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Ce document a été réalisé par Alix Bell (INRA) et Blaise Leclerc (ITAB) a partir des
donn®es coll ect ®es par | 6ensemble des partenal
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Inventaire : objectifs et contexte
#1 1 OA@OA AA 0Oi Al E OA@dertdtion AvlRédeduPRAO AT OAE OA
Le Réseau PRO«cr ®ati on dbéun r®seau dbéessais au cha
des donn®es pour | 6®t ude de laas eavadnrementau gtir o n o I

sanitaires des Produits Résiduaires Organiques (PRO) recyclés en agriculture » est un
projet ayant bénéficié d 6 wafinancement CASDAR - ADEME (2011-2014).

Les objectifs du réseau PRO étaient de :

- Définir et lister les principales questions liées aux apports de Produits Résiduaires
Organiques (PRO) déorigine agricol e, ur bai ne
pl ace doessai sprapaser dels protgergles gt des siodes opératoires types,

a f i marmdndéer les démarches expérimentales en cours ou a venir étudiant les effets

du recyclage agricole des PRO ; effectuer ce travail de définition des méthodes types

pourl es analyses en | aboratoirenomsagone ¢et ®V al
des PRO ;

- Mutualiser au niveau national dans deux bases de données, les données obtenues sur
des essais de plein champ doéune pasprodagts | es
®pandus dgautre part

- Effectuer une analyse critique des résultats collectés ;

- Consolider les outils de gestion de la fertilisation et de diagnostic environnemental,
notamment ceux du RMT! Fertilisation et Environnement, et participer au développement
déoutil s doai pmbeés parléd RMT @Q&asapreve ooncernant la gestion des
risques sanitairesen cas doapports de PRO

- Constituer un groupe de réflexion pour orienter les programmes expérimentaux sur les
PRO via wune hi ®r archi sati on des t h®&mati que:
connaissances et des enjeux agronomiques, économiques et environnementaux ;

- Diffuser les connaissances et résultats acquis auprés de la profession agricole.

Le R®seau PRO sba@apeauvuedéactaeamrs de | a fili re
recherche agronomique et de I'enseignement agricole : ACTA, Agro-Transfert-RT, APCA,

ARAA, ARVALIS, Terres Inovia (ex-CETIOM), Cha mbr es d d6de@retagne detlai r e
Drome et des Ardennes, CIRAD, EPN Rambouillet, IFV, INRA, AgroParisTech, ITAB, ITB,

LDAR de I®isne, FRAYSSINET, SAS Laboratoire, SMRA Haut-Rhin, TRAME, Veolia
Environnement R&Il, VetAgro Sup.

Les travaux conduits dans le Réseau PRO ont abouti aux résultats opérationnels suivants :

ADUn inventaire et une synth se (publi ®e) de |
recyclage agricole des PRO et la caractérisation analytigue des PRO au laboratoire ;

IRMT : Réseau Mixte Technologique
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(2) La définit i on de m®t hodes de rr ®f ®rence et |l 6har
champ et au | aboratoire (protocoles et modes
avec | a r®daction dbéun guide m®t hodol ogi que
mise en pl ace dbéessais au champ par grands type
caractérisation analytique des PRO ;

(3) La mutualisation et la sauvegarde au niveau national des données acquises sur les
essais du réseau (passés, en cours et futurs) dans deux bases de données (essais et
caractéristiques analytiqgues des PRO) accessibles via une interface Web ;

LOexpl oitation et l e transfert des donn®es
résultats et des traitements statistiques sur les données pargrandst ypes dobef f et s,
des bases de donn®es puis | 6int®gration des
fertilisation, du statut organigqgue des sols e

contribuer au d®vel opgwsioment doédoutils dbéai de

(5) Des actions de communication (collogue, journées techniques) et de formation initiale et
continue sur les acquis du projet a destination des acteurs majeurs de la filiere de gestion
des PRO (enseignement agricole, conseillers et techniciens agricoles, collectivités,
agriculteurs, industriels).

| AEAAOCEAO AA 16AT NOsOA
La présente enquéte constitue la premiére étape du projet Réseau PRO. Elle a ainsi pour
objectifs :

-Doeffectuer un inventaire des essailcentrifutiondi an:
au résultat (1) du réseau PRO) ;

-Déinventorier | es m®t hodes adlantdela mdeien place al 6 e s s
| 6acquisition de r®sul®mts (contribution au r

- De définir les besoins des bases de données mutualisant les données acquises sur les
essais recenseés et intégrés au réseau (contribution au résultat (3)) ;

-Déestimer | O0utilisation dfuaiRt®s ecdhais PRONre®e 9 6rayit
attentes générales vis-a-vis du réseau PRO (contribution aux résultats (4) et (5)).

$AOOET AOAEOAO AA 16ATNOsOA

Cette enqgu°te concerne | 6ensemble des partene
des acteurs de la filiere de gestion des PRO qui ont conduit, conduisent ou ont
connai ssance dobéessai s eaenguatee.t dans | e cadre d

Sont également concernées toutes les structures ayant conduit ou conduisant des essais
de plein champ: Chambres doAgricultures, £Etablis
Coopératives agricoles, etc.
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Déroulement et résultats opérationnels attendusde 1 8 AT NOs OA

Le lancement de cette enquéte a lieu en mai 2011. Le traitement des réponses obtenues
sbest effectu® en 2012,

Outre la définition des besoins des outils/modeéles utilisant les données du Réseau PRO et
du syst me doéinf or mat i dendondées, int®face Web), I8 Rademénib a s e s
de | 0 eaafpautfat: e

-La r®actualisation du r ecens e nmeentdire maaadl des ® p a
essais agronomi ques r®al i s®s avec des mat i |
urbaine et industrielle » (Ducasse-Cournac et al., 2002).

- La définition des grandes questions liées aux apports de PRO et des grands types
doef,f dtbs denti fication des th®matiques ®tudi ®e
guestions nécessitant des études supplémentaireset | 6acqui si tion de r ®f

-La d®finition des m®t hodes de r ®f ®rence en f
en place et conduite doébessais, acquisition de
de référence seront diffusées sous f orme déun guide m®t hodol
partenaires et acteurs du Réseau PRO.
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[eYyiKS§asS RY fa@lyy&Swubl RI
en expérimentation au champ en France

Données générales

Un total de 437 essais au champ a été recensé. Ces essais ont été conduits entre 1974 et

2012. Seuls 35 dobéentre eux ®taient encore en
est de 2 ans. La figure 1 pr®sente | e nombre
r@partis selon 3 classes de dur ®e totale dobes:

On constate que le nombre de dispositifs expérimentaux a augmenté de facon remarquable
entre 1992 et 2000 puis a diminu® jusquoben 2
terme (5 " plus de 10 ans doexp®ri menieérei on)
expliqu® par |l e fait que | O0historique et |l es
(moins de 5 ans doexp®ri mentation) ndai ent p
essais comptabilisés sont de courte durée (1 an) a moyenne durée (2 a 5 ans). Certains

des essais de long terme initiés dans les années 2000 (19 essais) sont encore en cours de
réalisation.
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Figure 1: Evolution du nombre d'essais en cours par an et répartition selon leur durée
entre 1974 et 2012

La plupart des essais dénombrés ont été conduit en grandes cultures (58 % des essais),

avec principalement des cultures de bI ®, de
sylviculture, la viticulture, les prairies et les cultures légumiéres ont été étudiés sur un
nombre plus restreint dbédessais (chacun de ces
7% des essais recens®s). Léenqu°te a montr®
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type de cultures étudiés : par exemple, pres de 98 % des essais conduits sur des prairies
®t udi aient | es effets de | 6®pandage doéeffl uen
sylviculture étudiaient les effets de PRO urbains/industriels.

PRO étudiés

Les terminologies employées pour nommer et décrire les PRO étudiés sur les essais sont

tr s diverses dobéun essai " | 6autre et c e, m°
meéthode de classement et de descriptions des PRO, réalisée dans le cadre du Réseau

PRO?, a donc ®t® utilis®e afedcanserdedteCetel n@ethddeea | es
pour objectif de <cl asser et d®crire | es PRO
cat®gories dobéorigine des mati res entrantes d
On distingue donc 4 c | :aPR® aidaingiridostrielsy PROeissus e PR
do®l evage, PRO dbéorigine ve®g®t al e ou ani mal ¢

contenant en m®l ange des maes B premieres drigings). €as d 6 a L
4 classes sont subdivisées en « grands types » de PRO définis en fonction du traitement
appliqgué ou non sur le PRO (voir tableau 1).

En moyenne, un mini mum de 2 PRO sont compar @
méme origine ou non. Pres de 60 % des essais étudient des PRO urbains/industriels, 40 %

des PROissusd 6 ®1 ev &g ed,e s1 & RO dbéorigine vegesRROe ou
mixtes. Le tableau 1 présente les « grands types » de PRO étudiés pour chacune de ces 4

origines. La maj orit® des PRO ®tudi ®s s onort traitde»s e f f
(désigneles ef fl uents do6®l evage qui néont ®t ® ni
urbaines/industrielles : ces PRO sont étudiés respectivement sur 36 % et 28 % des essais

recensés (tableau 1).

Toutes origines confondues, les digestats de méthanisation ne sont étudiés que dans 2 %

des cas. Comme attendu, une grande diversité de matiéres entrantes compose les PRO

étudiés : environ 80 matiéres entrantes différentes ont été listées. La plupart de ces

mati res entrantes sont i s s ue x/indugtrielle e MB&ogdes et S
mati res entrantes | ist®es sont %ddessfumems de s de
bovins, 7 % de la farine de plumes, 7 % des déchets verts et 7 % des fientes de volailles.

Le nombre important doées sidogique (270%ndl nombre totad dles a g r i
essais recenseés) et la particularité des PRO testés pour ce mode de conduite peut
expliquer cette grande diversité de matieres entrantes enregistrées.

2Bell A, Michaud A, Schaub A, Trochard R, Sagot S, Dumont S, Parnaudeau V, Leclerc B, De Chezelles E,
Houot S, 2013 : « Réseau PRO » : Establishing a method for the referencing of organic residues recycled in
agriculture in a database. Ramiran 2013.
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Tableau 1 : Pourcentage d'essais étudiant les différents grands types de PRO

Origine des PRO testés Grand type de PRO testés Pourcentage des essais
Boue urbaine ou industrielle 28 %
. . . Sous-produit agro-industriel 19 %
Urbaine ou industrielle Compost urbain ou industriel 17 %
Digestat urbain ou industriel 0,2 %
Effluent doah@diteww age « 36 %
Elevage Compost dbéeffluent 14 %
Digestat dbéeffluent 0,2 %
Matiere organique animale 13 %
Animale ou végétale autre Matiére organique végétale 5%
Compost de matiére organique végétale ou animale 2%
Mati res organiques door 11,9%
Mixte Compost de matiéres organiques mixtes 6 %
Digestat de matiéres organiques mixtes 0,9%

Thématiques et facteurs étudiés

Léenqu°te a per mitsh®mtdiguteisn glwoedrt uddles rencontr
ou plusieurs thématiques peuvent étre étudiées sur le méme essai. Cing de ces
thématiques concernent les effets agronomiques des PRO : effets fertilisant azote, effets
fertilisants « P-K-Mg-S », effets sur la matiére organique du sol, sur le pH du sol et effets
physiques sur le sol. Trois thématiques portent sur les aspects environnementaux et
sanitaires : éléments traces métalliques, composants traces organiques et pathogenes. Les

trois dernieres thématiques abordent des aspects socio-économiques: qualité des
productions, services écosystémiques et impacts économiques. La distribution des essais

étudiant ces thématiques est présentée dans le tableau 2.

Tableau 2 : Pourcentage d'essais étudiant les différentes thématiques
Th®mati que doé®t ud Pourcentage dbéessais ®

Effets azote 90 %
Effets © court 54 %

Effets & moyen terme (1 & 3 ans) 14 %

Effets ° 1l ong 17 %

Effets fertilisants P, K, Mg, S 35 %
Effets amendant MO 19 %
Effets physiques sur le sol 10 %
Effets amendant pH 13 %
Devenir des éléments traces métalliques (ETM) 21 %
Devenir des composés traces organiques (CTO) 6 %
Pathogenes 2%
Qualité des productions 27 %
Services écosystémiques 5%
Impacts économiques 9%

Les résultats montrent sans surprise que les effets fertilisants azotés des PRO intéressent
la majorité des essais recensés (90 % des essais), en particulier les effets a court terme
(54 %). Les effets fertilisants « P-K-Mg-S » sont quant a eux étudiés sur 35 % des essais.
Le regroupement de ces 4 éléments fertilisants sousuneseul e t h®mati gue noba
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de distinguer | 6®ude effective de chacun de
organique du sol et les effets physiques ont généralement été étudiés simultanément sur

les mémes essais, mais moins fréquemment que les 2 thématiques précédentes
(respectivement sur 19, 13 et 10 % des essais). Les thématiques portant sur les effets
environnementaux et sanitaires et sur les impacts socio-économiques des PRO sont moins
suivies. En effets, le suivi des CTO, des ETM et des pathogénes ainsi que les services
écosystémiques sont étudiés sur moins de 10 % des essais. On notera que les
contaminants étudiés sont ceux mentionnées dans les normes francaises (NF U 44-095,

NF U 44-051).

Si | 6on regarde | es onttighndestgiargutges dA®RRO destéBelest e n f
intéressant de noter que certaines thématiques sont associées a certains grands types de

PRO. Par exemple, toutes origines de PRO confondues, les PRO compostés sont testés

sur des essais abordant les effets fertilisants « P-K-Mg-S », les effets amendants MO et les

effets physiques sur le sol (respectivement 49 %, 38 % et 28 % des essais étudiant ce type

de PRO). Le choix de ces thématiques, en particulier celle concernant les effets
amendant s, pedt Baekpbbegueffets attendus suit
Déautre part, l es essais dont |l es PRO ®t u
urbaine/industrielle, effets fertilisant azotés mis a part, étudient principalement les effets
fertilisants « P-K-Mg-S » et le devenir des ETM (respectivement 34 et 31 % des essais).

Dans ce cas, | e choix de ces th®mati qumémeest
des PRO ®tudi ®s. Léinventaire a ®gal ement p €
tendancesetévol uti ons doéobjectifs depuis 1974. Ent i
portant sur les effets fertilisants azotés oscillent entre 80 et 100 %. A partir des années
1990, | 6i nvent ai re mont réeonomigues (dualid dds pr@dociidns q u e s
eti mpacts ®conomiques) et que | 6®t ude des ef f e
plus sans pour autant dépasser 30 % des essais par an. Au cours des années 1990, il
sembl e ®gal ement que | es PRO dbéorigines §®g®t
de plumes, algues, etc.) deviennent une nouvelle catégorie de PRO étudiés sur les essais,

en particulier sur des conduites en agricult
p®ri ode que | d6agriculture biol ogi quen Franse, rec

entrainant donc un besoin de références sur les PRO épandus dans les systémes culturaux
biologiques.

Si | on sb6int ®resse maintenant aux facteurs ®
PRO étudiés, les plus rencontrés sont la nature méme des PRO (facteur étudié sur 73 %
des essais) et | a dos%) .doPaopuprord e sdexd PRt eu3rbs
ni veaux (ou modalit ®s) sont compar ®s afin dbo
apports fertilisants N, et « P-K-Mg-S » (respectivement 91 et 40 % des essais étudiant le
facteur « Nature du PRO » et 93 et 32 % des essais étudiant les effets de différentes doses
déoapport du PRO) . Déautres facteurs tels que
étudié dans moins de 6 % des cas. Ce facteur est en fait la combinaison de 4 facteurs,
| 6objectif ®t ant de comparer diff®rentes stra
plus pres des besoins de la plante : nombre dbéapports organiques,
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doapporste etbtagpport. Cette combinaison est part
agriculture biologique (91 % des essais conduit en agriculture biologique) et sur les essais
évaluant les effets fertilisants azotés des PRO (100 % des essais étudiant cette
combinaison de facteurs) et leurs impacts sur la qualité des productions (78 %) i.e. teneur

en protéines et en nitrates des cultures.

Répartition géographique des essais
Répartition géographique et types de PRO étudiés (carte 1)

Les essais sont relativement bien répartis sur tout le territoire, presque dans tous les

d®partement s. Les effluents do6®l evage (en or
®t udi ®s dans | es r®gions do6é®l evage, notamment
boues urbaines etindust r i el |l es (bl eu p®trole) sont dbava

Est et dans le Sud. Les engrais organiques (en jaune) sont essentiellement testés en
agriculture biologique, un peu partout sur le territoire.

La Réunion

Type de produits
étudiés:
m Effluents élevage
M Boues urbaines - industrielles
M Déchets verts

FFOM - biodéchets
HOMR

’ f de
Autres produits organiques urbains Nombre d'essais recensés :

" 0 Plus de 20 essais
Effluents d'agro-industries 63 10 eceais
Autres déchets d'agro-industrie 14a5 essais

Engrais organiques du commerce

Carte3:Nombred 6 essai s r ecens ®anfopcian ded RRO2udiés me n t
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Répartition géographique et cultures étudiées (carte 2)

Les grandes cultures (en jaune) dominent dans la plupart des régions. Pour les autres
types de cultures, on retrouve les régions traditionnelles de production : viticulture
principalement en Bourgogne, Rhéne-Alpes, Languedoc-Roussillon, arboriculture fruitiere
et maraichage dans le grand Sud-Est.

La Réunion:

2

M Arboriculture fruitiere .

Autre (PPAM)
M Cultures légumiéres

Cultures tropicales et exotiques
Grandes cultures Nombre d’essais recensés :

Prairie
M Sol nu

M Sylviculture

M Viticulture

Carte2:Nombre dbéessai s r endoaction @es culuees étudi@g i o n
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Conclusion et perspectives

Léenqu°te a d®&montr® | e d®s®quilibre qui exi s
effet, les effets fertilisant azotés sont largement étudiés quels que soient le type de culture,

l e type de PRO et |l e syait. mPeuwedae s shtasurslae s € e y
guestion du devenir des contaminants (ETM, CT

se limitent souvent aux contaminants mentionnés dans la réglementation francaise. Les
analyses associées a ces thématiques, représentant un budget conséquent et demandant

un suivi particulier, pe uv e nt expliquer ce nombre restrein
qguoi l existe un besoin de r®f ®rences sur | es
confondues, c o mme ghed AldeE Mie lal productianude idigestats ait
augmenté ces dernieres années du fait des avantages économiques que ce type de
traitement repr ®sent e, |l es r ®f ®rences sur | e

agricoles ne sont pas encore suffisantes.

Dans le cadre du projet Réseau PRO, les données disponibles des essais recensés sont

centrali s®es dans un syst me doéi nld dispositioh deon p ¢
|l 6ensembl e des partenaires du pr ogsstdtistiquéseets don
permettront dobéali menter des outils et mod | es
Azofert). Au regard des r®sul tats de | aenqu

également consisté a mettre en évidence les besoins en références, tels que pour les
thématiques « Apport et devenir des contaminants apres épandage de PRO » et pour les
nouveaux types de PRO pouvant étre utilisés par les agriculteurs. De futures
exp®ri mentations concernant de nouvelles (o
contaminants émergeants ou la fourniture en phosphore par les PRO seront encouragées.

Le projet Réseau PRO a donc eu pour ambition de créer les ressources et la synergie
n®cessaire pour r®aliser de telles ®tudes. Ur
est publié en 2015. Il est destiné a tout expérimentateur souhaitant évaluer les impacts de

| 6®pandage d e s a RiBpOsition Idés prot@coles expérimentaux pour les

t h®mati ques do®tudes i1 dentifi ®es, et des mod
permettra ° terme | a mise en place dbéun r ®sea
données seront acquises de facon homogéne, dans des contextes pédoclimatiques variés

et pour une grande diversité de PRO.

3 ADEME, 2011. Qualité agronomique et sanitaire des digestats. 250 p.
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| 2YLI NI A&a2y | SO f QA

, 6ET OAT OAEOA 1T AOQEI T Al AAO AOOGAEO AcoOil
organiques et minérales A & lgiieE urbaine et industrielle , Ademe, 2002

Loviennt ai re r®alis® dans | e cadre de R®seau PF
| 6 ADEME e n ubfié0dans la eotlectipn « Données et référencesé de | 6 Ade me
2002 (réf. Ademe n° 4239, ISBN 2-86817-653-4). Le livrable de ce premier inventaire est

constitué de 136 fiches. Not ons dobéembl ®e que | 6objectif du
réalisaton de cet i nventaire ®taidt sensi bl ement d
dans le cadre du programme Réseau PRO. En effet, comme souligné dans le titre, il

sbagissait en 2001 de recenser | es PROautes0r i ¢
(effluents do®l evage seul , engrai s organigue:

PRO concerne toutes les origines possibles de PRO. Nous devons en tenir compte dans la
comparaison entre les deux recensements.

I 1T AOA ABAOOAEO a@ld®BibOi O Al c¢mmp
Il reste toutefoisi nt ®r essant de comparer | es 136 fiches

I 6i nv denRéseauPRO. Pour Réseau PRO ce sont 364 fiches qui ont été réalisées. Elles
regroupent les 437 essais recenseés (les essais multi-sites étant réunis dans une seule fiche).

Parmi les 364 fiches recensées dans le cadre de Réseau PRO, 101 figuraient déja dans

| 6i nvent ailoirtabldag 3)2D&rts 2e rapport,les num®r os des fi che:
de 2002 sont systématiquement rappelés en haut a droite des fiches correspondantes de

l 6i nvent aire d ka diR@encae adu nomReOtotal de fiches entre les deux
inventaires, soient 26 3 f i ches, concernent déune part d e
ul t ®r i eurement 200126 i(nveedn tfaiicrhee sd g et déautre
dans | e cadre de |I,ddisqgue,eomma indigeé pludhdut, fes abjbcefs des
deux recensements ®taient di ff®rents (pour I
notamment les essai s comparant uni quement des effl u
essais en agriculture biologique).

Malgré les objectifs de départ différents, la répartition des fiches en fonction des types de
culture est relativement similaire entre les deux recensements, avec une prédominance de
fiches en grandes cultures. Les principales différences entre les inventaires de 2002 et de

2015 concernent dobéune part | 6horticulture et
avec respectivement 5 et 9 fiches, ddautre part l es PPAM et | es
présents dans | 0i n\2@Lb, tavedc respectidement 1 et 29 fiches. (voir tableau 3 et
figure 2)
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Tableau 3 : Nombre de fiches des inventaires 2002 et 2015, répartition par types de culture

Année de parution des inventaires 2002 2015
Derni re ann®e dbenregi 2001 2012
Type de cultures : e o o s | 1 0 congots
Arboriculture fruitiere 3 2 11
Plantes a parfum, aromatiques et médicinales 0 0 1
Cultures légumieres 3 5 30
Cultures tropicales et exotiques 0 2 8
Grandes cultures 13 79 228
Prairies 0 3 18
Sol nu 0 0 29
Sylviculture 2 3 16
Viticulture 0 7 23
Végeétalisation 9 0 0
Horticulture doéornement 5 0 0
Totaux fiches 35 101

136 364

Figure 2 : Nombre de fiches par type de culture dans les inventaires de 2002 et de Réseau PRO

inventaire de 2002 Inventaire de Réseau PRO

1

m Arboriculture fruitiére
m PPAM
H Cultures légumieres
| Cultures tropicales et exotiques
m Grandes cultures
m Prairies
m Sol nu
m Sylviculture
horticulture
m végétalisation

Viticulture

Principales différences entre les essais recensés en 2001 et en 2012

Rappelons que la comparaison entre les deux recensements présente des limites car leurs
objectifs étaient différents. Comme | 6i nvent aire de 2002 ®tai't
avec«des mati res organigues et min®r»xlesePROdedor i
ces catégories sont beaucoup plus représentés en 2002 que dans le recensement de Réseau

PRO (voir tableau 4). Dans | 6i nventaire de 2002, ce sont
®tudiant |l a valeur agronomique de boues de st
cultures, qui sont recensés (68 % des essais). Ce pourcentage tombe a 28 % dans
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| 6i nventajrdudteak0186une plus grande diversit
R®seau PRO. De m° me ded2@0g,$H4 % des essaes mesteni desecomposts
urbains ou industriels, contre seulement 17 % dans celui de Réseau PRO. Les effluents
do®l evage non trait®s (notamment non compost (

recensements, respectivement 32 et 36 % en 2002 et en 2015. En 2002 | a pr ®s
avec effluents do®ljevwcagd, ®tladrts lguer elcensement
ou industrielle, est due au fait gue dans b
«fumieré e st pratiqu®. Par contre |l a part des e
double entre les deux périodes, passant de 6 a 14 % des essais, ce qui est logique puisque le
R®seau PRO recense tous |l es types dbéessai s,

effluents doé ®Ieergcangement r€atisen mans lé cadre de Réseau PRO est
beaucoup plus large p ui s geuedse Itous les types de PRO, et pas uniquement ceux
déorigines ur b ale tableawedt montra uha plus graneld répartition des essais
dans | es grands types de PRO ®tudi ®s dans | 0i

de 2002.
Tableau 4 : Grands types de PRO®t udi ®s dans | es essais de |
ceux de | 6inventaire de R®seau PRO
Origine des PRO testés Grand type de PRO testés Pourcentage des essais
Inventaire de Inventaire de
2002 Réseau PRO
Boue urbaine ou industrielle 68 % 28 %
Urbaine ou industrielle Compost urbain ou industriel 54 % 17 %
Digestat urbain ou industriel 0% 0,2%
Effluent doh@ditéew age ¢ 32% 36 %
Elevage Compost doéeffluent d 6 % 14 %
Di gestat ddd®d fefvlawgent 0% 0,2%
Urbaine ou industrielle Sous-produit agro-industriel 19 %
Matiere organique animale 13 %
Animale ou végétale autre Matiére organique végétale 5%
Compost de matiere organique végétale ou animale 24 % 2%
Matieresor gani gques dobéorigine 11,9%
Mixte Compost de matieres organiques mixtes 6 %
Digestat de matiéres organiques mixtes 0,9%
Concernant | es t h®nealtliegsu erse sdtdée®ttu dveosi si nes entr
2002 etcelui de R®seau PRO. Cobest | a th®matique az«
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Présentation des fiches

Classement des fiches

364 fiches regroupent les 437 essais recensés dans le cadre de Réseau PRO. Le

regroupement doéessai s damus noenbtr i nenp ofrit ame s dé

réseaux, notammen t en parcel | ensd o algorrnsgopelpotenole est misAen
place (méme culture, méme PRO testés) dans plusieurs sites, les essais suivants ce méme
protocole font Ihegobjet débune seule fic

Les fiches sont classées par grands types de cultures, correspondants aux onglets de couleur
sur le c6té droit du document :

- Arboriculture

- Plantes a parfum, aromatiques et médicinales
- Cultures légumiéres

- Cultures tropicales et exotiques

- Grandes cultures

- Prairie

- Solnu

- Sylviculture
- Viticulture

A |1 d6int®rieur de cldgséidhas sonticlgspées pdr@momobra detrépétitons de
traitements étudiés. Enfin pour un méme nombre de répétition, le dernier ordre de classement
est celui du département ou ont lieu les essais.

Léacc s aux fiches est ®gaduieenteehquicdnemeant:i t ® par

- Léborigine et 1 es
Effluents do®l evage
Déchets verts
Boues urbaines i_industrielles
Autres produits organigues urbains
D®c h et s-industreeg r o
Autres d®m-mdustries d 6 ag
Engrais organiques du commerce
o Autres PRO
- Cultures étudiées
- Thématique étudiée
- D®partement doéi mplantati on
- Programmes doé®tude

- Organismes

O O 0O 0O O o o
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Comment lire les fiches essais

Chaque fiche est construite s oéderdeman@®eme mod |
synt h®tique aux principales informations dbun

- Un chapeau indiquant :
o la nature du systéme de production (conventionnel ou biologique)

ole titre de | dessai
o le numéro de fiche et le cas échéantle numérodela f i che de | 0i nve
2002
o le systeme de culture (ex. grandes cultures)
o0 le nombre de répétitions « classiquese (= nombr e de r p®t it
traitement dans un dispositif expérimental) et le nombre de répétitions dans
| 6espace pourlt-sikees essai s mu
- Unbloc « informations généralesé pr ®sent ant | es ma tres do:«
service ©° contacter, |l es programmes rattac

scientifiques, financiers) et la localisation, avec carte indiquant le département.
- Un bloc d®crivant de mani re synth®tique
- Un bloc décrivant le contexte expérimental :
0O ann®es de d®but et dde i Wledé¢ OleGasas ali
0 contexte pédologique
o0 type et taille du dispositif, facteurs étudiés, nombre de traitements
o lestypes de PRO testés
o le systéeme de culture.
- Un bloc « suivi des compartiments », précisant les analyses effectuées sur les
différents compartiments « PRO », « Sol », « Plante », éventuellement « Air » et
« Eau ».
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INDEX Origine et grands types de PRO étudiés

N.B: Les intitulés de PRO référencés ici sont les dénominations données par les personnes interrogées lors
RS fQSyljdzsiSao

%AEALl OAT OO Adi 1 AOACA

Boue de traitement de lisiers de porc 309

Compostde fientes| 20, 59, 60, 61, 64, 65, 122, 170, 177,194, 195, 196, 197, 232,239 324

Compost de fumier| 101

Compost de fumier de boving 22, 61, 82, 86, 126, 141, 162, 165, 186, 214, 217, 219, 274, 283, 284, 285, 286, 287, 289, 290,

Compost de fumier de caprin| 64

Compost de fumier deheval| 6, 41, 360

Compost de fumier de volaille| 165, 180

Compost de fumier d'oving 65, 122, 123, 285 288

Compost de lisier de porc| 20, 26, 141, 165, 218, 306, 308

Compost de papier carton et de lisier de por| 43

Digestat de lisier de porc| 136, 181, 218 279

Fientes de volailleq 14, 59, 64, 65, 91, 92, 93, 110, 122 123,171, 183, 191, 199, 200, 201, 202, 237, 238, 248, 249,

Fumier (sans autre précisior| 101, 130

Fumier de boving 5, 7, 14, 21, 24, 26, 86, 134, 135, 141, 142, 152, 153 154, 155, 156, 157, 158 159, 160, 161, 162,

Fumier de bovins et d'ovin{ 84

Fumie de caprins| 6, 44

Fumier de porcq 135, 142 165 217

Fumier de volailles 33, 34, 62, 63, 66, 67, 69, 135, 162 165, 179 180, 198 218, 234, 299, 302 319

Fumier d'ovins| 198, 285, 288

Fumier et lisier| 80

Fumier et lisier composté{ 80

Lisier de porc 43, 44,47, 49, 50, 86, 87, 131, 136, 141, 162, 177,179 181,194, 196, 197, 198 218, 219, 232,

Lisier (sans autre précisior| 59, 61, 67

Lisier de boving 43, 46, 48, 81, 82, 86, 280, 288, 290, 291, 292, 293, 295

Lisier de volailled 44

Mélange de lisier de porcs et de lisier de bovi| 287

Déchets verts

Compost de déchets verts sey 13, 15, 22, 24, 26, 33, 34, 41, 43,70, 118, 167, 186, 296, 303 309, 318,

Compost de déchets + effluents d'élevag 89, 296, 299, 302 303,319

Compost de déchets vers, d'effluend'élevage et de marc de raisi 354
Compost de déchets verts + biodéchg 8, 9, 40, 187, 356, 357

Compost de déchets verts et de matiéres stercorail 84

Boues urbaines - industrielles
Boue de distillerie| 173 311, 346
Boue de papeterig 137,138 164, 203 212 215 219, 233, 245, 278 326, 328
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Boue de STE

Boue de STEP chaulg

Boue de STEP déshydrat

Boue de STEP déshydratée chau

Boue de STEP liquig

Boue de STEP pateus

Boue de STEP pateuse chaulg

Boue de STEP soliq 90, 191

Boue de traitement de lisiers de porq 78

Boue pateuse de STEP déshydratée chay 340

Boues de laiterieg

Boues industrielles 80

Boues urbaines seches et pulvérulents

Compost de boue de STE

Autres produits organiques urbains

Compost urbain

‘ Compost urbain (sans autre précisio| 166

FFOM- biodéchets

Biodéchets| 80

Compost de biodéchet:

Compost de digestat de FFOM (phase solide) et de déchets | 71

Conpost de FFOM 131

Compost mixte de déchets et de FFQ

OMR

Compost d'ordures ménagéeet de déchets vertg 6, 41

Compost d'ordues ménagereg

Compost d'ordures ménagres résiduelleg

$i AEAOO-industrieg O

Compost de marc de raisi

Déchets d'IAA 80

Eaux usées de cuverie (hdosurbes) et eaux usées de pressural

Vinasse (sans autre précisio

Vinasse de betterave

Vinasse de distillerig

Vinasse de sucreri

Déchets d'lAA

Eaux de lavage de cu

Effluent de féculerigl 314

Effluent d'usine de déshydratation de luzern 173

Terreau de marc de raisin

Tourteaux

Inventaire frangais des essais au champ visant & évaluer les effets agronomigusitaireset/ou environnementaux des PRO
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Engrais organiques du commerce

Engrais organique du commerce

Farine animale

Farine de plumeg

Farine de san¢ 35

Farine d'os|

188,200 261

Mélanges de farine de plumes et de farine de poissq 1, 7

Autres PRO

Acide humique| 364

Activateur biologique de so|

Algues

Amendement(sans autre précision

Bactériosol

Bioqual | 276

Bois raméal fragment¢

12,15

Bouchons de luzern

Ca'Verde (marc de raisin, fientes, vinasses et autreprmduits) | 242

Cendre de combusin

233

Compost de luzerng 202

Compost de matiéres stercoraire

Compost de pailleg 12

Compost de sarment

348

Compost dégobeté de champignoniérg

355

[ 21 dzA € €

1271

(o))

Delplanque

238

Ensilage de luzern

202, 239, 252, 262

Fumier de champignonniér

21

Humovert : compost de déchets ver

299

Humyk 57

364

Lombricompost|

21

Macération d'algues

94

Pailles de céréale

15,198

Pailles de lavandir|

12,192

Patenkali K|

5

Point d'org.

Qualifert- CMDL|

Sac Vapd

Santalg (phytostimulant

Sarments|

Soies de porc

Substrats de serres hoisol
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INDEX Qultures étudiees

Les chiffre en vert renvoient & des essais en agriculture biologique.

Abricotiers| 6

Ail d'automne | 15

Artichaut | 26, 4

Aubergine| 16,

Avoine d'hiver| 281

Banane| 43

Betterave | 53, 54, 55, 56, 73, 95, 96, 97, 98, 99, 104, 105, 106, 107, 108, 109,112, 119, 120, 124, 137, 203, 214, 226, 227,

Betterave rouge| 15, 35

Blé| 58,70, 71, 72,81, 83,90, 100,101, 102 119 127,136, 138 152, 164, 166, 175 176, 183 186, 187, 203 218,

Blé dur| 85, 114, 115, 130, 131, 146,150, 191, 192, 210, 260, 270, 271, 272

Blé tendre d'hiver| 55,592 69, 74, 75,78,82,86,91a93, 118, 122,123, 126, 128, 129, 132, 133, 135, 140, 142 1432145, 147a

Caféier| 48

Canne a sucrq 43, 44, 45, 46, 47, 49, 50

Carotte | 20, 24, 37

Céleri branchg 21

Céleri rave| 21, 24

Céréale a paillg 235

Céréale d'hiver| 231

Chataignierg 334

Chénesl 329

Chénes rouges d'Amériqu| 334

Choux| 15, 18,19, 20, 21, 24, 26, 28, 29

Colza| 55,70, 72, 78,100 101,103 119 125,127,129 131, 139, 162 163, 177,179,187, 194 195 196,197, 198 211,

Concombre| 23, 38, 39

Courge| 30,41

Epinard| 24, 37

Escourgeor| 55,72, 119,275

Féverole d'hiver| 55

Fétuque| 210

Flageolets| 37

Grand feautre | 240, 241

Haricot| 20, 37

Laitue | 13, 14, 20, 21, 24, 33, 41, 210, 270, 271

Lin| 71,203

Luzerne| 55

Maiis | 51, 55,70, 76a79, 84, 86, 88,90, 101, 109,113, 116,117, 121, 134, 135 141, 142 151a 163, 1644168 175,

Melon | 85

Melon bio | 17

Navet| 24

Oignon| 31, 34
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Orge

8,19

Orge

Peupliers

327,330,335

Phacélie

18

Pins Laricig

331,332 337

Pins maritimes|

337,338,339 340

Poireau

Pois

Pomme de terre

Prairie

Salade| 15, 22

Sarrazin

Sorgho| 85

Tomate| 13

Tournesol

Triticale

Azote

Effets fertilisants PK-Mg-S

Matiere organique du so

pH du sol

Effets physiqueg

Eléments traceq

Composés traces organiqug

Pathogéeneg

Quialité des productiong

Services écaystémiques

Impacts économique
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INDEXY 5 SLI NI SYSYi

Ain 51

Aisne 52,53, 54,190, 327, 333 334
Allier 80, 294
Alpesde-Haute-Provence 191,192

Ardéche 4,51, 284

Ardennes 55, 275,298

Aube 56,128 129, 266, 299, 300, 301
Aude 130,342, 353

BasRhin 193 297

Bouchesdu-Rhéne 25,131

Calvados 5,57,283 302

Cantal 80, 285

Cher 194,195 196,197, 198 267
CoteR Qh NJ 58

CotesR Q! NI 2 NJ 133, 134, 135,136, 279, 303
Creuse 286

Doubs 58

Dréme 6,12, 13 41,51, 59, 60, 61, 62, 63, 64, 65, 66, 67, 68, 69, 70, 122, 123
Essonne 199, 200, 201, 202

Eure 7,71,72,137, 138 203 304
Eureet-Loir 73,305

Finistere 26,139 140 141,142 306
Gard 217,28, 29, 30, 31, 32, 347, 362
Gers 74,75,143 144, 145, 146, 147, 148, 149, 204, 205, 206, 207, 208 209, 268, 269, 276, 277
Gironde 76,210 270,271,343
Haute-Corse 1,2,354

Haute-Garonne 77,78,79, 150,151, 307, 328
Haute-Loire 80, 287, 288

HautesAlpes 81, 280

Haute-Sabne 58,82,211

Haute-Savoie 51

Haute-Vienne 83, 84, 289

Haut-Rhin 212 213 214, 215 216

Hérault 85,272

llle-et-Vilaine 18,19,86, 87,152,153 154, 155 156, 157,158, 159, 160, 161, 217, 218 308 309
Indre 88,162 163

Indre-et-Loire 219,329, 330, 355

Isére 51,164

Jura 58

La Réunion 14,20, 33,34, 43,44, 45, 46, 47,48, 49, 50, 281
Landes 220,221, 338 339,340

Loire 51

Loire Atlantique 165,222,223 290,310

Loiret 35,166

Lozére 89,291, 292
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Maine-et-Loire 90, 167, 224, 348
Manche 168
91, 92,93, 94, 95, 96, 97, 98, 99, 124, 125 169 170, 171, 172 173 174, 225 226,227,228 229 311,312 313
Marne
314 315 316
Mayenne 175 176,230 231

Meurthe-et-Moselle

Meuse 273 274,278 317

Morbihan 36,178 180, 181,182 234

Moselle 101, 102 103 278

Nord 21,104,105 106, 107, 108, 109, 235 333

Oise 110,111,112, 183 236, 237, 238, 239, 242, 243, 244, 320, 335, 341
Pasde-Calais 37,113 245,321, 322,323 328

Puy-de-Déme 80,295

PyrénéesAtlantiques 324

PyrénéesOrientales 8,9, 22, 23,38,39,40, 42,114,115, 356, 357, 358
Rhéne 3,24,51,116, 117, 293 325 359, 363 364
Sabneet-Loire 58

Sarthe 246, 247, 331, 332

Savoie 15,51

Seine et Marne

Somme 37,119 120 256

Tarn 349

Tarnet-Garonne 121,350

Val d'Oise 126, 257

Var 282, 344, 351, 360
Vaucluse 10,11,16,17,352
Vendée 127, 258, 259 260, 296
Vienne 188

Vosges 278 326

Yonne 345

Yvelines 189, 261, 262 263 264, 265, 336, 337, 361

Inventaire frangais des essais au champ visant & évaluer les effets agronomigusitaireset/ou environnementaux des PRO

Page26




INDEXY

t N2PINJ YYSa

RQS

AGREDY 76, 86, 87, 173
Amélioration de la fertilité des sols 354
APREL 25
CasDar SolAl 15
CERAFE 36
Comité de pilotage compost, Conseil Régional de Lorrg 101
Détermination de I'efficacité de I'apport de compost en mulch (2 a 3 { 342
d'épaisseur) contre I'érosion et contre le ruisselleme
Evaluation de la valeur agronomique et de I'innocuité d'un compost| 353

boues d'épuration sur sols vitbles

Expérimentation sur le compostage des déchets agricoles en mélg
avec des déchets vert

FertiAgriBio

148 149

Fertilisation organique|

133140 178

Gessol |

86,87

Gestionbiologique des déchet:

55,129 275

Gestion durable des sol

PARR

Pilotage des apports organiques et impacts envir@mentaux (PILMO)]

20

Porcherie verte

86,87

PRIR : MO TC

179

t NEINFYYS RQIFOGA2Yya RSLINISYSy

de la Directive Nitrates)

Programme intefinstituts techniques

78

Programme régional compost et érosio

71,187

Programme régional légume

19,26

Protocole QUASAR pour le bigAdaptation pour les autres végétau

119

Qualifier I'action amendante de divers amendements organiqy

303 306, 309

Recherche de références dans le cadre du programme gitlege

193

Recherche de références en production de pommes a cidres biologic
en Normandie

57

Recherche et expérimentation en GC bio en Bretagne (|

139

Redbio

42

w9t Ow9 6l OljdZAdaAitA2y RS NBFSNB

d2fa Si OdzA GdzNB& adzad S

52

Réseau boues / ETM en Rhéadpes et PARR (ADEM

51

Réseau ERESF(

WS&Sldz yFGAZYyFf RQS&&N

328

Réseau National MO IF

©

347a350, 352, 355, 35

SOERE PR

Valorisation agronomique des engrais de ferme sur prairies du Ma|
Central

2844289 2914295

Veille scientifique de la MVAE

102 103

Inventaire frangais des essais au champ visant & évaluer les effets agronomigusitaireset/ou environnementaux des PRO

Page27



INDEX Organisme

ABBA

128 225

ACTA

ADABIo

ADAR

ADEMHE

309, 326, 3284332, 334, 335, 3372340, 344, 3562 358, 360

ADEPRINA

264,265

Il RYAYAAOGNI GA2Yy [dzESYo2d

361

ADVAConseil Général Hae-Garonne

150,151

1 3Sy 0S RS -Fic&did| 109 113 119
'35y 0S8 RS Q55102 103 193 213 214, 275,278 326
138y 0SS RS f QS| dz Gofsd 4,8,9, 10, 11, 40, 51,58, 130, 131, 272, 356, 357, 358 360
I 3Sy 0SS RS -Nbrdndie] 57, 98, 125, 186, 226, 227, 228, 229, 255, 264, 265, 345
AGPM| 78

Agrobio PoitouCharentes| 132

AgroCampus Oueg

24,179

AgroCampus Renne

179

Agro-Développement

AgroParisTecl|

AgroTransfert

Alma Terra| 89

ANDA

ANITTA

78

Anjou Recherche

243

ANVAR

351

APCA

57

APREI

25

APRE

12

ARAA

ARVALIstitut du végétal

ASAH

173

Ass. Départ Interprofessionnelle de la Betterave roug

35

ASTEH

ATER

113

AVEBE

314

BeghinSay

227,255

Biotechna

131,351

BNIC

346

Bonduelle Développpemen

37

CAM

Cannes Développement Loc| 43

CARAH

CAVA(Q

Inventaire frangais des essais au champ visant & évaluer les effets agronomigusitaireset/ou environnementaux des PRO Page28






















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































