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Plan de l’exposé

� Contexte : le projet GCEOS en Picardie

� Du modèle au conseil

• Le modèle AMG

• L’outil de simulation SIMEOS-AMG

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

� Transposer la démarche

• quelles applications ?

• quelles conditions ?

� Conclusions



Projet GCEOS : GESTION ET CONSERVATION
DE L’ETAT ORGANIQUE DES SOLS

Un projet de recherche-développement

* lancé  en 2004,

* à la demande des chambres d’Agriculture de la rég ion, face 
aux interrogations des agriculteurs,

Contexte
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* avec le soutien financier de :
 



Rendre accessibles aux agriculteurs des connaissances :

sur la dynamique  et les rôles des matières organiq ues dans les sols 

Leur fournir des outils d’aide à la décision :

- pour diagnostiquer l’état organique des sols, 

- pour prévoir des effets des pratiques culturales su r l’évolution de

Objectifs généraux du projet GCEOS

Contexte

10èmesrencontres de la fertilisation raisonnée et de l’analyse * 23 et 24 novembre 2011 – COMIFER - GEMAS

- pour prévoir des effets des pratiques culturales su r l’évolution de
l’état organique du sol

Développer une démarche de conseilDévelopper une démarche de conseil

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

sur le long terme

à l’échelle de la parcelle et de l’exploitation



Le bilan humique à la parcelle
Une prévision à long terme avec le modèle AMG*

Résidus 
organiques

CO2

Le climat

Résidus de 
culture aériens

1 – h

Minéralisation lente du 
Humification

Minéralisation rapide
du Carbone des résidus

Les principes du calcul dCdC//dtdt = = h.mh.m –– k.Cak.Ca

Le modèle AMG
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C actif

C stable

h. m k

La texture

Le travail du sol

Système racinaire

Minéralisation lente du 
Carbone du solHumification

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

Produits 
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Un outil de simulation et de prévision à long terme            

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

Données climat

Données 
Cultures

Données CI Données 
Amendements

SIMEOS-AMG : outil de SIMulation de l’Etat Organique des Sols 
fondé sur le modèle AMG

SIMEOS-AMG
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t + 30 ans

Corg

Données Sol

La texture

Travail  du sol

État 
organique 

du sol

SIMEOS



Un outil d’aide à la décision 

Système actuel :

• Labour : 2 ans sur 3

• Prof. de labour : 28 cm 

• Engrais vert : 1 an/3

Système Légumier  en limonSystème Légumier  en limon
Rotation culturale :

Pomme de Terre / Blé / Pois conserve / Betteraves / Blé / CarottesPomme de Terre / Blé / Pois conserve / Betteraves / Blé / Carottes

Scénario C

• Apport de 10 T/ha de 
compost de déchets 
verts/6ans

SIMEOS-AMG
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Scénario B

(augmentation des restitutions 
humiques)

• Apport de 10 T/ha de 
compost de déchets verts 
/6ans

• Engrais vert : 1 an sur 2

verts/6ans

• Suppression d’un 
labour et réduction de 
prof. Labour à 22 cm

Scénario A

(réduction des pertes de C)

• Suppression d’un 
labour (1 an sur 2)

• Réduction de la 
profondeur de labour à 
22 cm



� Couvrir les différents systèmes de culture en Picardie
� Adapter le conseil sur la gestion de l’EOS en fonction du système

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

De l’outil au conseil
La démarche de conseil
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Cas type 1

Cas type 2

Cas type 3

Cas type 4

Cas type 5

Exploitations 
agricoles 
Picardes



• 8 types de systèmes de culture
� rend compte des variations des entrées de C

• 5 grands types de sols

Etablissement d’une 
gamme de cas-types 

régionaux

De l’outil au conseil

Typologie croisée sol * SdC :
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8Cas 8

Typologie : 
croisement des 

facteurs 
principaux de 
variation des 

entrées et sorties 
du bilan humique

• 5 grands types de sols

Agriculture 
biologique



La démarche de conseil

Cas type 1

Cas type 2

Cas type 3

Cas type 4

Cas type 5

Exploitations 
agricoles 
Picardes

État 
organique 
à t + 30 ans

AMGAMG

De l’outil au conseil
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Systèmes de culture
Diagnostic de l'état organique du sol 

par SIMEOS-AMG

Principales problématiques 
traitées par SIMEOS- AMG

Systèmes légumiers intensifs 
Détérioration de l’état organique du sol
+ problèmes de battance, d'érosion… 

Comment redresser le statut 
organique du sol ? 

Systèmes équilibrés
« plantes sarclées – céréales » 

Bilan humique souvent équilibré mais…
/!\ problèmes de comportement du sol

Comment viser une augmentation 
des teneurs en MO ?

Systèmes céréaliers Bilan humique positif 
Quelles possibilités d’exportation 

des pailles ?

Systèmes polyculture – élevage Bilan humique positif 
Quelle répartition des épandages 

d’effluents d’élevage ?

Systèmes en agriculture biologique Bilan humique équilibré 
Comment augmenter le pool 

d’azote organique du sol ?



Cas type 1

Cas type 2

Cas type 3

Cas type 4

Cas type 5

Exploitations 
agricoles 
Picardes

État 
organique 
à t + 30 ans

AMGAMG

De l’outil au conseil

Scénarios de 
modification 

des pratiques

La démarche de conseil

- Tester une correction

- Evaluer l’impact d’une nouvelle pratique
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Produits 
organiques

Travail du sol Gestion des 
résidus

Rotation 
culturale

Cultures 
intermédiaires



Cas type 1

Cas type 2

Cas type 3

Cas type 4

Cas type 5

Exploitations 
agricoles 
Picardes

Préconisations 
par cas types

Scénarios de 
modification 

des pratiquesÉtat 
organique 
à t + 30 ans

AMGAMG

De l’outil au conseil
La démarche de conseil
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Environnementales / agronomiques, organisationnelles, économiques

Outil ‘‘impacts économiques’’ 
du Groupe ‘‘Sols&MO’’

Consultation des agriculteurs 
et des conseillersDouble préoccupation

Contraintes 
considérées :

Evolution du stock  /  variation des teneurs

Etablissement des préconisations de pratiques agricoles à adopter



Cas type 1

Cas type 2

Cas type 3

Cas type 4

Cas type 5

Exploitations 
agricoles 
Picardes

État 
organique 
à t + 30 ans

AMGAMG

à d’autres usages, d’autres régions, d’autres échel les
Transposer la  démarche 

Préconisations 
par cas types

Scénarios de 
modification 

des pratiques

Préconisations 
par cas types

Scénarios de 
modification 

des pratiques
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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 l’état organique des sols 
à l’échelle de territoires locaux ou régionaux



Transposer la  démarche 
Réalisation d’un guide d’exportation des pailles en  Picardie : 
Raisonner l’exportation des pailles à la parcelle sans risques pour la fertilité du sol

La typologie Systèmes de Culture x Sols  
couplée à AMG

SIMEOS-AMG
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Financement : CR Picardie
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SIMEOS-AMG
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Transposer la  démarche 
Réalisation d’un guide d’exportation des pailles en  Picardie : 
Raisonner l’exportation des pailles à la parcelle sans risques pour la fertilité du sol

Comment passer  concrètement au conseil? 
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Cas-type
Système ''SCOP + betteraves''

Sol : Limon moyen
betterave – blé – orge - colza – blé.
Engrais verts : 1 année/5
Labour à 25 cm

1
2
3
4

Hypothèse teneur 
en M0 du sol

1,8 % de MO

2,2 % de MO

Hypothèse 
travail du sol

Labour 80%
Labour 40%
Labour 80%
Labour 40%

Exportation 
Evolution du Stock de Corg sur 0-30cm

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

Un outil d’aide à la décision pour le conseil ?
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Transposer la  démarche 
Réalisation d’un guide d’exportation des pailles en  Picardie : 
Raisonner l’exportation des pailles à la parcelle sans risques pour la fertilité du sol

Respecter 2 règles de décision combinées :

à long terme : 

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

- Une teneur en C organique au moins égale à une teneur « repère » par 

cas-type  (critère agronomique)
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SIMEOS-AMG
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Transposer la  démarche 
Réalisation d’un guide d’exportation des pailles en  Picardie : 
Raisonner l’exportation des pailles à la parcelle sans risques pour la fertilité du sol
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SIMEOS-AMG
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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
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SIMEOS-AMG
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Transposer la  démarche 
Transposition à la réalisation de diagnostics terri toriaux 
de l’évolution  de l’état organique des sols

Utilisation de bases de données régionalisées et sp atialisées, gérées à l’échelon national

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

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

*Institut Lasalle Beauvais
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Données 
Sol et SdC

Typologie 
croisée

Simulations 
par AMG

Scénarios 
par cas-type  

Teneur en Corg  
par cas-type :
Teneur Médiane

= Teneur « repère »
ou teneur « seuil »

1

Transposer la  démarche 

Analyse des conditions de transposition de la démarche
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Conseil
par 

cas-type

Interprétation

Diagnostic

Sorties : 
variations de stocks,  

teneurs à 50 ans

ou teneur « seuil »

3

2

Démarche de conseil couplant une typolologie région ale Sol x Syst. de Culture et AMG :
Chaîne de traitement de l’information 

et points d’adaptation nécessaires pour transposer la méthode



Conclusions

Le couplage d’une typologie sol-système de culture et d’AMG 
permet :
- de formaliser une démarche de conseil sur la gestion de l’EOS adaptée à 

des problématiques régionales  (orientation qualitative de l’application)

- de réaliser des diagnostics, à différentes échelles, pour évaluer les 
risques de détérioration de l’EOS et en déduire si nécessaire, des 
conclusions quantitatives
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Limites de la démarche :

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

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



Conclusions

Perspectives de travail 

� Des travaux envisagés sur :

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

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

� Une réflexion à 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


