -999 -999 X
10001 Last year
eq_site.100 Site file name

0 Labeling type

-1 Labeling year

-1.00 Microcosm

-1 CO2 Systems

-1 pH shift

-1 Soil warming

0 N input scalar option
0 OMAD scalar option
0 Climate scalar option
3 Initial system

KNZ2 Initial crop
CWT2 Initial tree

Year Month Option
Block # caatinga
Last year
Repeats # years
Output starting year
Output month
Output interval
Weather choice
1 1CROP
KNZz2
1 1FRST
1 1TREE
CWT2
1 1TFST
1 9LAST
1 9TLST
-999 -999 X
2 Block # caatinga
10001 Last year
1 Repeats # years
9990 Output starting year
1 Output month
1 Output interval
M Weather choice
1 1CROP
KNZz2
1 1FRST
1 1TREE
CWT2
1 1TFST
1 9LAST
1 9TLST

T PP RPRPRNRE



ANEXO F — Arquivo SCH.100 (Simulagé&o climética)

1942 Starting year

2100 Last year
lu_site.100 Site file name

0 Labeling type

-1 Labeling year

-1.00 Microcosm

-1 CO2 Systems

-1 pH shift

-1 Soil warming

0 N input scalar option
0 OMAD scalar option
0 Climate scalar option
3 Initial system

KNZ2 Initial crop
CWT2 Initial tree

Year Month Option
1 Block # caatinga
1943 Last year
1 Repeats # years
1942 Output starting year
1 Output month
1 Output interval
M Weather choice
1 1CROP
KNZz2
1 1FRST
1 1TREE
CWT2
1 1TFST
1 9LAST
1 9TLST
-999 -999 X
2 Block # caatinga
2100 Last year
1 Repeats # years
1944 Output starting year
1 Output month
1 Output interval
F Weather choice
lu_site.wth
1 1CROP
KNZz2
1 1FRST
1 1TREE
CWT2
1 1TFST
1 9LAST

1 9TLST
-999 -999 X
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