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RESUMO: Simula¢des de produtividade da pastagem e dacmmjaiderando as mudancgas no uso do
solo, projetadas por cenarios de desmatamentogsaemnos de 2020 e de 2050 foram realizadas.
Ascélulas desmatadas em tais cenarios foram guibsit pela soja e pela pastagem. Em seguida, o
albedo da superficie foi calculado pela média paddeentre os diferentes usos do solo.As mudancgas
climaticas causadas pelo desmatamento foram estsna meio de equacdes lineares que relacionam
anomalia de precipitacdo a anomalia de albedolrRérde, as simula¢gdes para os anos de 2020 e 2050
foram comparadas a simulacéao controle.Os resuliadasam que a retirada da floresta para a expansao
da soja e da pecuaria em algumas regides amazOpamem provocar perda significativa da
produtividade, tanto da pastagem, quanto da s@wdad aos efeitos climaticos decorrentes das
mudang¢as no uso do solo.De acordo com estes whssiltpode-se inferir que o desenvolvimento
agricola estaria comprometido nestas regides.

PALAVRAS-CHAVE: servico ecossistémico, produtividade agricola, raggen ambiental

Pasture and soybean productivities in land use chage scenarios in Amazon

ABSTRACT: Pasture and soybean yield simulations, considelangl use changes, designed by
deforestation scenarios for the years 2020 and 2@56 carried out. Inboth scenarios, all deforested
cells were replaced by soybean crops or by pastimen, the surface albedo in each land use scenario
was calculated as a weighted average of the difféypes of land cover.The climate change caused by
deforestation was estimated through linear equsati@tating anomaly of precipitation and albedo
anomaly. Finally, the simulations for the years@@ad 2050 were compared to the simulation control.
The results indicate that the removal of the for@ghe expansion of soybean and cattle in somezadma
regions can cause significant loss of pasture aytemn yields due to climatic effects of land use
changes. According to these results, we can ihfardgricultural development would be compromised
in these regions.
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INTRODUCAO

A evolucdo do desmatamento na Amazobnia sempre eestieculada a fatores politicos e
socioecon6micos. Nas décadas de 1960 e 1970, nesRiie Desenvolvimento da Amaz6nia foram
direcionados para o favorecimento da implantac&graledes projetos agricolas e pecuarios (Fearnside,
1997). Ja o panorama recente, mostra uma fortedordaxdin@mica do desmatamento com os cenarios
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macroecondmicos nacional e global (Nepstiaal., 2006). Essa intricada conjuntura envolve, pootan

0 avanco da exploragdo madeireira (Nepstadl, 2001), da expansdo da agricultura e da pecuaria
(Cattaneo, 2002). A sistematica consiste em elimaneobertura florestal primaria e substitui-la por
sistemas agricolas ou pecuaria no solo descolrerastimentos em infraestrutura, sobretudo a atzertu
de estradas e pavimentacao (Nepstad et al., 2@@hpletam esse quadro.

As mudangas no uso dos solos e na cobertura potltar as fluxos biofisicos de vérias
maneiras(Foley et al., 2003).Simulacdes de Sanmgiaab (2007) para a Amazonia oriental mostraram
aumento da temperatura superficial e diminuicapreaipitacdo e da evapotranspiracdo. Segundo 0s
autores, as mudancas na precipitacdo apos o desemtaestavam relacionadas a um aumento do
albedo e uma reducado da evapotranspiracdo, asa@ciaénor rugosidade da superficie aerodinamica,
a diminuicdo de area foliar e ao menor enraizamprafundo da pastagem e da soja em comparacgao
com a floresta.

A busca de solucbes capazes de conter 0 avan@raaeauaria e o crescente desmatamento da
Amazobnia é um grande desafio, jA que a conversasaldo solo para a expansao agricola na Amazonia
apresenta um impasse. Por um lado, a agricultesaencial para a oferta de alimentos; ademaisto cu
de oportunidade da conversédo da floresta em pastaggroducéo agricola € muito grande. Por outro
lado, a agricultura em larga escala esta degradseckicos ecossistémicos dos quais € dependente,
como por exemplo, a regulagéo do clima.

Neste contexto, este trabalho foi desenvolvido oarvbjetivo de avaliar a produtividade agricola
na Amazbnia em resposta as mudancas na precipitagimcadas por diferentes niveis de
desmatamento.

MATERIAL E METODOS

Para simular a produtividade da cultura da sojatibzado o modelo apresentado por Catal
(2009), no qual o acumulo de matéria seca da stgicalado por meio da eficiéncia do uso da radiaca
proposto por Monteith (1977). Neste modelo, o pseodisiologico é caracterizado baseando-se em dois
parametros especificos: tempo térmico para o ftoresto (GDF) e para a maturagcdo (GDM). O total
assimilado é alocado as diferentes partes da plae@endendo da fase de desenvolvimento. A
estimativa da produtividade de graos baseia-seer@mpagem de matéria seca alocada para os 0rgaos
reprodutivos em funcdo da fase fenoldgica. A sigdaé concluida quando a cultura atinge a
maturidade fisiologica.

Ja para a pastagem foi utilizado o modelo desemmipor McCall e Bishop-Hurley (2003) e
adaptado por Oliveira (2013). Neste modelo, o adome matéria seca na pastagem é calculado como
um sistema dinamico consistindo em dois termos:representando a matéria seca viva e outro
representando a senescéncia. A variavel de estattapara descrever a dinamica de acumulo de
matéria seca descreve o acumulo de tecidos noymsgsionado pela radiagcéo fotossinteticamente ativa
(PAR) com a eficiéncia de conversdo de PAR em maaséca determinada por um parametro. A taxa
de desenvolvimento de novos tecidos verdes é noaddi pelas fungdes relacionadas com os efeitos da
temperatura do ar, da agua do solo e da fracaovadisala radiacao fotossinteticamente ativa. O ¢erm
de senescéncia no modelo é proporcional a quastidadnatéria seca presente. A taxa de senescéncia
base depende da época do ano, sendo maior no @erdsdreprodutivo de gramineas. A taxa de
senescéncia também é determinada em funcédo ddeégua disponivel.

Ambos os modelos foram implementados com sucesambinte de modelagem Dinamica EGO
por Oliveira (2013).

Para simular os efeitos climaticos regionais dar@dgamento na produtividade da soja e da
pastagem na Amazénia foram considerados quatneedtts cenarios de uso do solo obtidos por Soares-
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Filho et al. (2006), “BAU” e “GOV” para os anos 8820 e 2050, nos quais considerou-se que toda a
area desmatada da Amazonia seria 100% ocupadsgjela pela pastagem.

Neste estudo, as mudancas climaticas provocadasdpsmatamento foram representadas por
meio das equacdes lineares em escala trimestidasigor Yanagi (2006), compativeis com a teoria de
Zeng e Neelin (1999), a qual propde uma relac@atientre a anomalia de precipitacdo e a anomalia
de albedo.

Assim, para estimar-se a reducéo na precipitagg®@smatamento, consideraram-se 0s cenarios
realistas para definirem-se os padrées de desmat@nukerivados do trabalho de Soares-Fehal
(2006). As célulagslesmatadas nos cenarios “BAU” e “GOV” para os a®m2020 e 2050 obtidos por
Soares-Filheet al (2006) foram substituidas pela soja e pela pastag

Utilizaram-se respectivamente, para floresta e soJ@ms seguintes valores de albedo: 0,13e 041. O
albedos das culturas agricolas, soja e pastageam festimados a partir da média ponderada eniteeda
do solo §s) e das culturasif,), em funcéo do indice de area foliar (LAI), comfier Porteet al (1999):

Aop = Ag X e(—k><LAI) + Apq X e(—k><LAI)

ac.: albedo das culturas agricolas (0,26 para a Sbj2 para a pastagem);

as: albedo do solo nu;

k: coeficiente de extingdo (adimensional);

LAI: indice de area foliar (Ffolha.nrsolo).

Foram realizados dois conjuntos de simulacdes cmefalescrito a seguir:

A. Controle: para estimar as produtividades atuaicdiagras agricolas foi utilizado o banco
de dados climatico desenvolvido por Sheffield e{2006).

B. Mudancas no uso do solo: para as simula¢cdes, @asb as mudancas no uso do solo,
foram utilizados os cenarios de desmatamento st por Soares-Filho et al. (2006)
para os anos de 2020 e de 2050. As células desasatad cenarios “BAU” e “GOV” para
0s anos de 2020 e 2050 obtidos por Soares-Filab @006) foram substituidas pela soja
e pela pastagem. Em seguida, o albedo da supddiaialculado pela média ponderada
entre os diferentes usos do solo.A partir do alb@é@superficie, foram estimadas as
mudancas climaticas causadas pelo desmatamentogimidas equacdes lineares obtidas
por Yanagi (2006). Finalmente, a produtividade sistemas agricolas foi calculada. As
simulacfes para os anos de 2020 e 2050 foram cadgsaa simulacdo controle.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para o ano de 2020 as anomalias médias de prathdesi da pastagem variaram
de -4.349,8 kgMS.haa?, que equivale a uma reducdo de -26,8% para oioatgiuso do solo “GOV”
a-4.678,4 kgMS.hha?, que equivale a uma reducéo de -28,8% para oioati@natico de uso do solo
“BAU”. Ja para o0 ano de 2050, as anomalias médiggadutividade da pastagem variaram de -4.678,4
kgMS.hat.a?, que equivale a uma reducéo de -28,8% para oioatguso do solo “GOV” a -5.185,2
kgMS.hatl.al, que equivale a uma reducéo de -31,9% para oioesid@natico de uso do solo “BAU”.

A diferenca entre os dois cenarios explica-se p&r nimero de células desmatadas no cenario de
uso do solo “BAU".

Os efeitos climaticos da substituicdo da florestia pastagem sdo mais acentuados no norte do
Maranh&o e no leste do Para, apresentando quedss 182 na produtividade.lsto indica que o plantio
da pastagem se autoinviabiliza nessas regideglaawiminuicdo da precipitacédo, dano este prowwcad
pelo desmatamento (Figural).
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(2) CONTROLE (b) GOV 2020 (c) BAU 2020

(d) GOV 2050 (e) BAU 2050
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Figura 1. Distribuicio espacial da produtividade da pastagemS.hat.al), considerando os cenarios
futuros de desmatamento obtidos por Soares-Fillab €006) para o ano de 2020: controle (a), GOV
para o ano de 2020 (b), BAU para o0 ano de 202@©)/ para o ano de 2050 (d), BAU para o ano de
2050 (e).

Para 2020, anomalias médias de produtividade @avaoigram de -454,3 kg.haque equivale a
uma reducéo de -16,8% para o cenario de uso d6GaIY” a -462 kg.hd, que equivale a uma redugdo
de -17,1% para o cenario climatico de uso do s®AU". Ja para 2050, anomalias médias de
produtividade da soja variaram de -520,5 kg, ltaie equivale a uma reducéo de -19,2% para oioenar
de uso do solo “GOV” a -644,4 kg-haque equivale a uma reducéo de -23,8% para oioaslinatico
de uso do solo “BAU".

Para o0 ano de 2020 o modelo da soja apresentoresdlaixos de produtividade apenas para o
norte do estado do Maranh&o e o nordeste do edtaBard, isto justifica pelo fato de essas regies
apresentarem menores valores de precipitacdo,ais $fp ainda menores quando somados aos efeitos
climaticos do desmatamento (Figura 2). As simwdagdara 0 ano de 2050 indicam que os efeitos
climaticos do plantio da soja acima da latitud®&t& poderia levar a ndo sustentabilidade da sesgase
regides (Figura 2).
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(a) CONTROLE (b) GOV 2020 (c) BAU 2020

SRR

(d) GOV 2050 (e) BAU 2050

-

Figura 2. Distribuicdo espacial da produtividade da sogah#!), considerando os cenérios futuros de
desmatamento obtidos por Soares-Féhal (2006) para o ano de 2020: controle (a), GOV paaao
de 2020 (b), BAU para o ano de 2020 (c), GOV paaamde 2050 (d), BAU para o ano de 2050 (e).
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CONCLUSOES

As simulacgdes realizadas neste trabalho indicanaenagretirada da floresta para a expanséo da
soja e da pecuaria em algumas regides amazoniegges acima da latitude de 5°S nos estados do
Parda, Maranhdo e Roraima podem provocar perddisajinia da produtividade, tanto da pastagem,
guanto da soja, devido aos efeitos climaticos dentes desta mudanca no uso do solo.

De acordo com estes resultados, pode-se inferir qudesenvolvimento agricola estaria
comprometido nestas regides. Isto deve-se a plidade de a substituicdo da floresta pela agricaltu
além de provocar uma perda no estoque de carborazenado na floresta, levar a quedas na producéo
de alimentos, uma vez que a produtividade nestgBa® seria muito baixa.

Outra consequéncia deste cenario seria 0 aumerdoadEas abandonadas, acelerando o
desmatamento. Isto ocorreria porque, muitas vézemis barato e mais lucrativo desmatar novas areas
do que investir no aumento da produtividade dassjeedesmatadas.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

CATTANEO, A. Balancing Agricultural Development ar@keforestation in the Brazilian Amazon.
Research Report 12Biternational Food Policy Research Institute 2002.

COSTA, L. C.; JUSTINO, F.; OLIVEIRA, L. J. C.; SEDAMA, G. C.; FERREIRA,W. P. M.; LEMOS,
C. F. Potential forcing of CQtechnology and climate changes in maize (Zea jremgbeanfhaseolus
vulgaris) yield in southeast BraziEnvironmental Research Letters 4:014013, 10pp, 2009.

FEARNSIDE, P. M. Limiting Factors for Development Agriculture and Ranching in Braziliam
Amazonia Revista Brasileira de Biologia v.57, p.531-549, 1997.

FOLEY, J. A.; COSTA, M. H.; DELIRE, C.; RAMANKUTTYN.; SNYDER, P. Green surprise? How
terrestrial ecosystems could affect earth's clinfatentiers in Ecology and the Environment v.1, p.
38-44, 2003.

1155



@ XIX Congresso Brasileiro de Agrometeorologia

23 a 28 de agosto de 2015
ﬂm Lavras — MG — Brasil
CONGRESSO Agrometeorologia no século 21:
BRASILEIRO DE . , . -
AGROMETEOROLOGIA O desafio do uso sustentavel dos biomas brasileiros

McCALL, D. G.; HURLEY, B.A pasture growth model farse in a whole-farm dairy production
modelAgricultural Systems, v.76, p.1183-1205, 2003.

MONTEITH, J. L. Climate and the efficiency of crpppduction in BritainPhilosophical Transactions
of the Royal Societyv.281, p.227-294, 1977.

NEPSTAD, D. C.; STICKLER, C. M.; ALMEIDA, O. T. Glmlization of the Amazon Soy and Beef
Industries: Opportunities for Conservati@onservation Biology, v.20, p.1595-1603, 2006.

NEPSTAD, D. C.; CARVALHO, G.; BARROS, A. C.; ALENCA A.; CAPOBIANCO, J.; BISHOP,
J.; MOUTINHO, P.; LEFEBVRE, P.; SILVA, U. Road Payj Fire Regime Feedbacks, and the Future
of Amazon Forestg-orest Ecology and Managementv. 154, p.395-407, 2001.

OLIVEIRA, L. J. C.; COSTA, M. H.; SOARES-FILHO, BS.; COE, M. Large-scale expansion of
agriculture in Amazonia may be a no-win scendfiaviron. Res. Lett 8 024021, 2013.

PORTER, C. H.; BRAGA, R.; JONES, J. W.An approaoh imodular crop model development.
Agricultural and Biological Engineering DepartmeResearch Report n° 99-07Q1University of
Florida, Gainesville, Florida, 1999.

SAMPAIO, G.; NOBRE, C.; COSTA, M. H.; SATYAMURTY, .P SOARES-FILHO, B. S,
CARDOSO, M. Regional climate change over eastermraZonia caused by pasture and soybean
cropland expansiorGeophysical Research Lettersv.34, L17709, 2007.

SHEFFIELD, J.; GOTETI, G.; WOOD, E. F. Developmaita 50-Year High-Resolution Global
Dataset of Meteorological Forcings for Land SurfiatmalelingJournal of Climate, v. 19, p.3088-3111,
2006.

SOARES-FILHO, B. S.; NEPSTAD, D. C.; CURRAN, L. MCERQUEIRA, G. C.; GARCIA, R. A;;
RAMOS, C. A, VOLL, E.; MCDONALD, C.; LEFEBVRE, P.SCHLESINGER, P. Modelling
conservation in the Amazon bashature, v. 440, p.520-523, 2006.

YANAGI, S. N. M. Albedo de uma floresta tropical amazdnica: medi¢ba$e campo, sensoriamento
remoto, modelagem, e sua influéncia no clima regiah 2006. 139f. Tese (Doutorado em
Meteorologia Agricola) -Universidade Federal dedgig, Vicosa, MG, 2006.

ZENG, N.; NEELIN, J. D.A land-atmosphere interantitheory for the tropical deforestation
problemJournal of Climate, v.12, p 857-872, 1999.

1156



