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Adaptation du modèle sol-culture STICS à des agroécosystèmes du Québec 
pour simuler les dynamiques à long terme du carbone et de l’azote 

Fig. 1 : Organisation et fonctionnement des modules de STICS
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Contexte et objectif

Méthodologie

✓ Mobilisation de bases de données des projets antérieurs d’AAC, deux essais de longue
durée :

L’objectif de l’étude est de paramétrer les sous-modules de STICS décrivant les transformations du C et de N dans le sol pour permettre
d’effectuer des simulations pluriannuelles (plusieurs décennies) des agroécosystèmes aux conditions des régions froides et humides du Québec

✓ L’azote (N) tient un rôle majeur au niveau de la quantité et la qualité de la production agricole. Le carbone organique du sol (COS) constitue l’un des critères clés de la

fertilité d’un sol de par leur capacité à réguler le flux de nutriments du sol

✓ Ces éléments peuvent présenter des risques environnementaux et sanitaires à travers la contamination des milieux aquatiques (cas du N) et de l’émission de pollution

vers l’atmosphère (cas de C et N).

✓ Les modèles de culture génériques comme STICS sont des outils puissants de prédiction du fonctionnement complexe des agroécosystèmes et d'évaluation multicritère.

✓ STICS a été conçu et utilisé notamment en condition tempérée de l’Europe, mais a déjà également été appliqué en milieu semi-aride et tropical (Coucheney et al., 2015)

✓ L’application de STICS aux conditions des régions froides et humides reste encore limitée à la saison de croissance :

• Le modèle affiche une moindre performance quant à la simulation pluriannuelle des processus du sol (C et N) (Jing et al., 2017)

✓ D'importants processus de transformation de C et de N peuvent se produire sous la neige durant l'hiver en régions nordiques (Virkajärvi et al., 2010; Clark et al., 2009)

Facteurs Modalités

Site Normandin

Séquence de 

culture

Monoculture d’orge Rotation de 

céréales 

fourrages

Type travail 

du sol

Charrue à burin    

(10 cm)

Charrue à 

versoirs (20 cm)

Fertilisation N Minéral≈70kg N ha-1 Organique: 50m3

lisier bovin) 

Site Acadie (rotation bisannuelle de maïs-soja)

Type travail 

du sol

Semis direct Labour

conventionnel

Fertilisation N 0, 80 et 160 kg N ha -1

• Paramétrage à partir de la bibliographie :
fonctions des effets de la température sur les processus de transformations de C et N du
sol en zones froides

• Optimisation des paramètres par ajustement : pour les paramètres des modules sol n’ayant
pas de signification biologique ou physique pour minimiser l’écart SIM/OBS

✓ Évaluation du modèle :
• Évaluation avec les jeux de données de validation (50%)
• Critères statistiques : erreur quadratique moyenne (RMSE, RMSEu, RMSEs), efficience du

modèle (EF), coefficient de détermination (R2)

✓ Avoir un modèle sol-culture qui tient compte de l’influence du climat froid et humide du
Québec sur les processus de transformation de C et N des sols

✓ Les résultats de l’étude permettront d’élargir le domaine d’application de STICS et de confirmer
sa généricité :
• Simulation pluriannuelle de différents systèmes de culture au Québec pour des évaluations

agroenvironnementales
• Exploration et analyse in silico des impacts du changement climatique sur les mécanismes

sous-jacents contrôlant la dynamique du C et de N du sol

• Normandin (Saguenay-Lac-Saint-Jean) : 1990-2019
• Acadie (Saint-Jean-sur-Richelieu): 1992-2017

✓ Mesures expérimentales :
• Sol : C organique et N organique, densité 

apparente, teneur en eau et en N minéral
• Plantes : rendement grains, biomasse des pailles 

et fourrages et teneur en N

✓ Démarche de paramétrage du modèle :
• Sélection aléatoire des jeux de données de 

paramétrage (50%)
• Paramétrage avec les données expérimentales

Courbes des facteurs 
température du sol 
F(T)

Fig. 2 : Schéma conceptuel de transformations de C et de N dans les modules sol

✓ Minéralisation des résidus de matières organiques (MO) et de l’humus : 

modèle à 3 compartiments de Nicolardot et al., (2001)

Module de transformations de C et N de STICS

✓ Modèle développé par l’INRAE depuis 1996 (Brisson et al., 1998), au pas

de temps de calcul journalier et à l’échelle de la parcelle agricole

✓ Simulation du fonctionnement du système sol-culture sur un cycle de

culture ou sur plusieurs cycles de culture pour simuler des rotations
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Résultats attendus et perspectives

Fig. 3 : Effet de la T° sur la minéralisation en zones tempérées Fig. 4 : Effet de la T° sur la nitrification

Fig. 5 : Effet de la T° sur la dénitrification
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