SOLéEBIOM : Dynamique de

minéralisation des matieres
organiques du sol
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e Amélioration du module de minéralisation des
MOS de modeles

» AMG
Simulation de I'évolution des stocks de C organique des sols a pas de
temps annuel

» STICS

Simulation du systéeme sol-atmosphere-culture a pas de temps
journalier

Fonction de minéralisation basée sur des expérimentations in vitro
-> prédictions parfois imprécises dans certains types de sols
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Objectifs

e Améliorer la prédiction de la minéralisation de la
MOS

> Caractérisation de la minéralisation in situ de la MQOS
sur un réseau expérimental en France

» Développement d’'une nouvelle fonction de
minéralisation

» Implémentation de la fonction dans les modéles AMG
et STICS et évaluation des versions modifiées
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Caracterisation de la minéralisation in situ
sur un réseau expérimental
&
Développement d'une nouvelle fonction
de minéralisation
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Réseau expérimental

minéralisation de N in situ

Zones climatigues A"
B Océanique franc
I Océaniquealtéré 7%
[ Océanique dégradé
[0 Semi-continental
[ Montagnard
Méditerranéen altéré 1%
[ Bassin du Sud-Ouest
I Méditerranéen

e Constitué pour développer un modele de prédiction de la

> 65 expérimentations réparties sur 39 sites
Réseau INRA — ARVALIS - CETIOM

Systéemes de grandes cultures
Essais au champ en sol nu

Conditions de milieu contrastées :
diversité de sols et climats
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Méthode

1. Experimentations 2. LIXIM: calcul de Vp
au champ

les profils de sol

Données climatiques
journaliéres j Calcul

N

temps normalisé

|

Vitesse potentielle de
minéralisation = \/)

Variables explicatives

Propriétés physico-
chimiques du sol

Suivi de variables dans Ajustement de données \

o Eau et N minéral dans les
Eau + N minéral profils de sol au cours du temps 3. Développement de la

Vitesse de minéralisation &

fonction prédictive de
Vp

Approche multiplicative

Introduction séquentielle de

Historiques culturaux
Fractionnement MO

.

fonctions décrivant les effets
des variables sur \/
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Mesures réguliéres des profils d’eau et

de N minéral du sol et simulations
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Calcul de la vitesse potentielle de
minéralisation de N avec LIXIM

Cinétique de minéralisation de N
en fonction du temps

150
100
50
[} T T T r T T
%% %% % B %
2004 2005
Dates
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fonction du temps normalisé (T & Hum)
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Ll
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Développement d'une nouvelle fonction
7 . . L4 7 . . .
* Modélisation de Vp vs propriétés physico-chimiques du sol
M s:e; 9 Dataset Introducedvariable  Generic model EF  Bias RMSEP
i n v, V() = f1(V) - f2(V2) = Fi(V) kg N ha'" nday’ Modeéle empirique non
Soil model linéaire a structure
1 65 SON 7p(1) = £1(SON) 0.18 0.03 029 multiplicative
2 65 Clay Vp(2) = Vp(1) - £5(Clay) 022 003 029 . o
->+15% de variance expliquée
3 65 pH "p(3) = Pp(2) - f3(pH) 043 000 026 par rapport a des modeéles
_ linéaires additifs (RLM, PLS)
: 4 65 CIN 7p(4) = Vp(3) - £4(C/N) 056 000 023
‘ 5 65 CaCO0;(Ca) 7p(5) = 7p(4) - f5(Ca) 0.61 0.00 0.22
Stock de Norg Teneurs en argile et CaCO, PH... C/N
10 4 10 | 10
g; 08 0.8 08
% 06 g 06 g 06
S o4 < 04 = o4
E -o-Clay
-+-SON % 02 w -a-CaCo3 02 ~@-pH 02 ©CIN
00 0.0 r + v 00 v \
10 15 0 100 200 300 400 501 5 6 7 8 9 6 8 10 12 14 16
tha' gkg? oH CIN ratio
8
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Evaluation de la nouvelle fonction de
prédiction

Ancienne fonction de référence vs nouvelle fonction

A +
e < <
15 15
e
N o, -
X <
g o S ° % % * ¢
310 210 ® %
= (] =
T ] o e_©
? ° @ o ? )
a ) o0 S L]
Sos 090 S5 o8 oo
So05 ’ ‘.‘ >05 .. @
° °
® 2=0.20 2 =061
RMSE =0.38 RMSE = 0.20
00 00
0.0 05 1.0 15 0.0 05 1.0 15

Vp observé | ‘ Vp observé

kg N ha! jour normalisé 1)

» Meilleure fonction prédictive de Vp

» Implémentation de la nouvelle fonction dans les modéles de
simulation
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Intégration de la nouvelle fonction dans le
modeéle AMG et évaluation
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Base d’évaluation d’AMG (AIAL)
e AMG v2 (version modifiée) vs AMG v1

e 20 sites d’essais de longue durée (60 traitements)
» Sélectionnés dans la base AIAL (Arvalis, INRA, Agro-Transfert et LDAR)

Systemes de grandes cultures
Essais réalisés entre 1970 et 2015
Durée =8 a 41 ans

20 Stabilité
; L o429 |
-. . 25 1 1
20
°
T 15 : :
%) | \
L 17% ;
T 10 : :
® 0% 2% § §
o | H
E 5| 7% § 5% 5%
z ,lm L] | L] 1 [

[-1.1, -0.9][-0.9, -0.7] [-0.7, -0.5] [-0.5, -0.3] [-0.3, -0.1] [-0.1, 0.1] [0.1,0.3] [0.3, 0.5]

Taux de variation des stocks de C (tC ha 1yr?)

11
Colloque Valoriser plus de biomasses agricoles dans les filieres de la bioéconomie et stocker du carbone dans les sols : est-ce compatible ? - Paris - 7.12.2018
Evaluation de | i difié
. . L4
e AMG v2 (version modifiée) vs AMG v1
120 A. AMG v1 e 120 B. AMG v2
100 4 100
= o o p“ L
B 0. 00 © N _
S ’:{. S v o de AMG v2 =
&% g% » Amélioration de la
(3] o . .
2w o CTotal B - simulation des stocks de C
1) § T
» 20 f @ 20
---Ligne 1:1 ---Ligne 1:1 . . .
» Diminution de l'erreur
° 0 20 40 60 80 100 120 ° 0 20 40 60 80 100 120 prédictive du modé|e de
Stocks de C mesurés (t C ha™') Stocks de C mesurés (t C ha') .
et 3,5a2,7tChal
i SR o C. AMG v1 20 D. AMG v2
R 15 ° 15 .
= o » Erreur relative de 5,3%
s, s . comparable a I'erreur de
g, g, mesure des stocks de C
. 2 (CV =4,3%)
g -10 g -10
15 -15
20 20
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
Temps (années) Temps (années)
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Intégration de la nouvelle fonction dans le
module minéralisation de I'humus du sol
de STICS et évaluation
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| B4 °
Base d’'évaluation de STICS (sms)
e STICS v9 (version modifiée) vs STICS v8.41 (ancienne
version standard)
. -
"y . . w‘f’e n.!j Cum S
» 131 unités de simulations en e
\ Sy a [
sol nu pour caler le modele . L o
S orrmmul | France %
:Is\ultrels:ols MO[ \ A ?
k.l {-: r"’-v-\J/?
Moutarde v
. ., Fourrages
» Evaluation sur 2188 unités de
. . . 7 Blé
simulations en sols cultivés Betterave
Lin
Pois _
Colza_" Mais ‘I‘OFEE
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|

Caler et tester le modele en sol nu

Quantités d’azote minéral dans le sol (kg N hal)

N (ﬁ
w{s} E = ,C// ox\),,«\\w\
gl B
sTiCSv8.41 STICS v9 . ot |
YWt i O Sols de craie |, L]
-~ A Sols argileux \;“ L Eat
. @ Sols richesen MO France % S
"7; Z [ Autres sols ; L A ({
Vi ] ~
; ) 4 .. ‘.l ./!J\ /7
2 S JL 200km
@
=
£
w
=
2
€
z
300 400 400
N minéral mesuré (kg N ha')
STICS v9 =
STICS v8.41 STIVS v9
» Amélioration de I'efficience du modeéle
Efficience 0.30 0.65
Erreur relative 47% 34%

> Diminution de l'erreur
15
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Evaluation en sols cultivés

Moutarde

Fourrages

Blé
STICS v8.41 STICS v9 Bt
Lin
—~ g Intercept * 18 58 .’ =] Intercept - 16.18 .’
3 Slope 0,68 7 3 Slope 1072 L’ )
_g R squared : 0.58 L7 R squared : 0.62 . Pois.
= E a~" Mais |Orge
2 3 ° S
— D @ (o]
8 §
> o
£ s 8
o o
0 100 300 500 0 100 300 500
Quantités d’azote minéral dans le sol (kg N ha?)
STICS v9 =
STICS v8.41 STIVS v9
Efficience 0.55 061 > Amélioration de l'efficience du modeéle
Erreur relative 55% 52%

> Diminution de 'erreur
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Evaluation en sols cultivés

Moutarde

Fourrages

Blé
STICS v8.41 STICS v9 HmS
o a . o a ’ Lin
S <t 7| Intercept: 0.69 L < 1 Intercept: 0.63 .
© Slope: 0.9 P Slope : 0.9 L
= R squared : 0.84 L R squared : 0.85 . Pois_
w 2 N e 9 ’
E B Mais Orge
= o c [m]
» & - g < =]
3 2
35
E 24 E o4
-u—, o
o - o -
] [ I I I [ [ I | !
. 0 10 20 30 40 0 10 20 30 40
iy St Biomasses aériennes des plantes (t MS ha?)
iy W
oy . 4
‘!f\,\. i
y’\“.\ 3 o STICS V9 =
i g STICS v8.41 STIVS v9
» Amélioration de l'efficience du modéle
Efficience 0.84 0.85 e
Erreur relative 38% 37%

> Diminution de I'erreur
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Conclusion
v Une meilleure fonction de prédiction de la minéralisation
» Article Clivot et al, Soil Biology and Biochemistry, 2017
v' Amélioration de la simulation des évolutions de stocks de
MOS dans AMG
» Nouvelle version AMG v2 et SIMEOS-AMG v1.3
sl + article Clivot et al, soumis
oy
‘\u\f‘fﬂ\. » v Amélioration de la prédiction de I'azote minéral dans les
e l“\VNl '
Vi sols dans STICS
» Nouvelle version standard de STICS (v9)
. . 'y I .. . . . 18




Perspectives

v Amélioration du paramétrage de la répartition de la MOS
entre compartiments décomposables et stables

» Paramétrage dépend de I’historique et des pratiques

» Travaux en cours mobilisant les 2 modeéles et la méthode par
pyrolyse Rock-Eval (caractérisation de la stabilité des MOS)

v’ Extension du domaine de validité des modéles a d’autres
systemes de cultures

» Travaux initiés sur les prairies
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