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AQYIELD PEUT-IL RIVALISER AVEC STICS POUR SIMULER LA DYNAMIQUE
HYDRIQUE ET LE RENDEMENT DE 3 CULTURES DE PRINTEMPS SOUS CONTRAINTES
HYDRIQUES ?

IS AQYIELD AS GOOD AS STICS TO SIMULATE WATER DYNAMICS IN SOIL AND YIELD
OF 3 SPRING CROPS UNDER WATER STRESS?

Magali Willaume® ?, Julie Constantin® 2, Olivier Therond® ?

T Université de Toulouse, INP Toulouse, UMR AGIR 1248, F-31326 Castanet Tolosan, France ;
? INRA, UMR AGIR 1248, F-31326 Castanet Tolosan, France

Mots clés: bilan hydrique, irrigation, mais, sorgho, tournesol
Keywords: water balance, irrigation, maize, sorghum, sunflower

Introduction

Dans un contexte de diminution de la disponibilité en eau pour les systémes de grande culture (sécheresse,
Loi sur I'Eau et les Milieux Aquatiques, changement climatique), l'utilisation de modeéles peut étre
intéressante pour explorer les performances d’alternatives. Pour étre utilisable sur de larges étendues ou
autres contextes ou l'information est peu disponible, les modéles doivent rester performants avec des
données d’entrée limitées et sans processus de calibration dédié. Est-il alors plus pertinent d’utiliser
un modele complexe (STICS) en faisant plusieurs hypothéses simplificatrices sur les entrées, ou choisir un
modele simplifié (AgYield) dont les entrées seront plus facilement accessibles ? Pour répondre a cette
question nous avons comparé les simulations de ces 2 modéles en termes de rendement de cultures de
printemps et dynamique hydrique sous diverses contraintes.

Présentation du modele AqYield

Le modele AqYield (Constantin, Willaume et al., in revision) est un modele sol-plante piloté par des données
climatiques journaliéres (pluie, ETP, Température). Il simule le bilan hydrique journalier en prenant en
compte les pratiques de semis et récolte, de travail du sol et d’irrigation ainsi que le choix variétal. Le sol
est représenté par un modele a réservoir avec des compartiments emboités (superficiel; horizon exploré
par les racines, profondeur du sol). Le développement de la culture est fonction de la somme de
température et du stress hydrique. La culture est représentée uniquement par un coefficient cultural et
une profondeur d’enracinement, sans simulation de biomasse. Le calcul d’un indicateur de stress hydrique
cumulé sur le cycle de culture permet, grace a une fonction de production, d’estimer le rendement de la
culture a la récolte.
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Données d’entrée des 2 modeles

Table 1 : Comparaison des nombres et modes d’obtention des données d’entrée nécessaires a I'utilisation des modéles
STICS et AgYield dans notre étude.

AqYield STICS

Mesuré Estimé Calculé Négligé | Mesuré Estimé Calculé Négligé
Climat 2 - 1 - 3 - 1 1
Sol 3 1 1 5 4 3 16
Initialisation 1 - 2
Culture - 2 - - - 1 - -
Pratiques 3 1 - - 3 2 - 1
Total 8 5 1 1 11 9 4 18

Aucun des modéles n’a été calibré spécifiquement, les simulations ont été lancées au 1* janvier avec des
hypotheses d’initialisation simplificatrices communes (table 1).

Présentation des données expérimentales

Les simulations des 2 modeéles ont été comparées a des données expérimentales de rendements et de
teneur en eau du sol relevés a différents moments du cycle cultural sur 68 situations : 4 sites du sud-ouest
de la France (Auzeville, Gaillac, La Mirandette, Bouillac) pour 3 cultures de printemps (mais, sorgho,
tournesol) sous différents régimes d’irrigation (pas d’irrigation, irrigation +/- modérée, irrigation au
potentiel).

Résultats
Les 2 modeles sont satisfaisants pour simuler les effets culture, site et niveaux d’irrigation (figure 1), mais
pas pour reproduire la variabilité interannuelle des rendements (données non présentées). Pour les 2
modeles, les performances sont meilleures sur mais que sorgho et tournesol.
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Les deux modeles permettent également une simulation satisfaisante de la teneur en eau du sol dans la
majorité des 68 situations (table 2). Cependant, AqYield surestime la teneur en eau du sol sous tournesol
dans les situations séches, alors que STICS la sous-estime dans les mémes conditions.
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Table 2 Evaluation par expertise du nombre de situations pour lesquelles la dynamique observée de I'eau dans le sol

est bien simulée par les 2 modeéles, par I'un des 2 ou par aucun des 2.

nb Les 2 AqYield STICS Aucun
- TEEE| 5] 1 i E—
£¥] e | S
L o Yoo R e o o
£°] ﬁe?@%/ ® a,.muf =7 7
T S o w W
Toutes 68 37 13 13 3
Mais 28 16 1 8 2
Sorgho 15 10 5 0 0
Tournesol 25 11 7 5 1

Des performances équivalentes, mais STICS reste plus polyvalent

AqYield a donc des performances comparables a STICS pour simuler la dynamique hydrique et le

rendement de ces cultures de printemps. Plus simple et moins demandeur de données d’entrées, il pourra

étre privilégié pour des études portant spécifiqguement sur des enjeux de gestion quantitative de I'eau et de

production. Toutefois, le nombre de processus simulés par STICS est bien supérieur, donnant I'avantage a

STICS dans les cas ou des enjeux multiples (nitrate, GES, ...) sont a évaluer.

Références bibliographiques
Constantin, J., Willaume, M., Murgue, C., Lacroix, B., Therond, O., n.d. The soil-crop models STICS and
AqgYield predict yield and soil water content for irrigated crops equally well with limited data. Agric. For.
Meteorol. in revision.

56



	Organisation
	Comité scientifique
	Intervenants invités
	Soutiens financiers et logistiques
	Programme
	SESSION 1 – Communication orale

	Système de test et d’évaluation en routine du modèle STICS
	SESSION 1 - Posters

	Refactoring du code de STICS
	Mise en œuvre de simulations grande échelle  de STICS sur la plate-forme RECORD. Application aux  projets Agmip (pilote C3MP) et MACSUR (scaling pilot)
	Implementation of large-scale simulations of Stics on the RECORD platform. Application to Agmip (C3MP driver) and MACSUR (scaling pilot) projects
	SESSION 2 – Communications orales

	STICS et exercices internationaux d'inter-comparaison  de modèles de culture
	Les exercices d’inter-comparaison des modèles de culture
	Dans le cadre de l’initiative AgMIP
	Dans le cadre de MACSUR, l’initiative CropM
	D’autres initiatives en cours
	Conclusion
	Bibliographie

	Adaptation de l’agriculture Irriguée au CHAngement climatique (AICHA) : une modélisation trans-disciplinaire d’un bassin-versant en Inde du Sud
	Adaptation of Irrigated agriculture to climate CHAnge (AICHA) :  trans-disciplinary modelling of a watershed in South India
	AICHA : Un modèle intégré pour  l’étude de l’impact du changement climatique sur les eaux souterraines d’un petit bassin versant Indien
	AICHA : An integrated model to study the impact of climate change on groundwater, in the context of a small Indian watershed
	Les impacts du changement climatique sur la production de maïs dans le Cerrado du Brésil
	Climate change impacts on maize production in the Cerrado of Brazil
	Comprendre les différences entre des sorties de modèles plutôt que les moyenner ?
	Is it possible to understand apparent differences of crop model outputs ?
	SESSION 3 – Communications orales

	Recherche d’indicateurs de fonctionnement des grandes cultures à partir du modèle global ORCHIDEE : cas du rendement
	Development of indicators of crop functioning from the global model ORCHIDEE: The case of yield
	Forçage du modèle de simulation du devenir des pesticides MACRO avec le modèle de culture STICS pour évaluer les flux de pesticides dans les systèmes de culture innovants
	Forcing MACRO pesticides fate model with STICS crop model to assess pesticides flows in innovative cropping systems
	L’eau et l’azote comme intrants : apports d’un modèle de culture à l’analyse économique
	Water and nitrogen as inputs: what crop models can add to economic analysis
	SESSION 3 - Posters

	Etude des conséquences environnementales de la substitution des engrais minéraux par l’épandage de Produits Résiduaires Organiques (PROs) avec la méthode d’Analyse de Cycle de Vie (ACV)
	Environmental consequences of mineral fertilizers substitution by Exogenous Organic Matters (EOM) application study by Life Cycle Assessment (LCA)
	Couplage de STICS avec un modèle d’architecture racinaire, ARCHISIMPLE
	SESSION 4 – Communications orales

	Amélioration et validation multi-sites d’une version de recherche du modèle STICS pour simuler sur le long terme une culture pérenne : Miscanthus × giganteus
	Improvement and Multi-site validation of a research version of the STICS soil-crop model to simulate on the long-term a perennial crop: Miscanthus × giganteus
	Amélioration d’un modèle de couvert de neige et simulations multi-annuelles avec STICS dans les climats nordiques
	Improved snow-cover model for multi-annual simulations with the STICS crop model under northern climates
	Utilisation du modèle STICS pour quantifier la vitesse potentielle de minéralisation de l’azote organique du sol sur le réseau régional "Mh"
	Use of the STICS model to estimate the potential mineralization rate of soil organic matter nitrogen on the regional network “Mh”
	Simulation du devenir des pesticides dans les sols à l’aide du module  Pestics : applications et futurs développements
	Pesticide fate modelling in soils with the module Pestics : applications and future developments
	Analyse de sensibilité des fonctions de réponse à la température dans STICS-Prairie
	Analysis of sensibility of temperature response function in STICS-grassland
	AqYield peut-il rivaliser avec STICS pour simuler la dynamique hydrique et le rendement de 3 cultures de printemps sous contraintes hydriques ?
	Is AqYield as good as STICS to simulate water dynamics in soil and yield of 3 spring crops under water stress?
	SESSION 4 - Posters

	Création de IDE-STICS (base de données intercontinentale pour l'évaluation de STICS)
	Creation of IDE-STICS (Intercontinental Database for Evaluation of STICS model)
	SESSION 5 – Communications orales

	Impact de la résolution spatiale des propriétés de sol et des données climatiques sur les prédictions régionales de rendement du maïs avec le modèle STICS (logiciel OptimiSTICS)
	Impact of spatial resolution of soil and climatic data on regional corn yield predictions using STICS model (OptimiSTICS package)
	Etude méthodologique de l’impact des incertitudes liées à l’estimation spatialisée des paramètres sols du modèle Stics à partir de la Base de Données Géographique des Sols de France à 1/1 000 000
	Methodological study of impact of uncertainties due to spatial assessment of soil input parameters for the Stics crop model using the Soil geographical Data Base of France at 1:1,000,000
	Perspectives d’amélioration du modèle STICS par couplage pour la spatialisation du fonctionnement des agrosystèmes en conditions hydriques limitantes
	Prospects for improvement of the model STICS by coupling for the spatial functioning of agricultural systems in limiting water conditions
	Perspectives de la télédétection dans la modélisation agro-hydrologique spatialisée : l’exemple de la pollution agricole dans le sud-ouest de la France
	Prospects for remote sensing in spatially distributed agro-hydrological modeling: the example of agricultural pollution in south-west of France
	Expertise multicritère de la spatialisation de STICS à l’échelle macro-régionale : Application à la modélisation des flux d’eau et d’azote dans le bassin de la Seine
	Multi criteria expertise of STICS model distribution at the macro-regional scale: Application to the modeling of water and nitrogen flows in the basin of the Seine
	SESSION 5 - Posters

	Modélisation avec STICS de l’impact de la gestion des résidus de culture sur l’évolution de la fertilité du sol et du potentiel de rendement d’une culture de blé
	Modelling using STICS of the impact of crop residue management on the evolution of soil fertility and yield potential of winter wheat crop
	Cycle de l'azote en milieu tropical semi-aride sous culture intensive: le bassin versant de la Berambadi
	Nitrogen cycle in a tropical semi-arid watershed under intensive agriculture: The Berambadi case
	STICS ET LA PRODUCTION DE REFERENCES LOCALES : EXEMPLE DE LA MODELISATION DU DEVELOPPEMENT DU BLE DANS UNE REGION NATURELLE DE CHARENTE-MARITIME
	STICS AND LOCAL REFERENCES PRODUCTION: EXAMPLE OF MODELLING OF DEVELOPMENT OF WHEAT IN A NATURAL REGION OF CHARENTE-MARITIME
	SESSION 6 – Communications orales

	Aptitudes de STICS calibré à estimer le rendement du riz en Camargue lorsqu'il est calibré sur des données en parcelles agricoles
	Abilities of STICS for estimating rice yield in Camargue, when calibrated on farm field data
	Simulation avec le modèle STICS de 6 systèmes de culture à bas intrants incluant des légumineuses à graines et des cultures intermédiaires
	Modélisation avec STICS des effets de non travail versus travail du sol en systèmes de culture sous des conditions pédoclimatiques contrastées
	Modeling with STICS the effects of no-tillage vs. tillage in cropping systems under contrasting pedoclimatic conditions
	Simulation avec le modèle STICS des services écosystémiques de gestion de l’azote produits par des cultures intermédiaires bispécifiques
	Simulating with STICS model the ecosystem services of N management produced by cover crops in mixture
	SESSION 6 - Posters

	Intégration de données simulées par STICS dans un indicateur agro-environnemental de couverture du sol
	Integrating simulation data from the STICS crop model into an indicator for soil cover
	Les pertes de C et N organique du sol sont réduites grâce à l’introduction de cultures intermédiaires dans les rotations avec légumineuses : simulations avec le modèle STICS
	Soil organic C and N losses are reduced when cover crops are used in grain legume rotations: simulation with the STICS model
	Paramétrage du modèle de culture STICS pour simuler la croissance des prairies de Brachiaria brizantha cv. BRS Piatã en conditions du Cerrado brésilien
	Parameterization of STICS soil-crop model for simulating the growth Brachiaria brizantha cv. BRS Piatã grasslands in the Brazilian Cerrado
	Utilisation de STICS pour l’analyse de services écosystémiques multiples en verger de pommiers
	Using STICS to analyse multiple ecosystem services in apple orchards
	Quantification des niveaux de stress abiotiques avec le modèle de culture STICS : une première étape dans l’évaluation de la robustesse des systèmes agricoles
	Quantification of abiotic constraints through STICS crop model: a first step in the assessment of robustness in agricultural systems

