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Por que o modelo Century?

Um dos modelos mais difundidos, testados e utilizados
para a simulacdo da dinamica da matéria organica no solo.
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Desenvolvimento do modelo Century

Originalmente desenvolvido para simular a dinamica da MOS
em areas de pastagem na regiao central dos USA

VersoOes mais atuais vém sendo modificadas para contemplar
simulacoes relacionadas a culturas agricolas e florestas em regioes
de clima temperado e tropical

Os principais processos representados pelo modelo incluem:

e ciclagemde C, N, Pe S,

* producao vegetal,

» fluxo de agua no solo,

* absor¢ao de nutrientes pelas plantas e
* taxas de decomposi¢cao da MOS

Parton et al. (1987)



Desenvolvimento do modelo Century

Atualmente, existem 2 versdes em desenvolvimento:

Century versao4  FORTRAN

Century versao 5  C++

Facilitar integracao com outros modelos



Modelo Century: dados de entradal

 Temperaturas maximas e minimas (mensais)

* Precipitacao media mensal

« Conteudos de areia, silte e argila no solo
 Densidade

e Relacao C:N tecido vegetal

 Producéao da cultura

 Manejo (tipo, rotacao, épocas)

« Tratos culturais (tipo: aracao/gradagem, epoca)
« Fertilizantes (organico ou inorganico, quantidade)
 Residuos organicos

« Fogo

e Irrigacéao




2. Modelos aplicados a pesquisas sobre MOS

Modelo Century: dados de saidal

e C total e N total no solo

* Biomassa microbiana C do solo

* Nitrogénio Mineral

« Amonio, nitrato lixiviado
 Desnitrificacao, Nitrificacao

* Dindmica da temperatura € agua no solo

 Varios dados de saida de plantas
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Submodelos do Century

« Mateéria Organica do Solo

Ciclo C
Ciclo N
Ciclo P
Ciclo S

- Agua no solo

* Producao vegetal

Floresta

Pastagem/culturas



Submodelos do Century

« Matéria Organica do Solo

Ciclo C
Ciclo N
Ciclo P
Ciclo S

- Agua no solo

* Producao vegetal

Floresta

Pastagem/culturas
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Submodelo de Matéria Organica do Solo

Ponto chave ¢ a divisdo da MOS em 3 fra¢cdes com diferentes
tempos de ciclagem, sendo elas:

(i) fracao ativa: relacionada a biomassa microbiana do solo
e seus produtos metabolicos. Tempo de ciclagem em meses/anos.

(1) fracao lenta: ¢ mais resistente a decomposicao (ciclagem em
deécadas) do que a fracao ativa devido protecao fisica e quimica da MOS

(111) fracao passiva: ¢ bastante resistente a decomposi¢ao, com longo
tempo (séculos) de ciclagem.

Metherell et al. (1993)
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Submodelos do Century

« Mateéria Organica do Solo
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Submodelos do Century
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Exemplos de Aplicacoes
do modelo Century




Exemplos de Aplicagoes do modelo Century

Objetivo da pesquisa

Aplicacao

Referéncia

Relacao entre matéria
organica e fatores do solo.

Avaliar a dinamica da
mateéria organica em solos
tropicais.

Avaliar a dinamica da
matéria organica
experimentos de
duracao.

longa

Simular o desenvolvimento
da cultura do {rigo em
cinco solos diferentes.

Validacdo de pardmetros
em solos tropicais sob
vegetacao de floresta.

Desenvolvimentio de modelo
baseado no Century SOM,
simulando a dinamica do
C. N, P, S e producao
vegetal.

€ -

Aplicado a 500 e 300 solos
cultivados com pastagens e
cereais, respectivamente.

Aplicado a trés solos
desenvolvidos sob condicdes
tropicais.

Aplicado ao estudo sobre
adubacao nitrogenada
proveniente de formas organicas
€ inorganicas.

Aplicado a solos do sul da
Australia para periodos de 10 e
20 anos.

Aplicado ao estudo sobre
compartimentos da matéria
organica.

Aplicade para uwin sistcma

hipotético de pastagens com
capim coloniao, nas condicoes
de solo e clima do Rio de
Janeiro.

Burke et al. (1983}

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
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Leal {19906)

* Lista de referéncias utilizando modelo Century

Leal & De-Polli (1999)



Utilizacoes mais recentes do modelo Century
em pesquisas sobre dinamica da MOS no Brasil

Sistemas de manejos (plantio direto, convencional)

Leite et al. (2004) Geoderma

Cronossequéncia Floresta-Pastagem em Rondonia
Cerri et al. (2004) Global Change Biology



UtilizacOes mais recentes do modelo Century
em pesquisas sobre dinamica da MOS no Brasil

Sistemas de manejos (plantio direto, convencional)

Leite et al. (2004) Geoderma
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UtilizacOes mais recentes do modelo Century
em pesquisas sobre dinamica da MOS no Brasil

Cronossequéncia Floresta-Pastagem em Rondonia
Cerri et al. (2004) Global Change Biology



AREA DE ESTUDO

Cronossegueéencia floresta-pastagem

Floresta

Pastagem 1989
Pastagem 1987
Pastagem 1983
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Pastagem 1972
Pastagem 1951
Pastagem 1911
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Dados climaticos (estagao meteoroldgica em area de pastagem da Fazenda)

i I

Meés Temperatura Precipitagao
Minima Maxima Média Desvio Padrao Assimetria
°C cm

Janeiro 18.7 34.0 38.5 11.4 0.11
Fevereiro 15.3 27.6 39.2 10.4 1.14
Marg¢o 15.4 27.0 333 7.5 0.58
Abril 23.6 31.4 17.4 6.6 -0.01
Maio 19.6 324 17.7 9.4 0.90
Junho 18.9 32.9 5.8 4.4 2.11
Julho 253 339 3.4 2.1 0.90
Agosto 24.1 32.9 3.1 2.8 0.82
Setembro 23.5 32.2 11.1 6.6 1.00
Outubro 18.3 28.0 16.2 10.3 1.69
Novembro 20.7 31.9 29.7 8.2 -0.17
Dezembro 243 34.3 33.0 8.6 -0.32

f Temperatura do ar (periodo de 4 anos).

jCPre:cipitac;?to (periodo de 9 anos).



Floresta

Equilibrio: 10.000 anos
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Correcao do codigo fonte do modelo
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30
25 \/ lenta
20
Z
(&)
@ 15 |
t" -
% \ ativa
14 10 | S e e e
5 | passiva
0 ‘ ‘ | |
20 40 60 80 100
Idade da pastagem (anos)
30
25
z %% lenta
% ~
g 15 -
s | ativa
® oot T
5 1 passiva
0 ‘ ‘ | |
0 20 40 60 80 100



—
N

m

C total (g

Apobs correcao do codigo fonte do modelo

3000 600
N O
2500 - = 0 - 500
N
2000 - + 400
£
O
1500 - A 1300 =
A 3
iy W y Wit e
1000 - 1200 =
500 - 1+ 100
O | | | | O
1990 1992 1994 1996 1998 2000

Idade da pastagem (anos)



Valores de C e N total simulados e observados para as areas de pastagem

Ano de instalacdo Ano Idade da Valores simulados Valores observados Diferenc;a1
da pastagem amostrado pastagem Ctotal N total C total N total Ctotal N total
anos g m” %
1911 1992 81 3750 234 4243 (389) 325 (25) -12 -28
1993 82 3750 234 4040 (147) 330 (27) -7 -29
1999 88 3750 235 4201 (305) 359 (31) -11 -35
1951 1992 41 4050 253 4035 (151) 304 (23) 0 -17
1993 42 4060 253 3549 (217) 268 (20) 14 -5
1972 1991 19 3770 237 2420 (313) - 56 -
1992 20 3810 238 3082 (128) 226 (17) 24 6
1993 21 3850 240 2956 (221) 244 (20) 30 2
1999 27 4000 249 3544 (382) 284 (23) 13 -13
1979 1992 13 3360 218 3018 (120) 206 (14) 11 6
1993 14 3440 221 2838 (228) 193 (13) 21 14
1983 1992 9 2940 204 3534 (186) 270 (21) -17 -24
1993 10 3060 208 3207 (231) 269 (23) -5 23
1999 16 3520 224 3626 (287) 308 (26) -3 -27
1987 1991 4 2290 184 2690 (304) 309 (35) -15 -40
1992 5 2440 189 3555 (382) 286 (23) -32 -34
1993 6 2590 194 3385 (97) 296 (26) -23 -34
1999 12 3340 220 4081 (342) 318 (25) -18 -31
1989 1991 2 2080 175 2303 (113) 262 (30) -10 -33
1992 3 2120 196 2792 (108) 206 (15) -31 -6
1993 4 2150 178 2792 (337) 207 (15) -23 -14
1999 10 2270 182 2618 (273) 260 (26) -13 -30
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Ajuste da melhor curva (SAS) para cada uma das pastagens
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Ajuste da melhor curva (SAS) para cada uma das pastagens
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Ajuste da melhor curva (SAS) para cada uma das 7 pastagens
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Textura do solo
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Testes estatisticos aplicados para verificacdao da concordancia
entre valores simulados e observados

Teste estatistico

Modelo: Dado r CD CRM RMSE M n
% g m™
Century: C total 0,57 0,79 0,003 17,31 9,32 21
Century: N total 044 0,70 0,069 19,08 1895 20
Empirico: C total 0,70 1,53 0,011 12,72 38,70 21
Empirico: N total 0,63 247 0,001 12,27  -0,05 20

Valor da concordancia perfeita 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00

r: coeficiente de correlcao, CD: coeficiente de determinacao,
CRM: coeficiente de massa residual; RMSE: raiz quadrada do erro médio,
M: diferenca média entre observacoes e simulacoes.



Testes estatisticos aplicados para verificacdao da concordancia
entre valores simulados e observados

Teste estatistico

Modelo: Dado r CD CRM RMSE M n
% g m™
Century: C total 0,57y 0,79 0,003 17,31 9,32 21
Century: N total 0441 0,70 0,069 19,08 1895 20
Empirico: C total 0,70 1,53 0,011 12,72 38,70 21
Empirico: N total 0,63 247 0,001 12,27  -0,05 20

Valor da concordancia perfeita 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00

r: coeficiente de correlcao, CD: coeficiente de determinacao,
CRM: coeficiente de massa residual; RMSE: raiz quadrada do erro médio,
M: diferenca média entre observacoes e simulacoes.

Moderado grau de associacao entre valores simulados e medidos



Testes estatisticos aplicados para verificacdao da concordancia
entre valores simulados e observados

Teste estatistico

Modelo: Dado r CD CRM RMSE M n
% g m™
Century: C total 0,57 10,791 0,003 17,31 9,32 21
Century: N total 044 10,701 0,069 19,08 1895 20
Empirico: C total 0,70 1,531 0,011 12,72 38,70 21
Empirico: N total 0,63 2471 0,001 12,27  -0,05 20

Valor da concordancia perfeita 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00

r: coeficiente de correlcao, CD: coeficiente de determinacao,
CRM: coeficiente de massa residual; RMSE: raiz quadrada do erro médio,
M: diferenca média entre observacoes e simulacoes.

Pequena diferenca entre as variancias dos valores medidos e simulados



Testes estatisticos aplicados para verificacdo da concordancia
entre valores simulados e observados

Teste estatistico

Modelo: Dado r CD CRM RMSE M n
% g m™
Century: C total 0,57 0,79 10,0031 17,31 9,32 21
Century: N total 044 0,70 | 0,069 |1 19,08 18,95 20
Empirico: C total 0,70 1,53 0,011 12,72 38,70 21
Empirico: N total 0,63 2,47 0,001 12,27 -0,05 20

Valor da concordancia perfeita 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00

r: coeficiente de correlcdao, CD: coeficiente de determinacao,
CRM: coeficiente de massa residual; RMSE: raiz quadrada do erro médio,
M: diferenca média entre observacoes e simulacgoes.

Negligivel tendenciosidade nos valores simulados
Moderado erro total e



Biomassa Microbiana C na cronossequéncia floresta-pastagem
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Valores simulados (linha continua) e medidos (simbolos) de C total do solo
na camada 0-10 cm de profundidade



Testes estatisticos aplicados para verificacdao da concordancia
entre valores simulados e observados

Teste estatistico

Modelo: Dado r CD CRM RMSE M n

% gm'2
Century: Biomassa microbial C 0,71 1,26 0,050 22,80  -3,02 14

Valor da concordancia perfeita 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00

r: coeficiente de correlcao, CD: coeficiente de determinacao,
CRM: coeficiente de massa residual; RMSE: raiz quadrada do erro médio,
M: diferenca média entre observacoes e simulacoes.



Testes estatisticos aplicados para verificacdao da concordancia
entre valores simulados e observados

Teste estatistico

Modelo: Dado r CD CRM RMSE M n

% g m*”
Century: Biomassa microbial C 0,0501 22,80 -3,02 14

Valor da concordancia perfeita 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00

r: coeficiente de correlcao, CD: coeficiente de determinacao,
CRM: coeficiente de massa residual; RMSE: raiz quadrada do erro médio,
M: diferenca média entre observacoes e simulacoes.



013C do solo na cronossequiéncia floresta-pastagem
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013C do solo na cronossequiéncia floresta-pastagem

Floresta (C3) Pastagem (C4)
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013C do solo na cronossequéncia floresta-pastagem

Valores medidos de 13C: Liteira da floresta (-28 + 1,64%o)
Brachiaria brizantha (-14,3 £ 0,56%o)
Panicum maximum (-15,49 + 1,75%o)

W

Simulacdo da dinamica do 613C do solo
na cronosseqiéncia floresta-pastagem



613C do solo na cronossequéncia floresta-pastagem
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613C do solo na cronossequéncia floresta-pastagem

Contribuicao relativa do C derivado da floresta (Cy) e do C derivado da pastagem (C,)

5000

Cy

4000

3000+

g C m?

2000

1000

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Idade da pastagem (anos)



013C do solo na cronossequiéncia floresta-pastagem

Contribuicao relativa do C derivado da floresta (Cy) e do C derivado da pastagem (C,)
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Choné et al., 1991 Ct
Trumbore et al., 1995
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Testes estatisticos aplicados para verificacdao da concordancia
entre valores simulados e observados

Teste estatistico

Modelo: Dado r CD CRM RMSE M n

Century: & °C 0,90 0,63 0046 8,94 -0,99 14

Valor da concordancia perfeita 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00

r: coeficiente de correlcao, CD: coeficiente de determinacao,
CRM: coeficiente de massa residual; RMSE: raiz quadrada do erro médio,
M: diferenca média entre observacoes e simulacoes.



Testes estatisticos aplicados para verificacdao da concordancia
entre valores simulados e observados

Teste estatistico

Modelo: Dado r CD CRM RMSE M n
Century: & °C 0,90 0,63 [0,046] @ 8,94 14

Valor da concordancia perfeita 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00

r: coeficiente de correlcao, CD: coeficiente de determinacao,
CRM: coeficiente de massa residual; RMSE: raiz quadrada do erro médio,
M: diferenca média entre observacoes e simulacoes.
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MODELO CENTURY
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Resultaldos simulagao para C e N totais no solo (0-20cm)
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Resultaldos simulagao para Carbono total no solo (0-20cm)

Solo TP

Condi¢oes Anaerobicas




Resultaldos simulagao para Carbono total no solo (0-20cm)

Solo TP

Condi¢oes Anaerobicas

Parametro “Drain”
no arquivo “site.100”




Resultaldos simulagao para C total no solo (0-20cm)
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Resultaldos simulagao para N total no solo (0-20cm)
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Resultaldos simulagao para Carbono total no solo (0-20cm)

Microbial biomass C: wet and dry seasons

Soil type Observed values Simulated values Diference Mean diference
-------------------------- R RS (7) B
Wet season
TP 354 (2.9)c 60.4 -25 =71
TA 124.2 (18.7)b 51.1 73 59
RA 215.3 (42.9)a 58.3 157 73
HX 235.0 (15.3)a 55.7 179 76
XA 64.5 (6.7)c 65.2 -1 -1
Dry season
TP 17.8 (1.4)c 79.8 -62 -349
TA 12.5 (2.5)c * 73.7 -61 -488
RA 254 (23)b * 71.7 -52 -206
HX 23.7 2.1)b * 76.5 -53 -222

XA 46.5 (4.6)a 82.2 -36 =77




Resultaldos simulagao para C total no solo (0-20cm)
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Resultaldos simulagao para Carbono total no solo (0-20cm)
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Funcionamento modelo CENTURY
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