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© CopyrightiAGRO-Systémes /-SAS Laboratq

Analyses de végétaux

= Analyses foliaires
=» Diagnostic foliaire
= Analyses de grains
== Analyses d'herbe...

Le groupe SAS Laboratoire/ Y A Ro

AGRO-Systémes iRt fpen

Analyses de produits organiques

= Effluents d'élevage
— Analyses de boues

= Analyses de composts

= Supports de culture...
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P SRR L] i
; ' Comment évaluer la fertilité génmo
d’un SOI f) L'agronomie sre et simple

Observation

Chimique / E—'—*_ r'
terrain (profil) | i

nutritif

Analyse de terre
(pH, P K Mg)

Besoin d’indicateurs pour appréhender les composantes de la qualité
biologique d’un sol
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Qualité biologique des sols : W \GRO

Systémes

de quoi parle-t-on ? Lagronomie sdre et simple

la productivité

ensemble des caractéristiques
qui permettent la croissance
des végétaux (disponibilité des
éléments nutritifs, structure du
sol, rétention de |'eau)

La qualité biologique
se décline en quatre
composantes

é— I'état sanitaire
s les externalités environnementales résistance du sol
% impact sur l'environnement (eaux de a une maladie.
G | surface et souterraines, atmosphere : sol
| ' =interface de ces deux milieux)
Chaussod, 1996 5
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© Comment évaluer la qualité @ \GRO

Systémes

blOlOglque deS SOlS 7 L'agronomie sire ef simple

LABORATOIRE

Micro-faune et
micro-flore
AR \‘5‘: -

Meso-faune

Bactéries "

Champignons

Nématodes

Protozoaires
- > = 1

Collemboles R i
Acariens ‘

Vers de terre

DG ENV CE, 2010

Fourmis

Scarabées
2 SR
g. 100 pm 2mm 20 mm

pré - Humification
Structuration du sol

BAGRO-Systgmes
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Comment evaluer la qualité @ \GRO
A » . . Systémes
biologique des sols ? Lagronomie sare et simpls

-

Fraction
> étudiable en
laboratoire

=
par kg de sol masse / ha

acariens 100 a 2000 3kg
: lembol =515 =G o Cela représente 1 a
5 coflembores d & 3 % de la matiére
- organique totale
;. par m? masse / ha

vers de terre | 50 a 300 200kgalt

T

DG ENV CE, 2010 - Davet, 1996
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A o Comment interpréter les indicateurs ° GRO

N - ., . . Systémes
e de qualité biologique des sols ? Lagronormie sdre et simple
Eléments nutritifs ou pH directement reliés au rendement
qha! Orge
100 S SR ¢ e -"4-30 mm=mmes ®
904 ¢ _ _ 60 A ¢ o
A Limon argileux 7 Py 'y
80- ® Argilo-calcaire "‘
704 & Sable 40 ,"' X X
/ Castillon et Bouthier, 2011 ¢ Superphosphate
60- o Morel, 2000 P Olsen (mg P kg_l) 20 4 '.‘, A Phosphate naturel
50 Y y . 3 . . . ! ® sans phosphore
10 20 30 40 50 ©0+—* A ; ;
5.0 5.5 6.0 6.5

pH eau avant semis & |'automne 1987

Biomasse microbienne : Pas de courbe de réponse du rendement

— Relation avec d’autres facteurs impactant directement la production
(stabilité structurale, fourniture en azote minéral, ...)

— Construction de référentiel d’interprétation :

e Acquisition de données pour des couples type de sol x climat x
systeme de culture

e Etablissement d’une valeur moyenne et d’une plage de variation

Les Rencontres de Natureparif - Sols vivants — 19 juin 2012



€.\ GRO

Systémes
L'agronomie sire ef simple

K
3]
3
o
)
D
- |
E
@
=%
o

D

.

© CopyrightiAGRO-Systgmes /'SAS Laboratg

Les Rencontres de Natureparif - Sols vivants — 19 juin 2012



o ©
A {.'-5 Les utilisateurs des indicateurs de ° ‘\GRO

A : ey . Systémes
O ar la qualité biologique des sols Lagronormie sre et simple

La recherche / 'expérimentation

- paramétrage de modeles

C-CG C-CO,
L &8 RN 3§ 208 _§O§ RN ]
« Produits organiques ! ' '4
l/\ l 'l :
| J '
Fraction . ! _ ]
. | ’ Biomasse ] ]
decomposable -i- d=f microbienne _,__|1 MO humifiée
. Cro i -
! Fraction stable !
! (Cho) !
! !
| [ Houot et al, 2009
| e S ———

- Outils d’interprétation des essais (au champ ou en laboratoire)

10
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A o Les utilisateurs des indicateurs de ° ﬁﬁg
LABORATOIRE _ la qualité biologique des sols Liagronomie sare et simple

Les agriculteurs
Sondage réalisé auprés d’'une centaine d’agriculteurs ayant réalisés des analyses biologiques
3%

9%

@ O faire un point sur la biologie du sol

30% H pas d'attentes particulieres (analyse offerte)

® O recherche cause d'un probleme de production

20%
O recherche de I'explication de I'évolution de la matiére

e GGGl
@ | vérifier l'effet d'un produit sur la biologie du sol

O vérifier I'effet d'une pratique culturale en particulier

sur la biologie des sols
W verifier I'effet des pratiques culturales en général sur

6%
la biologie des sols

23%

J:SAS Laboratq

La distribution / les fournisseurs

- répondre aux attentes des agriculteurs

- Outils pour le positionnement de leurs produits
11
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Quels indicateurs pour W \GRO

Systémes

guelles attentes ? Lisgronamie stre st simpis

Indicateurs d’expérimentation / recherche

Sensibilité au facteur étudié pour compréhension des phénomenes
— Construction du référentiel

Indicateurs d’évaluation / de suivi

Besoin de critéres objectifs pour évaluer la pertinence d’'un changement de
systeme de culture (agriculture de conservation, semis direct, TCSL, ....)
- A posteriori et en comparatif

Indicateurs de communication

Facilité de compréhension aupres des agriculteurs et du grand public, ne
débouche pas forcément sur un conseil mais doit étre démonstratif
=> Besoin au minimum de comparatif

Indicateurs de diagnostic

Etat des lieux d’une situation, détection probléme (ou pas) et proposition
de solution pour y remédier
— A priori et besoin de référentiel d’interprétation

12
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Quels indicateurs pour

Systémes
guelles attentes ? Lagronomie sire et simple
Décomposition, " "‘\
réorganisation, ,q champ,gnons
stabilisation ,2\.' AN
(humification) = _S&S
Biomasse

microbienne

Fractionnement | Matiere organique
(h )
MO umus

C-H-O-N-5

! .
[ 11\ Aptitudes
| Activité | Minéralisation | métaboliques
enzymatique AR
(FDA hydrolase) O oacreries )

Minéralisation
azote

Minéralisation
carbone

NO.,
13
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Systémes
L'agronomie sire ef simple

Etat des lieux apres 4 ans de travaux :

acquis méthodologiques et pertinence des indicateurs
choisis

temes ['SAS Laboratq

a
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o Dispositifs expérimentaux : Essais '’ YGRO

i . o , Systémes
de longue durée d’ARVALIS Liagronomie sare et simple
Apport de produits résiduaires organiques (PRO) AR\ALI'S

—> La Jailliere (44), Le Rheu (35), Jeu les Bois (36)
10 ans d’apports différenciés de PRO issus d’élevages

Mise en place de CIPAN

- Thibie (51, essai AREP), Kerlavic (29, essai CA29/CRAB
— ARVALIS), Boigneville (91)

8 Implantation de moutarde, ray-grass

= ou radis pendant 13 a 17 ans

Institut du végétal

Blle interditel:

Agriculture biologique

™= - Etoile sur Rhéne (26), La Motte (95) : comparaison
rotations culturales

15
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Systémes

des sols retenus L'agronomie sare et simpis

©

; © : PRSI - i

ﬁ _ ﬁ o Indicateurs de la qualité biologique ’° \GRO
| TR

Criteres de choix :

- Indicateurs microbiologiques

Micro-organismes : role majeur dans les cycles MO et N, plus ou moins
reliés aux fonctions de productivité d’un sol

Biomasse microbienne AR\A LI‘ S

Fractionnement MO Institut du végétal

Abondance /
caractérisation MO

ST : Potentiels de minéralisation
Activité microbienne

SEMSE

Diversité fonctionnelle

Analyses réalisées par SEMSE et SAS Laboratoire, financées par ARVALIS

16
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Pertinence de la biomasse Vi ‘GRO

: _ Systémes
microbienne ARG Ale 4t
A 0,
Mesure normalisée (NF ISO 14240-2, C microbien c(I)L.JSCatA(f)tE/:I
méthode par fumigation — extraction) du sol

Quantification de carbone microbien, donc
d’une fraction vivante de la MO (MOV)

- Indicateur d’abondance, pas d’activité

Enfouissement des résidus Variations liées a I’"humidité ‘
Argilo-  Variabilité en fonction :
calcaire e du type de sol

} Limons e du climat
argileux e De 'apport récent

Sols de I'Indre et Loire (AGRO-Systemes / SAS Laboratoire) ‘ de MO

o
o=
©
et
O,
e

biomasse microbienne (% C org)

aolt- sept.- oct.- nov.- déc.- janv.- févr.- mars- avr.- mai- juin- juil.- aoQt- sept.- oct.- nov.-
08 08 08 08 08 09 09 09 09 09 09 09 09 09 09 09

ghti AGRO-Systdnies /:SAS Lal
2g Y TR

17
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Biomasse microbienne bien

les constituants du sol

corrélée a la stabilité £
structurale §
- polysaccharides microbiens g
augmentent la cohésion entre s

Pertinence de la biomasse
microbienne

‘€. GRO

Systémes

L'agronomie sire ef simple

1.5 1
1.2
-
0,9 a
| | -
1
| = )
0.6 1 _—“{. .'
| -
0.3 1
0 4
70 100 130

Chenu et al, 2006

Biomasse microbienne (en pg carbona-kg ' sol)

160 190 220

indicateur précoce de la
réponse des micro-
OK organismes du sol a un
changement de
pratique culturale
(travail du sol,
fertilisation, ...)

OK en comparatif

- Indicateur Indicateur . .
e )z . )z . Indicateur de Indicateur de
| d’expérimentation / d’évaluation / de L . i
: . . communication diagnostic
recherche suivi
OK

Référentiel type de
sol x climat x
systeme de culture
a batir

Les Rencontres de Natureparif - Sols vivants — 19 juin 2012
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Pertinence du fractionnement Vi ‘\GRO

Systémes

de la matiere organique Lagronomio siro et simple

Mesure normalisée (NF X31-516, Fractionnement granulo
- densimétrique des matieres organiques particulaires du
sol dans l'eau)

\
Fraction grossiére (200 - 2000
pum) : débris végétaux
4 _ 50 -
Sol tamisé 2 mm H -> MO résidus 2009
SR 50-200 pm pm :
{ Fraction intermédiaire (50 - 200 MO
o um) : MO peu évoluée labile
-> MO labile
2
Fraction fine (0 - 50 pm) :
MO évoluée, trés dégradée
- MO humifiée
Caractérisation fine de la MO
eProportion de fraction labile /
humifiée
*C/N de la fraction labile :
indicateur de son état d’évolution
19
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A ¢ Pertinence du fractionnement Vi ‘\GRO

e < . Systémes
LaBORATCIRE de la matiere organique Liagronormie sare et simple

Essai PRO de la Jailliére arrété en 2006 AR\ALIS

Institut du végétal

O traitement fumier de bovin composté |

O traitement ammonitrate

””””””””””””””” [ ¥ Persistance de l'effet discriminant
R N S i [ dans le temps

T v’ Fractionnement MO moins sensible
a la date de prélevement

MO labile 50-200 pm (

mars 2006 juillet 2008 février 2009 awvril 2010

Indicateur Indicateur . .
g . )z . Indicateur de Indicateur de
d’expérimentation / | d’évaluation / . L. . .
.. communication diagnostic
recherche de suivi
OK OK , OK (Positionnement des
Pas forcément le plus . .
(fraction labile de Ia (effet PRO, effet démonstratif produits organiques)
MO du modele AMG ?) CIPAN, ...) Référentiel a consolider

20
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o . .
A o Pertinence des potentiels de 7 1\5}%89
PYCISCLIE  minéralisation carbone et azote Lagronomio saro ot simpl

Incubation de sol en conditions controlées (méthode dérivée de la XP U44-163)

température 28°C et humidité du sol (HCC) constantes

Minéralisation C organique Minéralisation N organique
mesure du dégagement de CO, mesure de la variation de stock d’azote minéral

28 jours en incubation a 28°C
sont équivalents a 5 a 8 mois
au champ

(2 10 - 13°C de moyenne)

o
s
©

s

[}
=

=

%f.

ST~

Pt -

(]

- Indicateur d’activité microbienne

- Indicateur Indicateur . .

g g . ” . Indicateur de Indicateur de

- d’expérimentation / | d’évaluation / . . . .

5. . . communication diagnostic

s recherche de suivi

{"g_f

A OK , OK (bilan humique,
. OK FESURIECIIIENE fourniture azote)

: (effet PRO, CIPAN, | 15 démonstratif o .

5 travail du sol) Référentiel a consolider

24,
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Pertinence des aptitudes
, . Systémes
métaboliques Lagronomie sare et simpls

mesure de la dégradation de divers substrats par les
micro-organismes du sol. C’est une caractérisation
phénotypique des communautés microbiennes du sol

BAd

= ARVALS  SEMSE

% 14 Institut du végétal

%'Ej,. : ==wms Semis direct / sol nu (0-12 cm)

=4

| | =t Semis direct / sol nu (12-25 cm) Indicateur le
=== Semis direct / CIPAN (0-12 cm) pIUS p.ert.lne.nt

pour discriminer

et Semis direct / CIPAN (12-25 cm) I’effet CIPAN

Aptitudes métaboliques (substrats azotés) dans le site de Boigneville

2 Indicateur Indicateur

i ) g . )z . Indicateur de Indicateur de

i d’expérimentation / | d’évaluation / .. . .

i . . communication diagnostic

@ recherche de suivi

o

o

Q

g OK (méthode a / OK Référentiel a

(‘% affiner) (mon sol est-il vivant ?) construire

8
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"M LABORATOIRE L'agronomie sire el simple

Nouvelles pistes pour appréhender les aptitudes
culturales des sols

a

e,
=
D
e
[}
=y
0
<
=N
0
i
o

© CopyrightyAGRO-Sys
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Autres bio-descripteurs

€.\ GRO

Systémes
L'agronomie sire ef simple

Biomasse lombricienne  (g/m2 - ppf)

B cpige

Anécique
L. terrestris

. Endoge

1 QDL
100

80

601
40

Cluzeau, [ |
2002 0

Témoin Comp.

Comp. Boues de
urbain écorces papeterie

Nature de I'amendement organique

* http://ecobiosoil.univ-rennesl.fr/page.php?21

Indicateur Indicateur ] .
gz . )z . Indicateur de Indicateur de
d’expérimentation / | d’évaluation / . L. . .
. . communication diagnostic
recherche de suivi
OK (méthode Référentiel a
OK (

normalisée)

OK

construire (*)
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http://ecobiosoil.univ-rennes1.fr/page.php?21�
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e O
% Autres bio-descripteurs W \GRO

Systémes
LABORATOIRE L'agmnumfa slre ef simpla

ADN microbien (et indicateurs génomiques)

e Carte issue du réseau de mesure

- <4 de la qualité des sols (ECOMIC-
e | RMQS, INRA Dijon)
e >12
valeurs interpolées
<39
[]39-56
[156-66
[le6-76 A 1
[176-87 Interprétation des
[ms6-95 données ?
[J]9.8-11
[I11-128
[12.8-151
I:I>151 . . V4 7 gy
Diversite génetique =
diversité fonctionnelle ?
Indicateur Indicateur ] .
s . )z . Indicateur de Indicateur de
d’expérimentation / d’évaluation / . .. . .
. . communication diagnostic
recherche de suivi
Travaux en cours / ? /

25
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¥ Bioindicateurs de la qualité des - ﬁﬁe,o
s sols : les nouveaux outils pour il Lo o
raisonner la fertilisation ?

v’ les aptitudes culturales sol doivent s’apprécier dans leurs
ensembles : ne pas oublier l'analyse « classique » et
I'observation terrain

v |l n’existe pas d’indicateur « miracle » qui permet de tout
expliquer MAIS nous disposons d’indicateurs pertinents pour
appréhender la composante biologique des sols

v’ Le choix de l'indicateur adapté a son questionnement est
primordial

v' Tous les indicateurs testés ne deviendront pas des
indicateurs de diagnostics. lls ne sont pas pour autant dénués
d’intéréts - ils peuvent étre valorisés comme outils de
dialogue sur le choix des pratiques culturales

26
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