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AMG sous les tropiques

Les enjeux

= Cadres d'utilisation multiples

Objet de recherche OAD fertilité des sols
(représentation de nos (bilan humique)
connaissances...)

Evaluation multi-critere

Certification C (ex LBC) (indicateurs statut organique,
séquestration C...)

Etude a I’échelle du

territoire (ex EC 4p1000) Analyse de cycle de vie

— Peu d’outils sous les tropiques
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AMG sous les tropiques

Les défis de sa tropicalisation

Cultures originales Constante de
minéralisation

valide ?

Mafor originales Partitionning actif/stable ?
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AMG sous les tropiques

Les défis de sa tropicalisation

= Constante de minéralisation valide ?

Contents lists available at ScienceDirect

Soil Biology & Biochemistry

ELSEVIER journal homepage: www.elsevier.com/locate/soilbio

Quantifying in situ and modeling net nitrogen mineralization from soil @m Motk
organic matter in arable cropping systems

Climate zones
Hugues Clivot * *, Bruno Mary °, Matthieu Valé °, Jean-Pierre Cohan ©, Luc Champolivier °, BN Oceanic
Francois Piraux ©, Frangois Laurent ©, Eric Justes ™"

W Semi-continentst
» Domaine de validité p———
South-west basn

argile  2-40 % B acharasan
SOC 27-147 t/ha | N
pH 5,7-8,4 39 sites métropolitains
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AMG sous les tropiques

Les défis de sa tropicalisation

= Constante de minéralisation valide ?

Pertinence de I'argile granulométrique pour les sols tropicaux?

Sols fortement altérés

- Argiles 1:1, MO libre, oxy-hydroxydes

- Ponts calciques : limons granulométriques constitués d’argiles
minéralogiques

Sols volcaniques

- Pas d’argiles minéralogiques (allophanes) et peu d’argile
granulomeétrique (qq %)

Mais forte capacité de séquestration du C...
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AMG sous les tropiques

Les défis de sa tropicalisation

= Constante de minéralisation valide ?

Pertinence de I'argile granulométrique pour les sols tropicaux?

Sols fortement altérés 5‘56
- Argiles 1:1, MO libre, oxy-hydroxydes (0 6\
- Ponts calciques : limons granulométrique- "G( \ 1€S
minéralogiques 6\)
Sols volcaniques &
- Pas d’argiles minéralogiques (allophanes) et peu d’- g\
O ° S
granulométrique (gqq %) @0
Mais forte capacité de séquestration du C... \S ‘0\
o
c©
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AMG sous les tropiques

Les défis de sa tropicalisation

= Constante de minéralisation valide ?

135 jours
28" en chambre climatisée
Humidite a la reserve utile

Dosage de NH4*, NO3 a 5 dates
= Extractions au KCI (1mol/L)

ArgileSTD

® NonAndic

RRMSE=336 %

= Andic
RRMSE=113 %

"*;'.'
o';.

0.00 0.05 010 015 0.20 0.25

Km mesure

Ramos et al., 2022
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AMG sous les tropiques

Les défis de sa tropicalisation

= Constante de minéralisation valide ?

135 jours
28" en chambre climatisée
Humidite a la reserve utile

Dosage de NH4*, NO3 a 5 dates
= Extractions au KCI (1mol/L)

ArgileSTD ArgileALT
0.25 0.25
[ |
0.20 ° ® NonAndic 0.20 ® NonAndic
RRMSE=336 % RRMSE=127 %
. @
% 015 |'m ° E 0.15 °
'E » = Andic & u Andic
0.10 . 2 010
S L & . RRMSE=113 % = % u RRMSE=72 %
| |
0.05 *_' 005 =7 o
o’ *’b
0.00 0.00 L
4 0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.00 005 0.10 0.15 0.20 0.25
FF Km mesuré Km mesuré

Ramos et al., 2022
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AMG sous les tropiques

Les défis de sa tropicalisation

= Constante de minéralisation valide ?

135 jours
28" en chambre climatisée
Humidite a la reserve utile

Dosage de NH4*, NO3 a 5 dates

= Extractions au KCI (1mol/L)

ArgileSTD
[ ]
° ® NonAndic
RRMSE=336 %
- °
“.. = Andic
[ ]
LA ° RRMSE=113 %
*“o
«
o".
0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25

Km mesuré

Km Simulé
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ArgileALT

® NonAndic

RRMSE=127 %

= Andic
RRMSE=72 %

o
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Km mesuré

Km Simulé
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ArgileSPIR
® NonAndic
RRMSE=76 %
= Andic
° RRMSE=41 %
e ®
O‘s.
£
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Km mesuré

Ramos et al., 2022
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Un territoire d’étude: La Réunion

Une forte hétérogénéité spatiale

Un petit territoire: 2.500 km 2, 60 km de diametre
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Un territoire d’étude: La Réunion

Une forte hetéerogéneité spatiale
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Un territoire d’étude: La Réunion

Une diversité climatique

Altitude range (m)

< 200

200 - 400
400 - 800
> 800

Annual precipitation
range (mm/yr)

(. 51500
1 1500 - 2000
[ 2000 - 2500
B 2500 - 3000
W > 3000

E
sazx%;%‘eﬁ écirad Christina et al.. 2021
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Un territoire d’étude: La Réunion

Une forte hétérogénéité spatiale

Piton des neiges,

un volcan ancien et eteint

,;*::x%:\%%ﬁ écirad



Un territoire d’étude: La Réunion

Une forte hétérogénéité spatiale

un«olcan jeune et actif

ﬁsxx%A%%E écirad
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Un territoire d’étude: La Réunion

Une diversité pedoclimatique

Andosols perhydratés

Andosols non perhydrates

Nitisols

257\%3%"5 ‘ Cl r(]d Ramos et al., 2022

hmm




Un territoire d’étude: La Réunion

Une diversité pedoclimatique

Andosols perhydratés

Andosols non perhydrates

Nitisols

(:Ol‘gg.kg-lwf’"iI < i S pH b a b d a b ¢

100 - 1 7-

I
..II]_...
_I_-.
T

s&:‘m’: @cirad m v - N < AP AP CE N

haa-mm‘
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Un territoire d’étude: La Réunion

Une diversité culturale
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Un territoire d’étude: La Réunion

Une diversité culturale

28% SAU

55% SAU

5% SAU
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Un territoire d’étude: La Réunion

Un réeseau d’'essal precieux

Essal ETM des Colimacons

18 ans de sulivi
Csol & rendements

Cambisol andique

Témoin engrais

+

Compost de lisier de porc ‘Dob

S,
e

Compost de fumier de volaille

s.s:‘:.%A%UJ écirad




Un territoire d’étude: La Réunion

Un réeseau d’'essal precieux

Réseau Fertiprairie (3 essais)

15 ans de sulivi
Csol & rendements

Andosol & Arenosol

Témoin engrais

Lisier de bovin +‘Do'

@)
S,
e

Keinren

s::‘:.%A%%E écirad

P Compost de lisier de bovin
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Un territoire d’étude: La Réunion

Un réeseau d’'essal precieux

Réseau TERO (4 essais)

4 a 8 ans de
SUIVI
Csol & rendements

Andosol, Cambisol
& Nitisol

Témoin engrais
PRMYE

Valoriser lo matidre orgarigue par la canne

Lisier de porc, litiere de volaille,
~ écumes, compost de déchet vert,
- boues de STEP

s::‘:.%A%%E écirad

17



Un territoire d’étude: La Réunion

Un réeseau d’'essal precieux

Essai SOERE-PRO Réunion

8 ans de suivi
Csol & rendements

Nitisol

Témoin engrais

SOERE-PRO Lisier de porc

- Boues de STEP

ss:‘:,%A%%E écirad
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Un territoire d’étude: La Réunion

Un réeseau d’'essal precieux

L'ensemble des conditions
pédoclimatiques et des systemes de
culture sont representes

O essais

11 MAFOR

- 513 mesures annuelles
de Csol
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Projet 4p1000 DOM
Une base Bolinder tropicale

= Stage Alex Hennequiere (2022)

* Plusieurs centaines de
reférences collectées dans
50 sources différentes

7 nouvelles cultures: canne a
sucre, igname, manioc, riz,
banane, ananas et coton

- Format AMG a deposer
dans GitLab

;*.s:x%,x%%f écirad
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Projet 4p1000 DOM

Morgwanik vs AMG vs Roth-C

CO, «

A J
—P  Active C

Carbon input
(crop
residues,

roots & EOM) Stable C

Levavasseur et al., 2020 p| Soil active
C/BIO
C02 ‘ Decomposable
A J Resistant C02 T C02
—P  Active C > Soil slow C <
Carbon input / HUM
(crop
residues,
roots & EOM)
Carbon input Soil
i regi:crizzs passive
Sierra et al., 2015 roots & EOM) C/I10OM

En
REPUBLIQUE 1 Mondini et al., 2017
e @ cirad ,

Egaliré
Fratennité




Projet 4p1000 DOM

Morgwanik vs AMG vs Roth-C

AMG
Annuel
EOM tC Crop tC
K2: Suivi N
. Roth-C
Morgwanik
Annuel Mensuel
EOM tMF Crop fixe EOM tC Crop tC
K2: Evol C

K2: fixes avec
optSize

2::‘:.%:\%%5 écirad
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Projet 4p1000 DOM

23a

Morgwanik vs AMG vs Roth-C

Morgwanik AMG
180 180
?150 _ 180 | y=posx+062
£ 140 £ 140 R*=0.90
e ¢
< 120 =120
Q Q
2 100 2 100
w ]
© g0 O 80
H 2 g
2 80 £ 80 . @
E B o8 0 El
E w RRMSE = 17% E A RRMSE = 24%
20 RMSE =12 t.hat 20 ° RMSE =17 t.hal

0 0
0 20 40 60 80 100 120 140 180 180 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180
Observed C stock (tC/ha) Observed C stock (tC/ha)

- a
[\S]
o

60
40

Simulated C stock (tC/ha)

Roth-C

y = 1.08x + 4.86
R®=0.82

° @
{ 0%™ ..
o a8 &
e RRMSE = 31%
RMSE =22 t.hal

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180
Observed C stock (tC/ha)

» Erreurs relatives (RRMSE) plus élevées que celle de 5,3 % obtenue en

metropole
» Mais grande variabilité interannuelle sur mesures

s::‘:.%,&%%f écirad
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Projet 4p1000 DOM

Morgwanik vs AMG vs Roth-C

Morgwanik model error AMG model error Roth-C model error
80 . 80 80 ° .
~ 60 B 60 —~ B0 O o . -4
T 1] =
E 40 - 0% T 40 8
E= o8 ® ® O . 5 ‘
O ] ® : . 8 (-] Q
20 ] - e o 20 l o o
E’ ‘ _____ " I I . i.;.;. ‘-: .. ® = " . owy
s oelgl 3 H HRE 5 ll 09 2 o8 Bes:
E-200 :.. ° e, 20 5 200 ge oo 5 see 20
g 40 § G 40 ' e
= 60 S 60 = 60
80 -80 -80
Time (years) Time (years) Time (years)

» Dérive plus élevée qu’AMG en métropole
» Dérive AMG > Morgwanik > Roth-C
s::‘:.%A%%E écirad
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Projet 4p1000 DOM
Morgwanik est-1l vraiment mellleur ?

Morgwanik Morgwanik_CropC Morgwanik_FertC

[
[ee]
o
[N
(o)
o
[EnY
(o]
o

— — — ®,.0

g 160 | y=1.12x-1.55 ,‘;U 160 | y=1.05x-1.15 _ccs 160 |y=1.21x+0.85 P f‘. )
2 — == _ . =~ _ o

g/ 140 R?=0.93 O 140 R2=0.92 . O 140 R2=0.79 o .‘ ®

= ) ~ g

§ 120 é 120 : é 120 %

2 100 P - 100 o 2 100 0. P

O 80 O 80 O 80 “ Q.

3 60 ‘.. 8 60 ‘ o 3 60 e® o °

S 40 S 40 ® S 40

> > >S5

E 20 | A E 20 | . £ 20 ..

By e By e I

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

Observed C stock (tC/ha) Observed C stock (tC/ha) Observed C stock (tC/ha)

> Le forcage des entrées cropC par approche Bolinder corrige le biais

> Le forcage des entrées maforC degrade completement les prédictions

s @ cirad
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A SOC stock (tC/ha)

80

60

40

20

LYC-AMG

19,8 tC/ha/an

Projet 4p1000 DOM

Transfert vertical de C-MAFOR

® LYC-LB =——LYC-LB

LYC-CFB

15
LYC-CFB

SED-AMG
80
60
40
20 .
0 /"- ......... L T i

® SED-LB ——SED-LB

SED-CFB

80

25

SIC-AMG

60
40
20
’ 2 ...
............. e B TS o I BSE S
° 0 Mttt ;
15 0 . - .
SED-CFB e SICL8 —SIC-LB SIC-CFB SIC-CFB

» AMG peine a simuler les différentiels de stocks (ASOC) entre sols témoins
et amendeés dans les systemes de prairie sur andosols

> 1/3 du C-MAFOR est en réalité dans le 15-30 cm et 1/3 dans le 30-60 cm

s @ cirad

[g:‘
mité

Edouard-Rambaut et al.,

2022 in Geoderma
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Projet 4p1000 DOM
Taux d’évolution du C sol

Morgwanik AMG Roth-C

910 10 10 ,
> RRMSE = 83% RRMSE = 109% . RRMSE = 122% .:::-
@ 8 RMSE=1thatly?! g | RMSE=13thaly? s g | RMSE=1ld4thalyl .2
R ° "
e s i 6 & 6 ol &
~— o e ..:.'
[0 ® e °® ® o ®
T 4 ) 4 4
S .,‘-". & \:.'

Y L o O . [ J b )
8 2 W™ , ® 2 ‘. .; 2 .’
2 e
= e @ RRMSE=127% 'M RRMSE = 174% o e®  RRMSE =184%
2 0 RMSE = 0.9 tha® y* 0 . 3% @ RMSE=12thaly! 0 RMSE = 1.3 thaly?
£ ° e S )

-2 2 e -2 .
2 0 2 4 6 8 10 2 0 2 4 6 8 10 2 0 2 4 6 8 10
Measured rate (tC haly) Measured rate (tC haty)

Measured rate (tC haly?)

» R2 du méme ordre que celui obtenu en métropole

» Biais AMG > Morgwanik > Roth-C

?::m‘f écirad
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Initialisation
clayCBD%

REPUBLIQUE
FRANCAISE

E_«fm
Fratenmité

Simulated C stocks (tC/ha)
e e =
[l ) =)} [os] e [=a}

160

Simulated C stocks (tC/ha)
[
o 58 &8 383 8 8 &5 &8

@écirad
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Projet IMMORTAL
Témoins minéraux AMG

AMG_def
y=0.92x+2.43
R*=0.96 0.
k ‘I.. ' (o]
[o o] C Y
\" RRMSE = 8%
J RMSE = 12 t.hat
EF =0.95

20 40 60 80 100 120 140 160
Measured C stock (tC/ha)

AMG_CBD

y=1.03x+0.72 ° .
R?=0.95
o o ©

ool

o™

20 40 60 80 100 120 140 160
Measured C stock (tC/ha)

RRMSE = 9%
RMSE = 14 t.ha?!
EF =0.93

Simulated C stocks (tC/ha)

Simulated C stocks (tC/ha)

s
[
(=]

20

160
140
120
100
80
60
40
20

AMG_Cs
y=0.92x+2.62
RE-0.95
s:.: 5 s |nitialisation

o ool
J‘.“...

20 40 60 80 100 120 140 160
Measured C stock (tC/ha)

Rock-Eval

RRMSE = 8%
RMSE = 13 t.ha
EF =0.94

AMG_kO

y =1.00x+0.01 o

R?=0.95

o o“

.

20 40 60 80 100 120 140 160
Measured C stock (tC/ha)

Initialisation
K2-ICC

RRMSE = 14%
RMSE = 22 t.ha!
EF =0.83



200
180
160
140
120
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80
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40
20

Simulated C stocks (tC/ha)

200

150

100

50

0

Simulated C stocks (tC/ha)

REPUBLIQUE
FRANCAISE

E_uf/l(
Fratenité
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Projet IMMORTAL
Toutes modalités

AMG_def

y =0.98x + 0.64

R2=0.90

)

RRMSE = 12%
RMSE =17 t.ha!

EF = 0.89
20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
AMG_CBD
y =1.16x - 1.89 oo
R2 = 0.86 "’ ‘:‘..

RRMSE = 19%

RMSE = 28 t.ha!

EF =0.68

20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
Measured C stock (tC/ha)

@écirad

Simulated C stocks (tC/ha)

Simulated C stocks (tC/ha)

200
180
160
140
120
100
80
60
40
20

200

150

100

50

AMG Cs
y =0.97x+ 0.38
R2=0.89
G0
[ X J
o
RRMSE = 12%
™ RMSE =17 t.hat
EF =0.88
20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
AMG_kO
y=1.22x-8.12

': ."“..-;

R2=0.86

RRMSE = 23%
RMSE = 33 t.ha?
EF =0.56

20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
Measured C stock (tC/ha)
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Projet IMMORTAL

L'apport de la Rock-Eval

AMG_def AMG_Cs

200 200
E 188 y= 3'29?)638'64 g 180 | y=0.97x +0.38
) 16 =0. . O 160 R2=0.89
= 140 < 140 :
< 120 Q »° ¥ 120 oo
S 100 e S 100 Y

80 80
= 60 >e 2 ®
g RRMSE = 12% B 28 RRMSE = 12%
g ® RMSE = 17 t.ha'l g P RMSE = 17 t.ha!
£ 28 EF =0.89 £ 28 EF =0.88
n (%)

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

Cs défaut Cs Rock-Eval

0.65 0.53+0.01
0.65 0.59 +0.00
0.40 0.45+0.10
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AMG sous les tropiques

Perspectives globales

= Vers un Km geneérique intégrant sols
volcaniques et altérés ?!

» Quelle démarche ? Nmin, ICC, ACsol

» Quels outils ? Equation de prédiction,
caractérisation rapide...

= Vers un exercice de modelo tropical ?!
» Tester AMG sur dataset tropical
» Intercomparaison de modeles

?::x%:\%‘f écirad



AMG sous les tropiques

Perspectives concretes

= Un article

Evaluation of three simple models (Morgwanik, AMG,

Roth-C) to simulate soil organic carbon evolution in

volcanic and tropical long-term experiments after repeated
= application of exogenous organic matter

= Des actions a proposer ensemble dans
FairCarboN ou ailleurs ?
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AMG sous les tropiques

Mercli pour votre attention !
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