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La prise en compte de la fertilité

. Des notions diverses et souvent partielles !

o « Aptitude du sol a assurer de facon durable la
croissance des plantes et I'obtention de récoltes.

 La fertilité du sol résulte de la combinaison, de
I'interaction de differentes composantes :
e physiques
e chimiques
 biologiques
* Et qui déterminent I'approvisionnement des

plantes en eléments nutritifs, les conditions de
croissance et le fonctionnement des racines ».

s
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De nombreux « outils » existent pour
évaluer la fertilité des sols

s' . Différentes techniques ou méthodes :

e des analyses en laboratoire sans lien direct avec le
terrain,

 des approches « plus globales » intégrant des
Interventions sur le terrain et des analyses.

 Difficulté de les mettre en ceuvre simultanément :
e guestion de moyens (temps, colts...),
» de pertinence parfois,
» de possibilite d’exploiter utilement les données.

e D’ou la volonté de mettre au point et de valider des
methodes simplifiées d’évaluation de la fertilité

=> un des axes du programme SolAB (CASDAR).

La présentation qui va suivre s’appuie

sur ces travaux
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Rappel des objectifs de
o | -

1. Faisabilité et durabilité des modes
Innovants de gestion du sol

2. Construction et validation d’outils
de diagnostic simplifiés de la
fertilité

® | 3. Diffuser les méthodes et techniques
n utilisées
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La mise en ceuvre : des parcelles
d’expérimentation
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1. Faisabilité et durabilité des modes
Innovants de gestion du sol

Une problématique Des questions
commune specifiques par systeme

Grandes cultures

Etude de la techniques culturales simplifiées

faisabilité (non labour, labour agronomique...)
et la durabilité : A

évaluation Maraichage

planches permanentes

multicritéres et . o
et autres techniques culturales simplifiées

multi-sites
Arboriculture & Viticulture
Quels effets sur : alternatives a I'entretien mécanique
e les cultures, sous le rang

» les performances énergétiques,
* le temps de travalil,
» les adventices,

e J|afertilité des sols ?
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1. Faisabllité et durabilité des modes
Innovants de gestion du sol

Evaluation multicriteres

composantes du rendement

volume d'intrants (] environnement

==

disponibilité en eau

cultures || ravageurs/ maladies

nutrition azotee

temps de travail

consommation

adventices 91 recouvrement

structure du sol (profil)

humidite du sol |-] eau

analyses physico-chimiques

infiltrométrie classique

vers de terre

fertilité du sol | L identification

macroarthropodes I{ biodiversité

analyses microbiologiques

|: C,N organiques

biomasse microbienne

R




2. Validation d’outils de diagnostic
simplifies d’appréciation de la fertilité

 Objectifs : Construction
: _ &
proposer des outils de terrain e e e

test a partir du réseau

d’expérimentation de SolAB >
BT

. . Transfert
 Utilisation :

outils complémentaires a répéeter dans le temps
outil technique : comparaison de pratiques culturales

outil pédagogique : approfondir la connaissance du sol
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2. Validation d’outils de diagnostic
simplifies

4 outils simplifiés : o

Diagnostic de la structure du sol : e
i\ P ] { i ,i

Bio-indicateurs évaluant I'effet de I'activité des |~
macro-organismes du sol sur la structure :

- dénombrement de macropores g:;p 1)
- infiltrométrie Beer kan Y \a

~ « Bio-indicateur évaluant les populations de e
- vers de terre : (
| - prélevement, identification simplifies de VdT | =7 /-,




Les outlls d’evaluation de la
fertilité

Les outils existants
ou déja proposes

Rencontre technique Ctifl / Itab du 27 septembre 2012 — Evaluation de la fertilité des sols (A




¥ Une approche analytique : disposer des
' elements physique, chimique et biologique

' Analyses « classiques » :
» prélevements d’échantillons, envoi a un laboratoire,
differentes options d’analyses,

o texture, MO, pH, calcaire actif, P205, K20, MgO,
CEC ...

Donnent des renseignements genéraux utiles
mais ne permettent pas toujours de comprendre le
fonctionnement de son sol.

sable (%) | limon (%) | argile (%)| texture | Carbone total | Azote total C/IN

% % Yo o/kg gkg
56.0 35,3 8,7 Sl 8.6 0,66 12,9
58,9 326 8,5 Sl 8,2 0.74 111
57,4 33,9 8,6 Sl 8,4 0,70 120
K20 MgO Na20 | Calcaire total CaO CEC
glkg g/kg glkg g/kg gkg [Cmoltkg
0,100 0.118 <0,010 0 14 3.2

S 4 i ¥ s = | = TR
102 N EL[;_\/I i 449
),106 | 0,130 - 8 1,2

" A Exemple de résultats pour 2 prélevements en Charente

=
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f Une approche analytique : disposer des
E=s clements physique, chimique et biologique

= Analyses de fractionnement de la MO :

Dans le projet, analyses réalisées par Celesta-Lab,
principe de distinction des :

MO libres (MO active / 3 a 5 ans) qui participent a :
 La fertilité biologique : nutrition de la faune et microflore,
« La nutrition des plante (N-P),
» La stabilité a court terme
» La résistance au tassement

« MO liées (MO stable / humifiée > 50 ans) qui
Interviennent dans :
» Les propriétés structurantes et de stabilisation des sols,
* Les propriétées d’échanges (CEC humiques)
Ny
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¥ Une approche analytique : disposer des
E= clements physique, chimique et biologique

'Les analyses de la biomasse microbienne
permettent theoriquement :

* La mesure directe de la quantité de vie du sol,

o D’apprécier les potentialités de minéralisation,

o D’apprécier la réserve en éléments fertilisants
stockés dans la biomasse microbienne,

 De mesurer I'impact des pratiques culturales
(exemple de differenciation de travail du sol).

Cette analyse peut étre complétée par l'indice
d’activité microbienne (IAM). Mais, lien fort liées aux
conditions de milieu (saison, climat, interventions
sur la parcelle).

QU
CACPEL

Sola

=
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S Les analyses de la biomasse, deux exemples
(2 types de sol) :

e Sol sableux, faible teneur en MO :

Comparaisondela Biomasse Microbienne 0-18cm

0 100 200 300 400 500 600 700 800

« Sol argilo-calcaire, relativement riche en MO .

Comparaison de la Biomasse Microbienne

2011 Labour 0-12 cm |

(0] 100 200 300 400
Tres faible Faible Correct Fort Tres fort
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Une approche analytique : disposer des
élements physique, chimigue et biologigue

La réalisation de profils culturaux :

Ne donne pas toutes les clés pour comprendre le
fonctionnement du sol, mais I'observation physique
du profil cultural est une étape essentielle.




e Une approche analytique : disposer des
PE= clements physique, chimique et biologique

> Lamise en ceuvre de la méthode BRDA Hérody

 Méthode de plus en plus utiliseée en AB (approche globale)
prise en compte particuliere de la MO, qualite des argiles
(et des liens minéraux), la présence de bases alcalino-

terreuses (Ca et Mg)...
 Connaitre ces parametres pour estimer le complexe
organo-minéral.

® Les étapes:

« Observer un profil,
o Deéterminer la roche mere, I'origine du sol (externe ?),
 Integrer le climat pour estimer le comportement de la MO,
o Optimiser la fertilité du sol :

e Choix des amendements,
* Doser I'apport (et le type) d’apport organique.

QU
CACPEL
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Une approche analytique : disposer des
élements physique, chimigue et biologigue

La mise en ceuvre de la méthode BRDA Hérody :

ACCUMULATION

MATIERE ORGANIQUE

Mesures de la MO dans approche HERODY

HS = MTO - MOF
e [ e ()

HUMIFICATION MINERALISATION

N

Surf Prof Surf Prof Surf Prof Surf Prof Surf Prof
Référence 1,8 1,4 3 11 1,7 1,2 0,50 0,10 165 50
Labour 2 1,2 20 25 1,6 1,3 0,50 0,15 165 60
1,7 1,4 21 29 0,9 1 0,50 0,15 160 185/1

Planche Permanente

SolaB
-

Exemple de résultats en Charente, augmentation « NiNi » dans I'horizon profond
\ dans la modalité Planches Permanentes
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¥ D’autres outils ou méthodes d’évaluation :

Y ¢ L'appréciation de la minéralisation du sol (suivi
regulier avec des tests azote « Nitracheck »).

 Les comptages et I'identification de macroorganismes
(vers de terre, carabes ...).

« D’autres approches globales comme la « méthode
Bourguignon »,*

Beaucoup de ces méthodes sont lourdes, exigeantes en
temps et en moyens, c’est pourquoi un des objectifs du
programme SolAB était de concevoir et d’évaluer des
méthodes simplifiées d’évaluation de la fertilité utilisables
en production (par le producteur ou le technicien).

- 1.k
prix

Sola

B
kw =
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Les outlls d’evaluation de la
fertilité

2,

Les nouveaux outils travailles
dans le programme

QU
CACPEL
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Construction et validation d’outils de
diagnostic simplifiés

Le test beche

 Evaluer la structure du sol en lien avec
I’élaboration du rendement

* Principe: prélever un volume de sol, observer
la terre fine, les mottes, les cailloux sur la
beche et sur la bache

Le volume de sol, sur la béche puis sur la bache Observation de la terre fine, des mottes, des
cailloux... N
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Le test beche :

N Classique NS
80 - m Planches permanentes  §
a NS i

. | I |

® ol
A ‘ AO ‘ TF+T A AO TF+I A AO TF+T
2010 2011 2011
planchede culture passage de roues

Exemple des travaux du GRAB : « Globalement, les

en Agriculture Biologique

Groupe de Recherche

observations issues des tests béche sont cohérentes
i {\ - avec ceIIes\des proﬁlf. culturaux. La Ilmlte est apparue
L en 2010, ou le test béche ne permettait pas de
retranscrire ’hétérogénéité latérale observée sur le

profil sur la modalité « PP », en raison d’une largeur

d’observation trop réduite avec le test béche ».

Qi




Construction et validation d’outils de
diagnostic simplifiés

= Evaluer la macroporosité et en
particulier celle due a l'activité
des vers de terre

= Principe : mesurer le temps
d’infiltration de I'eau dans le sol

Une surface plane Enfoncer le cylindre Verser de I'eau...jusqu’a mesurer un temps
d’infiltration constant /A
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L’infiltrométrie Beerkan simplifiée

=
o

Courbes d'infiltration moyenne 2011

Lame d'eau infiltrée (cm)

e (]

g PP1
- = PP2

= N WA U N 0 W
" (VR SR N W—

50

100 150 200 250 300 350 400 450 500
Temps (s)

GRAB

@ | ag¢ _\®/
Groupe de Recherche
en Agriculture Biologique

Exemple des travaux du GRAB : « La variabilité des

mesures persiste au sein de la modalité classique ».
« L'infiltration est en tendance plus rapide en planche
permanente, la différence est statistiquement significative
au seuil de 5% a partir de 4cm d’eau infiltrés. Cependant,
le volume versé n’est pas suffisant et la saturation du sol
n’est pas atteinte, ce qui rend délicate toute conclusion ».
QU




L’'infiltrométrie Beerkan simplifiée

© Atouts

= . l:v} ° 7 " = ] - -
::_ Evaluation de cette technique : mgterlel simple, famlement disponible
B, c e d | * mise en ceuvre accessible,
_'-" Xe€mple des conc usions en améliorations toujours possibles
e compréhension et acceptabilité par les

producteurs

® Contraintes

o effet intervenant (nécessité d’'une
personne déediee),

« arealiser sur une journée (pas de
report possible),

» temps nécessaire important, car
nécessité de nombreux points de
mesure,

» contraintes d’avoir les bonnes
conditions de terrain (trop sec/trop
humide)

« effet marqué des conditions de terrain
(sol non récemment travaillé).




Construction et validation d’outils de
diagnostic simplifies

' Le comptage de macropores

Evaluer I'activité des vers de terre sur la structure du sol

Principe: a partir d’'un profil ou d’'une mini fosse, compter
les macropores (J>3mm) a mi profondeur ou en
profondeur



Construction et validation d’outils de
diagnostic simplifiés

Le prélevement et la determlnatlon S|mpI|f|ee
de vers de terre T L uad

- Evaluer les populations de
vers de terre

* Principe : trier manuellement
les vers de terre d’'un volume de

sol et déterminer leur groupe
fonctionnel Trier manuellement les vers de terre

Anéciques Endogés

Déterminer les groupes écologiques en fonction de la couleur, de la taille, du comportement

QU
CACPEL
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GRAB Lg prgl.e,vement et la détermination
enngricuture soae e Simplifiée de vers de terre

800 800

Classique Classique
A q

® Planches permanentes ® Planches permanentes

. lj
N F

Juvéniles Adultes Juvéniles Adultes Juvéniles Adultes

600

N | i

Juvéniles Adultes Juvéniles Adultes Juvéniles Adultes

Nombres de vers de terre (par m?)
Nombres de vers de terre (par m?)

Anéciques Endogeés Epigés Total Anéciques Endogés Epigés Total

Graphique 13 : Nombres de vers de terre par catégorie ecologique A)en 2010 et B) en 20171

Exemple des travaux du GRAB : « En 2010 et 2011, il n’y a pas de
différence significative de nombre de vers de terre, ni par catégorie
écologique, ni en nombre total, a cause de la tres forte variabilité des
mesures. La tendance observée est différente en 2010 et 2011, ou le
nombre de vers de terre est respectivement plus élevé en C puis en PP, la
différence étant due aux endogés. ».

Qi
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3. Diffuser les méthodes et technigques
utilisées

connaissances
sur les modes @
de gestion du sol

Transfert
&

~ A

réseau d'expérimentateurs ]ﬁ“ =

tests simplifiés ]r&

% e

SolaB

-
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La structure du sol est une composante cle de la fertilite. Elle
Jous un role sur la circulation de 'eau, de 'air ot de b
chaleur et aussl un role de support des cultures via le
developpement racinaire des plantes. La structure du sol est
on perpetuelie evolution sous 'influence du climat, de la
faune ot de b flore du sol ainsl que de l'activite agricole
(preumatiques d'engins et outils de travail agricole). Il est

dlagnostiquer
pratiques culturales (travall du sol, apport de matiere
organique..). Etudie dans le cadre du projet SolAB, le test

Observer la
structure du sol

Contenu de la fiche outil
Principe du test
Interéts du test
Protocole detaille
Test en images

Test on praticpe

béche permet de sulvre la structure du sol
Le principe du test

N s"aght de dagnontiquer 'etat de la strncture
du sol & partir d'une bichee de sol, Cest-a
dire un volume de sol preleve & la beche
La renlisation de ce test est simple et peou
destncthve. A Malde d'une biche, le test
comhte A prelever une bichee & cbserver. Nl
s'agit d"examiner d'abord la tenue du bloc de
terre prele e puts on fractionnant
progresshement le  bloc, d'observer los
racines, les callloux, la terre fine, les mottes
et lewr mode d'assemblage

Au preplable, N o3t possible de realiser une
observation de la surface du sol

o ot biche oxt un ot simplifie mpid

Cultural, Lo (ot peut dtre effoctud powr con

Intéréts du test

La structure du ol resulte de la fagon dont sond A
comstituants élementaires d'un 3ol Selon  les
association aboutit & des elements structursus |

la reastarce des Hahom
clementaires entre eus awsi
Le test biche permet de (

sol & travers ses A ‘

& la npture..). Connall B Constitue un factew
exphicaty! du developpen we ot de "elaboration du
rendement. Le test bex s un outll contribuant &
"evaluation des pratigues ¢ aln par Iagroultewr

La force du test biche réside dans sa stmplicité. Clest un test trés
tsoel et pidagogique permettant d'acquéric des Informations
qualitatives s le sol. Les résudtats du test biche forment une
premidve etape dams 'évaluation du forctionnement d'un sol
Chacun peut s"appropeier "outil et Créer ses propres références
dars un contexte pedoclimatique donne. La réflexion peut ensuite
étre completee par un diagnostic plus apperofondi avec le profil
cdtaral

Dans une approche globale du sol, les resultats de ce test,
Indiquant seulement une carocteéristique propre ou sol, sont &
mmw&mamahlo«m«aw
(physique, biok La compr du sol
d-mmmhmhdomwﬂﬁmm
techniques adaptees

oiile, reunlance

uu’l!‘l‘mubphﬁ:umhﬂnuu““hmhﬁﬁm

nn-u

o Pweow et

Co projet v sppuse mar un réses de 24

[ T o oo & ot Gt hmo‘-tu%ﬂﬁbn@nﬁ
mhmmumm

aunnm.'dlumm

PO s brtons oo mmaw

o la vy tm-ﬁbnﬁ"&d—

Vg I, A Biabion en Or andon (bt u“
: e tent bliche pour dvaluer s structirs du w0l ot ot Do indcaters (e

—m-srmamam
Lon 20guin By projet sont partapis & riaven des o o
oy Wpgerts tahekguan (viddon, gukden o

W RO Ou DN e s
B projet SOlAR.

produits pae s

Etape 2 : prélever le volu me de 30

1. E o gl I du sol

Cette dtape, facultathve, vise & dvaluer le
tassement du sol d'une pavcelle, permettant
eniuite de conforter les observations visuelles
faltes sur le bloc. Avant de prélever le sol, on
peut A repeiver des couches plus tassdes. Dans
"idéal, wtiliser un péndtrometre @ | s"agit d'une
tige rigide lide & un manometre gul meure s
pression necessaire pour enfoncer manuellement
la tige ot passer au travers des différentes
couches de sol. Comme dams ce cas Il est pls
Important de sentlr plutit gue de mewurer
prechernent le tavsernegd le penctrometre peut
etre remplace par phe tige metallique
En enfoncant le sol, meurer &
st phus dfficile &
de ressentir la

an de la tevse du bloc
beche puls wr la biche
de defink le mode

et 4), c'est-a-dive de caractertuer
la structure. En swivant ey etapes
du diagramene cf-contre, evaluer
I"etat de fragmentation du volume
de sol

Publication de fiches technigues
sur ces méthodes simplifiees

2. Un prélevement simple ot rapide

A "aide d'une béche, prédever un volume de sol
formant une wurface carrée d'une béche de cote
(erviron 20020 cm’ ) et aunsst profonde que possible (20 &
40 cm). N est comedlle de realiser, au prealable, une
pretranchee d'une largewr d'une béche (soft un volume
de 20020030 cm’), qui facilite ensuite le dégagement du
bloc & analyser. Prélever le volume de sol & partir d'un
des cOtés de la prétranchée (Figure 1 ot 2). Powr
recuperer le bloc par effet levier, predécouper les cotes
du bloc avec la biche

Powr compléter e obaervations
s la fragmentation, comgter le
nombwe de blocs se formant &
fragmentation, dWwectement ou
Aes e legere D ion

Figure 3)

(Mwment dinterprdtotion  (omy wn wi de
type contine ou massl (C) formont un o
pev de bocy ((R] © porostte & ansembloge
ot trés folie ot empiche wne Doree
crcuiotion des flusdes of Yoppose ow
Soveloppement des rocmes. 1 fout
perwidguer dey structres de types owwert

(O] 0w owec beos de frogments (CIR)

I Test en images (suite) : I

Wit La béche pats vur Ls biche Ao bl

Figuee 4 Obmerver 1s tonue de s bichie  Vigwre 1 Obnarver L feagmentation  Figure & | Observer Fétat  Figure 7 | Dxtioner s proportion de calliows,

terre Sy mottes e Vevre fave of de (hague type de molte



Quelgues élements de discussion

Cette présentation ne
pouvait pas étre exhaustive
des meéethodes d’evaluation
de la fertilité d’'un sol :
nombreuses et souvent
complémentaires.

Les méthodes « simplifiees »

sont des outils
complémentaires, souvent
pédagogiques et plus
facilement accessibles, mais
encore imparfaits et qui ne
peuvent pas remplacer les
outils « classiques ».

La realisation d’analyses
permet de disposer de
données gu'il est
nécessaire de compléter
par des observations de
terrain (approche plus
globale).

Une meilleure connaissance
du fonctionnement de « ses
sols » permet d’adapter les
conduites (apports de MO, le
travail du sol...) et de nourrir
durablement son sol pour
nourrir la plante.







