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LE BILAN HUMIQUE AMG,

POUR UNE DEMARCHE DE CONSEIL FONDEE
SUR DES CAS-TYPES REGIONAUX

Vincent Tomis — Annie Duparque
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Plan de l'exposée

> Contexte : le projet GCEOS en Picardie

> Du modele au conseil
e Le modele AMG

e |'outil de simulation SIMEOS-AMG

 Une démarche de conseil fondée sur le couplage
de cas-types régionaux a AMG

» Transposer la démarche
e quelles applications ?
e quelles conditions ?

> Conclusions
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Projet GCEOS : GESTION ET CONSERVATION
DE L'ETAT ORGANIQUE DES SOLS

Un projet de recherche-déeveloppement

*lancé en 2004,

* a la demande des chambres d’Agriculture de larég ion, face
aux interrogations des agriculteurs,

PICARDIE

}33 En partenariat avec F/R/C/A

AGRICULTURES

& TERRITOIRES iﬁ 213
CHAMBRES D'AGRICULTURE /\ m,

* avec le soutien financier de :
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Objectifs généraux du projet GCEOS

Rendre accessibles aux agriculteurs  des connaissances

sur la dynamique et les réles des matieres organig  ues dans les sols

Leur fournir des outils d’aide a la décision

- pour diagnostiquer I'état organique des sols,

- pour prévoir des effets des pratiques culturales su r 'évolution de
I'état organique du sol

Développer une démarche de consell

pour donner aux agriculteurs de Picardie, les moyen s de gérer
les matiéres organiques de leurs sols

sur le long terme
a I’échelle de la parcelle et de I'exploitation

AL W LA oA
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L BN L e modele AMG

Le bilan humique a la parcelle

Une prévision a long terme avec le modele AMG*

' principes du calcul dC/dt = n.m — kma.

Résidus de Résidus Minéralisation rapide — CO,
culture aériens organiques du Carbone des résidus "\\

\ \ t-h / Le cllmat

Minéralisation lente du
Carbone du sol

Systeme racinaire / h. m k

C actif

Humification

Produits
organlques

*AMG, du nom de ses auteurs : Andriulo, Mary, Guéri  f- INRA de LAON

C stable

PR L -
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Test du modele AMG

Syntheése sur 60 -
IeS 9 eSSGiS . A Paille exp(.)rtére
inTernGTiOnnGUX A Paille restituée A
- 40 - X A
Stocks C simulés | = 3. £
en fin d'essai E
0 20 -
10 -
0] \ \ \ ‘ : ‘ ‘
0 10 20 30 40 50 60
Observé (t/ha)

Safflh et Mary, 2008 iy
i W CT N
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Un outll de simulation et de preV|S|on a Iong term

SIMEOS-AMG : outil de SIMulation de I'Etat Organique des Sols
fondé sur le modele AMG

Adaptation du modele AMG
aux problématiques de gestion des MO rencontrées en Picardie

Données
Amendements

Données climat
Y

2

SIMEOS { +30ans

Etat

Données Sol arganique
du sol

ol L R R ~
A e
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£ TN _ L SIMEOS-AMG

Un outll d aide ¢ a décision

N , . . Evolution du Stock de C organique
Systeme Légumier en limon sur 30 cm
Rotation culturale : 39,0
Pomme de Terre / Blé / Pois conserve / Betteraves / Blé / Carottes 38,0
£ 370
|_
Systeme actuel : 5 360 —
[=] <
* Labour: 2 ans sur 3 o 350 \\
[&]
« Prof. de labour : 28 cm & 340 ~—
* Engrais vert : 1 an/3 Scénario C 33,0 —_—
* Apport de 10 T/ha de 32,0 , . . ,
compost de déchets 0 10 20 30 40 50
— verts/6ans .
Scénario A Années
(réduction des pertes de C) * Suppression d’'un
) , labour et réduction de Evolution de la teneuren Corganique
» Suppression d’un prof. Labour & 22 cm surla couche travaillée
labour (1 an sur 2) 9,25 1,85
* Réduction de la 5 9,00 / 1,80
N A i =
profondeur de labour a Scenario B s / -
22 cm (augmentation des restitutions > ' o
. [=]
humiques) O 850 1,70 S
« Apport de 10 T/ha de % . . E
compost de déchets verts c \ o
/6ans - 8,00 1,60
.Engrais vert: 1 an sur 2 7,75 ———— 1,55
0 2 4 6 8 1012 14 16 18 20 22 24 26 28 30
Années
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De I'outil au consell

Développement d’'une démarche de conseil sur des cas  -types régionaux

—> Couvrir les differents systemes de culture en Picardie
—> Adapter le conseil sur la gestion de I'EOS en fonction du systeme

Cas type 1
Cas type 2
Cas type 3

Cas type 4
Castype 5

e T D
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De I'outll au consell

Etablissement d’'une
gamme de cas-types
regionaux

Typologie croisée sol * SdC :

* 8 types de systemes de culture
- rend compte des variations des entrées de C

» 5 grands types de sols

Typologie :
croisement des
facteurs
principaux de
variation des
entrées et sorties
du bilan humique

.

10EMEs RENCONTRES DE LA FERTILISATION RAIY

EN £ En EN

Sable et Limon- Limon Argile- Cranette at
Type de sol sable- sableuxet argileud  fimoneuse liman
{texture de limonewx: lirman et argile crayeux
Systéme surface) IRYED
de culture Argile = Ragus duim M= o
j WA | Wass% 3313%
TR 0425 % de céréales !

{1 céréale tous les 53 6 ans)
+ pdt / légume [ betierave
Exemple de rofafion
pdf - blé - lEgume - betferave - lEgume

25 4 45 % de cérdales & coiza
(1 céréale tous les 3 3 4 ans)
+ betterave / pdt / legume
Exemples de rotation -
befierave - pdf - blé - legume - hlg
betierave - pdt - big - lin fibre - léqume - bigé

45 3 60 % de céréales & colza
(1 céréale tous les 2 ans)
+ hetterave / pdt / protéagineux
Exemples de rofation -
befterave - hié - pdf - blg
befterave - bié - féverpls - bg

270 % de céréales & colza
+ hetterave [ protéagineusx

Exemple de rofation :
betterave - bie - orge

70 & 85 % de céréales & coiza
+ hetterave |/ protéagineux

Exemples de rotation ;

befierave - bié - orge - coiza - bl

befterave - bié - mais grain - big

= E0T 85 & 100 % de ceéréales & colza
+ protéagineux / hetterave

Exemples de rotation ;

colza - ble - orge

colza - bié - majs grain - bl - pois - hig

Céréales + mais ensilage 2 2

Exemple de rotation : B3

mais ensilage - bl - orge 5 &

Exportation pailie pour elevage - 50 % ag

Fumier 20 Tiha tous les 3 ans g
=

=2

oL Agriculture 7o

biologique o

m

[




De I'outil au consaell

Cas type 1

A 4
I

\ 4
I

Cas type 2

A 4
I

Cas type 3

A 4
I

Cas type 4

Castype 5

A 4
I

Exploitations
agricoles
Picardes

Etat
organique

at+30ans

Systemes de culture

Diagnostic de I'état organique du sol
par SIMEOS-AMG

Principales problématiques
traitées par SIMEOS- AMG

Systemes Iégumiers intensifs

Détérioration de I'état organique du sol
+ problemes de battance, d'érosion...

Comment redresser le statut
organique du sol ?

Systemes équilibres
« plantes sarclées — céreales »

Bilan humique souvent eéquilibré mais...

A\, probléemes de comportement du sol

Comment viser une augmentation
des teneurs en MO ?

Systemes céréaliers

Bilan humique positif

Quelles possibilités d’exportation
des pailles ?

Systemes polyculture — élevage

Bilan humique positif

Quelle répartition des épandages
d’effluents d’élevage ?

Systémes en agriculture biologique

Bilan humique équilibré

Comment augmenter le pool
d’azote organique du sol ?




Ll La démarche de conseil
De I’ outll au Consell

:
e Etat
S Qrganlque
at+ 30ans

- Tester une correction

- Evaluer I'impact d’une nouvelle pratique

Gestion des Rotation Cultures
résidus culturale intermédiaires

Produits Travail du sol
organiques

\/

L st SRV S5 TN I
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"De "ou tmm s L2 démarche de conseil
= -
Qrganique

at+ 30ans

Cas type 5

Etablissement des préconisations de pratiques agricoles a adopter

Consultation des agriculteurs
Double préoccupation et des conseillers
A

Contraintes  ‘Environnementales / agronomiqLPs,gganisationnelles, économiqu@

considérées :

Evolution du stock / variation des teneurs . , : .,
Outil “impacts économiques

du Groupe “Sols&MQO”

S WY T ORI
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a d’autres usages, d’autres régions, d’autres échel les

Cas type 1 o \ —
Scénarios de
Cas type 2 > — |l—> “ modification
orga;ail;ue des pratiques
t > — [l—>
A — at+30ans’ =|I
N .
Cas type 5 > —
Exploitations Préconisations
agricoles par cas types
Picardes

Le couplage Typologie croisée SOL x SdC avec AMG :
un principe repris dans le cadre de différentes applications

» Réalisation d’un guide d’exportation des pailles en Picardie et
transposition pour un guide « Pailles » en Champagne-Ardenne

» Application au développement d’ACV sur les productions agricoles

» Transposition au diagnostic d’évolution de I'état organique des sols
a I'échelle de territoires locaux ou régionaux
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Réalisation d’un guide d’exportation des pailles en Picardie

Raisonner I'exportation des pailles a la parcelle sans risques pour la fertilité du sol
Partenariat :
Agro-Transfert, Arvalis, INRA Laon, LDAR

FRCA Picardie
Financement : CR Picardie

IR 0425% decéréales
(1 céréale tous les 5 & 6 ans)
+pdt/ legume / betterave

Exemps o otton

k- b - gume - beterave - équme

La typologie Systemes de Culture x Sols
couplée a AMG

BEF] 254 45% de céréales & wiza
(1 céréale tous les 334 ars)
-+ betterave / pdt /égume.
Exemples de rofadon :
bettrave - it - 0 - Egume - b
betterate - pit - b - i fibre - Iégume - b

45260% de cérales & oiza
(1 céréake tous les 2 ans)
+ betterave / pat / protéagineux.
Exemples de rofation :

eterate - B - - b
elerate- b - veroe - bE

Evolution du Stock de C organique
sur 30 cm

SIMEOS-AMG

Qs

FTR] 60370% de cérzalend coia
+befterave | protéagines
Zramole de ofafion

Données
Entrée

Base de données LDAR

Données sol compléetes et localisées,
Données systemes de culture associées
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e b Transposer la démarche

Réalisation d’un guide d’exportation des pailles en Picardie
Raisonner I'exportation des pailles a la parcelle sans risques pour la fertilité du sol

nnnnnn
4

. Comment passer concrétement au conseil?

25 45% da cérbales & wiza
(1 céréae tous les 334 ars)
-+ betterave / pdt /égume.
Jerrar de rawr

Mm Dﬂbbﬂﬂﬁm!umebl!

FTE] 463 60% da céiéals & o
(1 cirbas tous les 2ans)

benenve/pm/prm agineux Evolution du Stock de C organique
sur 30 cm

- <f— = INTERPRETATION \
i ?

Exemples de
beerare - b pd! 6
betferave - bE - feveroe - bE:

SIMEOS-AMG

e

60370% de céréalen s colza
+beferave | protéagine
Ziemole de rofafion

Données
Entrée

T Conseil par
— cas-type

Base de données LDAR

Données sol compléetes et localisées,
Données systemes de culture associées

ettt MDY ESEED A MY G0
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Un outll d alde a la décision pour le conseil ?

Quelle proportion des pailles peut-on exporter sans risque sur une parcelle ?

Cas-type

Systéeme "SCOP + betteraves

Sol : Limon moyen

betterave — blé — orge - colza — blé|

Engrais verts : 1 année/5
Labour a 25 cm

Simulations
par AMG

Stock Corg 0-30 cm T/ha

47,0 -

45,0

43,0

41,0

39,0

Hypothese teneur Hypothése
en MO du sol travail du sol
1.8 % de MO — Labour 80% 1

s Labour 40% 2
2 2 04 de MO _—" Labour 80% 3
Labour 40% 4

| Exportation
Evolution du Stock de Corg sur 0-30cm de paiIIe
permise
A — 0%
3 — 0% ‘ >
I 2 — 1pai||e/2-
P 1 — 1lpaille/3
/
20 2'5 30

T N “‘%L ..L-
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Reéalisation d’un guide d’exportation des pailles en Picardie
Raisonner I'exportation des pailles a la parcelle sans risques pour la fertilité du sol

Respecter 2 regles de décision combinées :

a long terme :

- Pas de déstockage de carbone du sol (critéere environnemental)

- Une teneur en C organique au moins égale a une teneur « repere » par
cas-type (critére agronomique)

£l EI EXER EX

Sablest  Lmom-  Limon Argle- | Cranefte

Type de sol sabe-  sablewel aglen fiman _ . 4 A 1
fetuede  Gmen  ion i Pl Cas-type 5 : betterave — blé — orge — colza — blé
Systeme surface) . W ] Cl:1lan/4 Labour3ans/5a25cm
de culture " e -

Hrgle= Regie=
0% 0iE%, BIB% | Bab% | §i0% Limon moyen
35

307

25 7
20 7
15 T

10 T

0425 % de céréales

(1 céréale tous les 5 a6 ans)
+pdt/ gume | betterave
Exemple de rofation ;
e - BIE - lEgume - betterave - légume

Teneur médiane

(TF] 25445 % de céréales & coiza
(1 céréale tous les 3a 4 ans)
+ betterave / pdt / legume
Exemples de rofation :
betterave - pdt - blé - legume - big
befierave - pdt - bié - in fibe - IEqume - big

45260 % da céréales & coiza
(1 céréale tous les 2 ans)

Effectif

—————h

IR

A, 9 9 9 O » N\ & 9 95 O .
As s L\ ,\Q\ N '\\., N (l/ N \&

Q
&

+ betterave / pdt / protéagineux
Exemples dz rofation :
befterave - blé - pat - bl
befferave - bié - Feverole - bié

] 1
YD 60470 % de céréales & coza 5 ; e Classes de teneursen C organique
i I

+ batterave f protéagineuy
o L MR SR

Exemole de rolation
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Réalisation d’un guide d’exportation des pailles en Picardie
Raisonner I'exportation des pailles a la parcelle sans risques pour la fertilité du sol

R0 0325 % deodréales
(1 céréale tous les 5 & 6 ans)
+pdt/ legume  befterave

Exempk ds otaion
- bl - gume - beterae - qume

BT 254 45% de céréales 8 wiza
(1 céréake tous les 34 ans)
+ betterave / pdt /légume
Exempls de rofaion
befterae - pi - bé - ligume - bié
beferare - it - b€ - e - Egume -0

] 454 60% decéales & iz
(1 créa tousles 2ans)

ijgemve/pmpm o Evolution du Stock de C organique
il SIMEOS-AMG e
m}w 370% decéris & o2 ‘
Données % » INTERPRETATION
Entrée
T Conseil par
cas-type

Référentiel
Teneurs repéres
par cas-types

)

Base de données LDAR

Données sol compléetes et localisées,
Données systemes de culture associées

Lo WA TN
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Y S— I B A i Transposer la démarche

Transposition pour un guide « Pailles » en Champagne-  Ardenne

Partenariat :

Agro-Transfert, Arvalis, INRA Laon, LDAR,

Coopératives : Champagne Céréales, Cohésis,

EMC2, Nouricia ; FRCA Champagne-Ardenne
Financement: CR Champagne-Ardenne, FEADER, FranceAgriMer

-
(texture de lmoneux
Systeme surface)
de culture

R0 0325 % deodréales
(1 céréale tous les 5 & 6 ans)
+pdt/ legume  befterave
Exemp: de otaton
ot - b - Egume - bterave - égume:

mzﬁnﬁwdecemies&m\za

(1 céréake tous les 34 ans)

+ betterave / pdt /légume
Exempls de rofaion
befterae - pi - bé - ligume - bié
beterate - o - b€ - In e - Egume - i

L E¥] 454 60% de cérales & coiza

(1 céréake tous les 2 ans)

+ bellerave/ pat  protéagineu 3A 3B Evolution du Stock de C organique

SIS i sur 30cm
SIMEOS-AMG

Yeterae - - - b6

betterave - bE - fverois - bE

7Y 60370% de cériales & coiza
+ efterave | protéagineux
Siemok de ol

‘Données » INTERPRETATION

Stock Corga T/ha

Entrée
L tdl/,,e v Conseil par
€/ o Uisq atj, cas-type
Référentiel 7Sur, " o Moy,
Teneurs repéres .Oe,. 'f/ee
par cas-types
Une BdD adaptéee a construire t

Base de données source :

Données sol disponibles ?
Données systemes de culture associées ?
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Transposition a la réalisation de diagnostics terri
de I'évolution de I'état organique des sols

toriaux

4 Transposer la démarche

Etude dans le cadre du RMT « Sols et Territoires » (M. Vigot et O. Scheurer*, 2011)

*|nstitut Lasalle Beauvais

Objectifs : Spatialiser le diagnostic carbone des sols / Transposabilité de la méthode

Utilisation de bases de données régionalisées et sp  atialisées, gérées a I'’échelon national

Evolution du Stock de C organiq

SIMEOS-AMG

Données
Entrée

o

Années

~ > CAS- TYPES
RPG + compléments AZOFERT RRP BDAT
Données systemes de culture Données sol
D —vw—

<

Tendances
évolutives des
stocks de C org
des sols par
zone du territoire

A W TN
At L >
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Analyse des conditions de transposition de la démarche
Données @ Typologie Sceénarios
Sol et SdC > croisée » par cas-type
Teneur en Corg @

par cas-type : _ _

Teneur Médiane Simulations
= Teneur « repére » par AMG
ou teneur « seuil »

N\ © °3

Sorties :

Copn:rell Interpretation variations de stocks,
cas-type Diagnostic teneurs a 50 ans

Démarche de conseil couplant une typolologie région ale Sol x Syst. de Culture et AMG :
Chaine de traitement de I'information
et points d’adaptation nécessaires pour transposer la méthode

Aol . R EREET
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Le couplage d’'une typologie sol-systeme de culture et AMG
permet :

- de formaliser une démarche de conseil sur la gestion de 'EOS adaptée a
des problématiques régionales (orientation qualitative de I'application)

- de réaliser des diagnostics, a differentes échelles, pour évaluer les
risques de détérioration de 'EOS et en déduire si nécessaire, des
conclusions quantitatives

Limites de la démarche

- Disponibilité et qualité des données nécessaires pour construire la
typologie et alimenter le modele AMG

- Sensibilité des résultats obtenus aux choix méthodologiques faits pour
établir la typologie et pour interpréter les simulations d’AMG

ot Bud NVVENS ok . R
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Perspectives de travall

> Des travaux envisagés sur

- la validation de la méthode pour I'approche territoriale, dans le cadre du
RMT « Sols et Territoires » (Vigot et Scheurer, Poster GEMAS-COMIFER 2011)

- le mode d’'interpretation des sorties du modele AMG, dans le cadre projet
national sur AMG (Bouthier et al, Poster GEMAS-COMIFER 2011)

» Une réflexion a conduire concernant la construction des bases de données
d’analyses de terre régionales en vue d’'une meilleure valorisation des
données via les outils de gestion de la fertilité des sols

ol Bl NV VIS ol . R
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