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FAM RU sols : Caractérisation des sols de 37 parcelles d’essais

Essais Varietés CTPS et Post-Inscription de mais, sorgho et tournesol dans Sud-Ouest et
Centre-Ouest

Caractériser sols de lieux d’essais pérennes du Sud -
Ouest et Charentes de cultures d’été

— Caractéristiques RU, obstacles enracinement, albédo,
hydromorphie, battance,

—Estimer des co-variables agropédoclimatiques utiles a IGE,
notamment bilans hydriques

— Appréciation de la variabilité spatiale des sols des
parcelles

- Mieux localiser les essais au sein de parcelles pour études sous
contraintes hydriques

fin 0 T — Déterminer des variables de Hcc, pF, Da pour des sols
ARVALIS 0 GEVES - Trovs mal renseignés dans BDD
Institut du végétal Iag cmnct P nicsubiteter
- Attribuer des caractéristiques de pédotransfert a des
k- HO — gammes de sols plus larges pour calculer des RU de sols
PMWG §§:§|N?A non référencés
- SCIENCE & IMPACT
Avec le soutien financier de: - Comparer 2 méthodes estimation de RU
8‘&1‘_":":‘;”“ p-1 * Compléter les bases d’Infosol et Soilbox
FranceAgriMer

Capitaliser des modes opératoires



Comparaison des estimations de RU issues des mesures de
terrain a celles issues de fonctions de pédotransfert (FPT)
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Comparaison HpF mesurées et HpF estimées par FTP Bruand 2002
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Estimations de HpF2 et 4.2 par FPT (2002) par classe de texture: écarts acceptables

Ecarts plus élevés a pF 2 qu’a pF 4.2

Les écarts vont dans le méme sens a pF 2 et 4.2: estimation de RU correcte

Projet caractérisation des parcelles d’essais — J.Landrieaux - J.Lorgeou - A.Bouthier, 2014




CASDAR CTPS Carabiot
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Objectif : mettre en ceuvre et comparer différentes méthodes de caracterisation de
I'environnement abiotique d’essais variétes (pour se les approprier)

* Description des conditions d’expérimentation
® Caracteérisation des réseaux : préalable a la structuration des réseaux et a l'analyse des IGEC

™ Focalisation sur stress abiotiques : des covariables qui décrivant en dynamique le climat (température,
rayonnement) ainsi que les ressources en eau et en azote

Méthode d’acquisition des covariables :

* Capteurs EJ-.
® (Génotypes révélateurs o msTERE

DE LAGROALIMENTAIRE

- ET DE LA FORET

Modeéles : option retenue

avec la contribution financiére du
compte & affectation spéciale
w-DL‘"vcﬁ:ppfmmf agriculi' et rural »




Action 1 : données RU des essais Carabiot

La quéte du Graal = définir la RU du sol

Méthode (FAM RU sols)
= (humidité a la Capacité au champ - hum. au Point de flétrissement )
* densité apparente * épaisseur * % terre fine + eau des cailloux

RU=(HpF 2-HpF4,2) * da * e* % terre fine + eau des cailloux
Description des horizons pédologiques et prélevements/horizon pour mesures de da et pF. = Calcul par horizon : RU mm/cm sol.
Prendre en compte la profondeur d’enracinement.

Méthode « Dégradée »
-Granulométrie par horizon (pédologique ou tous les 30 cm).
-Estimation de RU mm/cm sol a partir de la granulométrie et d’hypothése de da, grace a des fonctions de pédotransfert.

Réserve en eau en mm cmr!
Bans pnseen l:umpte de [a Avec pnseen -:umpte de Dﬂ
Type dhorizon | Texture [ia horizon
[pF‘I '.i pF'd..'II' [pFZ.IJ plllfdl'l I:|:nFI 5 pF#EJ ipFEtl |:|F42I'
ALD 1,42 1,24 1,10 1,53 1,30
_ — 130 156 131
+ humidité pondérale (proche HCC) sur prélévement faits pour les RSH. Bruand et al, 2004

2 campagnes de prospections
2013 = 20 sites, 18 profils
® 2014 =15 sites, 15 profils

Des résultats en retrait par rapport a l'investissement en temps.

Réutilisation des données Carabiot dans le cadre d’'un stage sur la mise a jour des fonctions de pédotransfert
(cf. exposé 18/01/2017).



Les suites données RU : des essais a mieux renseigner

* Climat:
— Pluviometre enregistreur sur la parcelle,
— Autres parametres : T, RG, ETP : réseaux de station météo.

 Sol : utiliser les données existantes avec des dossiers d’essais plus complets :

— Faire des évolutions de l'outil de collecte des données d’essais (MAP sur essais CTPS et une partie réseaux post)
— Proposer a I'expérimentateur/visiteur d’essai un document d’aide pour renseigner la partie sol

Nom du sol : Sensibilité a la battance : [FORT] Fort

Classe texturale GEPPA : Sensibilité a I'exces d'eau : [DPI] Drainage parfois insuffisant Sol drainé :
Sensibilité a la sécheresse : [POURVU] Sol bien pourvu
Aptitude du sol au réchaufffement : [NORMAL] Sol normal

Profondeur du sol exploitable par racines (cm) : 90

Obstacle a I'enracinement : RU (mm) : 150

Profondeur apparition taches hydromorphie (cm) : Méthode estimation RU :

— Rajouter un champ pour que I'expérimentateur puisse mettre de l'info qualitative sur son sol (commentaire libre)
— Une aide en ligne pour renseigner le nom du sol dans le référentiel Soilbox (Arvalis)

Actuellement en open sous Apiagro : types de sols referencés par region
Caractérisation

Calcaire Pierrosité Texture Profondeur Hydromorphie A venir :

D :Non calcaire (0 a5%) 0 : Non caillouteux (<5%) 1 : Argileux (>30% A ou >25% A et >55%S) 1 : Superficiel (arrét tariére <40 cm) 0 : non hydromorphe

b : Calcaire (>5%) 1: Peu caillouteux (5-15%) 3 : Limon-argileux (<55% S et 18%<A<35%) 3 : Moyen (40cm <arrét tariere< 80 cm) 5 : hydromorphe (<60cm) -Profondeur
5: Caillouteux (>15%) : Limoneux (<55% S et <18% A) 6 : Profond (arrét tariére >80 cm) -RUMax

: Sablo-limoneux (>55% S et <15% A)
. Sableux (>55% S et <25% A)

ANALYSE GRANULOMETRIQUE

3
6
7 : Limono-sableux (15%<S<55% et <18% A)
8
9

RELIQUATS AZOTES (N/Ha)



Action 2 : modeles pour caractériser I’environnement abiotique

Des modeles pris en main sur quelques essais des réseaux CTPS (max 6
essais/an en 2013 et 2014) + apport d’autres situations expérimentales

Mesures complémentaires (aux protocoles CTPS) sur plantes et milieu
(sol, climat) pour :

fournir des données d’entrée nécessaires a l'application des modeles pour le
calcul d’indicateurs hydriques et azotés,

et/ou fournir des données de référence pour valider la performance (qualité
prédictive) des modeles.

Hors projet : Analyse de || GE | am——

Améliorer la
connaissance des Modélisation dynamique Evaluation des Génération
essais : des stress hydriques et modeles : d’indicateurs de
données/mesures > azotés : > Précisionvs > stress abiotiques
additionnelles Mise en ceuvre de modeéles Opérationnalité partagés
climat/sol/Plante A A




Les outils mis en ceuvre

Blé tendre  Mais Sorgho Colza  Betterave Pois z

..... Travaux effectués

!ndlcateurs azote et indicateurs agroclimatiques dans Carabiot
SIS

Climbox Arvalis X X X Travaux effectués en
............................................................................................................... para"é'e

Azofert INRA X

Diacol Terres Inovia X

Irribet ITB X

Bilan azote : Entrées/Sorties X X X
(L:Jltlllltlj::mn de modéles de Mise au point d’une
............................................................................................................. nouvelle Version

Azodyn colza INRA/Terres X
...................... OVIa Cal .

BilHN INRA X X alage sur pois

Pilote Irstea X X X X Calage sur betterave

CHN Arvalis X X Mise au point sur blé

et mais
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Betterave : calibration du modele Pilote
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Choix des variables de stress-abiotiques qui impactent le plus le
poids racine

—> Tri de covariables réalisé en utilisant une régression pas a pas de type bi-directionnelle.

Poids_R (t/ha) ~ p + a,.COV; + a,.COV, + ... + 0,.COV, + ¢

CoVvi: Durée de végétation
e cova: ji_semis
6 Ccov3: QNplante

Valeures observées en fonction des prédites

COv4: — NbjINN<0.8 (cycle) il Clusatiiee Criguia s
COV5: CumINN<0.8 (cycle)

COVe: Minéralisation du sol 140

COV7: ETR/ETM (cycle) °
covs: NbjETR/ETM<0.8 (cycle) Pilote

Covo: CumETR/ETM<0.8 (cycle) 120 |

COV10: Diagnostic_524 i @

c COV11l:  ETR/ETM (estival)
COV12:  NbJETR/ETM<0.8 (estival)

100

Poids R observés

Covi3: CumETR/ETM<O0.8 (estival) .
— 3 2 o
COV14: Irribet_Nb jours DH (estival) : :
_ _ Irribet
COV15: Irribet_ Cumul DH (estival) 80 -
Variable de caractérisation du milieu AIC R? ERS—

60

95.5 0.29

I I I I I
60 80 100 120 140

)
Q i e 846 067 Poids_R prédits
0 + 9 +9 78.4 0.79




Classification-des lieux apartir des covariables issues-des

modeles

tant le plus de stress hydriqgue en 2015

Vd

La prise en compte de ces 3 covariables permet d’isoler les essais
présen
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Colza: Modele DIACOL - indicateurs climat/eau

DIACOL = outil simple de diagnostic agronomique de Terres-Inovia
= utilisation du module climatique seul

4 1 4 . ) R _
= Données d'entrée: mo Bilan hydrique - Chambon 2013 bt plotcdiomius
1000
4 . . ggg ] I 4.0
— Donneées climatiques = .

_ Sol : types de SOI, RU 6507 ,-=~"""floraison Finfloraison
— Phénologie : dates stades clé ]

=
Y\WWJ/ \

100 u T T u
Type de  [Variable e SO h a o Gt % —
Varlable d entree == == Cumul P {mm) == Cumul besoins (K x ETP) == Cumul eau disponible
Meteo T moyenne Si possible, moyenne horaire arithmétique Lieux d'essai
s Chambon (17) Ennetieres (59) Le Rheu(35) Martincourt (54) Crisenoy (77) Toury (28)
Méteo T max
L, 2013 2014 2013 2014 2013 2014 2013 2014 2013 2014 2013 [2014
Météo T min
i fomme de T 8955 | 1066.3 | 786.3 | 6521 | 897.6 | 9635 | 682.1 | 867.05 | 814.08 | 834.6 | 749.1
Météo P automne
Météo ETP . Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non
ETP Penman Gel hivernal o e g limitant | i N i v e imicant| Rlineane
e Rayonnement
Meteo global [Quotient
Météo Irrigation ;’I"“_"'he'm'q”e 140 | 133 | 1242 | 132 | 151 | 137
oraison
(journalier)
Sol Type de sol triangle des textures de Geppa
Sol Déficit hydrique
° s RU totale du profil pendantla 106 | 112 | 121 | 147 | 216 | 209
, . ] [floraison . : . : . .
Phénologie Date levée |
Phénologie | ~ Datearet
g végétation 3 jours consécutifs a Tmoy< 5°C Déficit hydrique
. . E | [ i 4 e ¥ 4
Phénologie tat de la culture gostflor“alson 1.02 1.00 1.48 1.02
EH stade (journalier)
Phénologie Date F1 Moyenne DK Exstorm - DK Explicite RU 70 90 120 150 200 150
Phénologie | Date fin floraison Date F1 + 450 dj (base 0)

+ Indicateur qualité enracinement = forme & J Terres N

et longueur du pivot 3 classes) . . 7= B GEVES
: : DIACOL 2011  \

Expertise &
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Colza: AZODYN —indicateurs N test de 2 versions Azodyn V14 et
Azodyn Record

_ AZODYN-COLZA V14 et VRecord

Modele dynamique a pas de temps

Type de modéle

Outil d’aide a la décision (raisonner la fertilisation

Objectif/Application azotée)

Variables d’entrée

Variables de sortie

W
o
]
Ed
c
]
v
o
]
E
[
=
=
u
I+
c
[
i
£
[s]

+ évaluer les impacts environnementaux de la culture

-ITK

-Plante (date floraison)
-Sol

-Climat

Rendement et qualité

Pertes azotées, bilan hydrique...

Indice de nutrition azotée (INN)

Quantité d’azote absorbé par la culture en sortie hiver.

Différence INN F1 V14 - INN F1 moyen observé Différence INN F1 record - INN moyen observé

o
o = _
= = L

Crisenoy 2014 *

Difference INN sim-obs [en %obs)
i}

° 1
— Bl
] .
8, 1 —1 7
2 | - 2 |
T T T T T T
moyen profond superficiel moyen profond superficiel

INRA B 0%, @ ceves

SCIENCE & IMPACT

Expertise & Performance
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(el=ReleleleleNeNe)

ORLNWRARUONOOREPNWRUIONOOON

INN instantané Martincourt 2014

20/08
Azote organique
30uN

21/02| | 7/03
60u N| | 105u N;

DK Exquisite:
INNobs= 0.96,
]

i 1 1 1 1 1 1 1
o <
S
o P

R R A A A R AR A S R A A R A
D N A ST SHSESETLS P OPRPP A DRSDP OS OIS NAPOPP NORGRP >

*INN F1 sous-estimé avec V14 et sur estimé avec
VRecord pour tous les types de sol MAIS meilleure
simulation pour sols moyennement profonds.

* Outil a améliorer (recalage de la cinétique avec Poids EH
— SH et INN F1).

* Reste a expertiser le bilan hydrique de cet outil

—Depuis la campagne 2014/2015, toutes les plateformes
d’essais CTPS colza (18) font des INN a F1.
»Classement des lieux expertisé en commission
CTPS. 15



Les travaux modeles de bilans hydriques et en azote sur blé

période 1
levée (semis +
150d°)) a épi 1 cm

CHN Pilot  BilHN

période 2
épi 1 cm a mi-
montaison (épi +
220 °J)

CHN Pilot BilHN

période 3
mi-montaison (épi
1CM +220 °J) a

floraison (épiason a
145°)

CHN  Pilot  BilHN

période 4
floraison (Epi +
145d°j) a grain
laiteux (Epi +

430d°%))

CHN Pilot BilHN

CHN Pilot CHN

ETR/ETM= somme ETR sur la
période/ somme ETM sur la période

nb de jours ou ETR/ETM<1

nb de jours ou ETR/ETM<0.8

nb de jours ou FTSW<0.8 propre au
modéle

Cumul Exces eau (mm dépassant la
RU) (1)

»Calcul d’indicateurs décrivant les conditions
abiotiques avec chacun des modeles sur 5 phases
du cycle cultural

»Evaluation de la capacité predictive des modeles

nb jours d'excés d'eau (1)

en comparaison aux mesures realisees sur essais

ETR en mm

Indice de satisfaction propre au
modéle (eau)

»Comparaisons des indicateurs calculés par les

INN en valeur absolue en fin de
phase

différents modeles

Nombre de jours durant lequel il y a
stress pour l'indicateur INN, INN<1

»Comparaisons des classements par les modeles

Nombre de jours durant lequel il y a
stress pour l'indicateur INN, INN<0.8

Nb de jours stress pour l'indicateur
propre au modéle (azote)

N absorbé

| GEVES

ARVALIS

Institut du végétal




Valeur prédictive des
modeles moyenne a

correcte (mais incertitudes aussi

sur données mesurées et données
d'entrées des modeles)

CHN stade 2 noeuds

1.5 4

INN date 1 .

1.0 :
@ ¥
§ i
o :
E :
0.5 ;
0.0 T * !
0.5 modele 1 1.5
BilHN maturité
300 4 N abs
date 3
L
200 - *
[
2
(5]
£ ¢ R2=0,76
100
O T T 1
0 100 200 300

modele

Les conclusions blé

Comparaison des indicateurs calculés par les modeles :

— Calculés sur I'ensemble du cycle sur 'ensemble du cycle = Bonne convergence entre modeles pour
le Nabs, correcte pour 'ETR.

— Comparaison des indicateurs calculés par phase : moins bonne convergence entre modeles.
— Travailler sur des indicateurs calculés avec le méme modéle.

Nabs sur le cycle ETR surle cycle

300 500 -
RZ=0,51 *
250 450 - &
200 - 400 -
8 z
& 150 - @ 350 -
100 - 300 -
* R? = 0.68 sans le site de Clermont
250
50
200 T T T 1
0 ! ! ! 200 300 400 500 600
o] 100 CHN 200 300 CHN

Elargir le jeu de données de comparaison, autres travaux
en cours.

CHN et BilHN donnent des éléments de diagnostic, rilote
nécessite un calage pour l'indicateur INN .

Outil pour classer des sites expérimentaux.
17



Optirés : augmenter le nombre et la diversité des sites

2017-2019
/ '] a=_ SOUEDE
s==2 S Terres
@oeves ARALSS = NQA (i EETS
Expertise & Performance Institut du \’Cgclal _' SCIENCE & IMPACT 4 4 I'agronomie en mouvement
UMR Agronomie

Unité Science du Sol

Action 1 . .
Objectif : Faire évoluer les

Améliorer la précision de procédures de traitement des
chacun des essais en données des réseaux d’essais
situations hétérogénes : variétés
analyse spatiale, ou avec

covariable décrivant
I’hétérogénéité du milieu

Augmenter le nombre
d’essais valorisés dans les

syntheses :
par la prise en compte des essais
a variété(s) manquante(s), par
une évolution des seuils de
validation ?

Cartographie
fine RU
Ouzouer le

»Meilleure valorisation des dispositifs mis
en place

»Plus de précision, Plus d’essais retenus
et — plus de puissance dans les
| = comparaisons variétales

»Exploration d’une plus grande diversité
de milieux/conduites possible : oser dans

e I e o i
Spatial analysis .
hydrique, AB, etc)

Source : ITB 2005




Conclusion

® Larécupération des données necessaires pour mieux décrire les sites est un défi quotidien
dans les réseaux d’essais variétes.

® Pertinence d’utiliser des modeles pour fournir des indicateurs de description de
I'environnement abiotique.

® Suites de Carabiot dans Caravage : utilisation dans I'action 1 d’'un outil commun dans le
continuum d’évaluation variétale CTPS/Post-inscription

[Choix d’1\
CTPS 2] Calcul
2 ans -' SV les » d’indicateurs de
Inscription modeles description de
éprouves , .
’environnement
dans
\Carablot)

® Interfaces informatiques entre bases d’essais variétés et outils de diagnostic agronomique :
a développer méme si des avanceées.
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Merci de votre attention




