Projet CASDAR Phosph<Bio

Le Phosphore comme élément clé de la fertilité des sols en Agriculture Biologique :
conception d’outils de diagnostic et évaluation de leviers d’action
pour I’'améliorer et la gérer durablement

Projet CASDAR IP - ler octobre 2020 — 31 mars 2024
Grégory Véricel (Arvalis)
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Contexte

 Augmentation des surfaces AB et raréfaction des sources de P utilisables
(faible efficacité des roches phosphatées, colit élevé des engrais organiques,
évolution de la réglementation : fientes de volailles et lisiers de porcs issus
d’élevage industriels non utilisables en AB)

* Des exploitations en AB qui fonctionnent en « autonomie » sans (ou tres peu)
d’apports organiques : autonomie N assurée par les |égumineuses, quid de P ?

=>» Bilans P déficitaires : risque de baisse de fertilité P y compris dans certaines
exploitations d’élevage ou les quantités d’engrais de ferme produites ne couvrent
pas entierement les besoins => enjeu montant pour I’AB
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Projet PhosphoBio : objectifs et organisation

Action 1. : Caractérisation de I’état de fertilité P des sols en AB => Etat des lieux

—> Etablir liens entre teneurs et pratiques agricoles, identifier les situations a risque -> Mise en place d’un observatoire

national de 200 parcelles bio : 1 analyse de terre + 1 enquéte pratiques culturales par parcelle

diagnostic de la fertilité P en AB => Diagnostic

4 Action 2. Estimation de I'effet du statut P des sols sur la productivité des cultures et mise au point d’outils de

<

%

- Acquérir références adaptées a I’AB pour le calcul de bilan Fertilisation — Exportations -> BDD

\_ France -> Thése Joséphine Demay (BSA-INRAE) 3 venir

— Evaluer effet du P du sol sur rendement des cultures AB -> Essais courbe de réponse au P (blé et mais) en cours

- Mettre au point et/ou adapter indices de nutrition aux grandes cultures AB -> essais Soja et Luzerne  en cours

@ Tester ces indices sur parcelles de I’'observatoire et hiérarchisation des éléments limitant la croissance  a venir
4 Action 3. Prévision de I’évolution du statut P des sols en fonction des pratiques agricoles => Pronostic

<

- Evaluer impact des pratiques agricoles sur disponibilité du P des sols -> réseau d’essais longue durée AB en cours
—>Simuler impacts sur disponibilité du P et production de différents scénarios d’expansion de I’AB a I'échelle de

-

Action 4. Valorisation et transfert des résultats )
—> Construction d’une calculette de bilan Fertilisation — Exportations adaptée a I’AB &
— Mise au point d’un guide de gestion de la fertilité P des sols en AB bﬂe
@ Communication et transfert des résultats )
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Action 1 : Caractérisation de |'état de fertilité P des sols en AB

=>» 201 parcelles sélectionnées chez 158 agriculteurs
=» Campagne d’analyse de terre sur toutes les parcelles (AUREA, hiver 2021/2022)

=» Enquétes pratiques culturales auprés de 152 agriculteurs, portant sur 191 parcelles
(projets tuteurés étudiants Bordeaux Sciences Agro et ISARA, hivers 2021/2022 et 2022/2023)

Trés Ancien (avant 1990)
Grand-Ouest: - Bassin parisien: 19

48 parcelles “\k@arcelles Criteres de sélection des parcelles :

L. . Ancien (1990-
. > 4 territoires offrant modes de production 2005)

, . . , 72
et contextes pédoclimatiques contrastés

Nouveau
(2006-2016)
110

> Parcelles converties avant 2016

» Parcelle homogene, type de sol et systeme
de culture représentatif de |'exploitation

et de sa région

172

Rhone Alpes :

Rotations de grandes cultures
18 parcelles g

M Prairies permanentes
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Action 1 : Caractérisation de |’état de fertilité P des sols en AB
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de teneurs de P,0; Olsen (mg/kg)
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Classes de teneurs en P205 Olsen (mg/kg)

Moyenne 45 ppm,
min : 10 ppm, max : 164 ppm

Grand-Ouest : Bassin parisien :

51 ppm 47 ppm
BDAT 2010-2014 :
: 64 ppm

/\

BDAT 2010-2014 :
77 ppbm

Moyenne
Rhéne Alpes :

50 ppm
BDAT 2010-2014 :
72 ppm

=» Des bassins de production plus confrontés que d’autres aux faibles teneurs en P
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Action 1 : Caractérisation de |’état de fertilité P des sols en AB

Comparaison de la teneur en P Olsen des parcelles de I’Observatoire aux seuils d’'impasse et de renforcement COMIFER

Cultures a faible exigence Cultures a moyenne exigence
(blé tendre, mais grain, tournesol, soja,...) (mais fourrage, orge, pois, ray-grass,...)
Grand Ouest . ..
0 2 Bassin Parisien Grand Ouest Bassin Parisien
‘ z 11 11 7

15

11

B Inferieur au T renf Comprisentre T renf et T imp B Superieur au T imp

=» Des bassins de production plus confrontés que d’autres aux faibles teneurs en P
=» Attention au niveau d’exigence des cultures !
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Action 1 : Caractérisation de I’état de fertilité P des sols en AB

Apports de fertilisants sur les 175 parcelles de I'observatoire entre 2017
et 2021 (866 données, 1 donnée = apports sur une parcelle sur une année)

Répartition des parcelles selon les apports en P

24kgP205/ha_ g

(175 parcelles, sur la période 2017-2021) OkeP20s/ha 24ke P2 5 p——
B Aucun apport 37"322305/“ /2 B Compost de fumiers animaux
35 Apports de P non exogéne peu fréquents 19kgP205/ha_\ Apports de plusieurs produits
Apports de P non exogéne réguliers o5 kgiszos,/ha " F_“"‘iers animaux
13 Apports de P exogéne et non exogéne peu fréquents 39 " Flentes
39 Apports de P exogéne et non exogéne réguliers PAT
27 . , m Lisier bovin / porcin
Apports de P exogene peu fréquents ) o
18 8 Aoborts de P exozéne réauliers 0 kg P205/ha Engrais sans phosphore (patenkali, kiérésite)
PP g g 429 ® Produits non identifiés
84 kg P205/ha W Compost végétal
100
. ore . . < M Engrais végétal perlé
Bilan fertilisation — exportations de P de 2017 a 2021 M Vinasee de betterave
55 kg P205/ha bi
. . . . ope . . 113 igestats
Distribution des Bilans fertilisation - exportation de P
Parcelles de grandes cultures Parcelles de prairies permanentes
600 600
= Moyenne + 36 kg de P,0;/ha, ~ Moyenne + 10 kg de P,0./ha,
i . . . R .
3 400 min : -347, max : + 591 kg de P,0s/ha > 400 min : -128, max : + 160 kg de P,0./ha
o” o
2z 200 z 200
% 0 [T 1 |||”””|| ||||||| %ﬂ 0 sni1 111 I I I I
0 ‘|| || “ “““| | | | || || || 1l 55 I I I I I I B
.U_J —_
-200 . = 200
mmmm= RhONne Alpes == Grand Ouest wemm Rhéne Alpes w=== Grand Ouest
-400 Sud Ouest === Bgssin Parisien 400 Sud Ouest === Bqssin Parisien
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Action 2 : Estimation de |'effet du statut P des sols sur les cultures

Objectifs :
« Etablir seuils de réponse au statut P des sols en AB et les comparer a ceux établis en conventionnel (« impasse » COMIFER)
o Tester si ces seuils dépendent du niveau de nutrition N

Argile ’ a . 7 7 N
e 0 Limons bttans Création d’un gradient de Absence de réponse du blé a ce
f sl teneurs en P,O, gradient de teneurs en P,O.
= SAHIBE A Essais 2022 reconduits en 2023 |Orsq ue N est ||m|ta nt
Coignieres (78) SARVALIS + Essai 2023
sARVAL'S 4% OUZOUER |
. i?:g EeDrI;tin Seillac (41) o+ I:/I::;:;ﬁ:r 50 P Olsen EHEF;-I\?/;;\T:WOH deP o OUZOUER |
les Anges (53) — lle (21) = Effet des traitements P Aprhs spppetde Courbe de réponse du rendement du blé 2022
Arg;)la—::z;lzalre T: 40 nets dés P1 60 au P Olsen du sol
14 ppm P,0; (Olsen) ;5’
e 30 55
SARVALIS o
Bio ¢ [P Argilo-calcaire E 50 —
e @ pH:8.1 i ” - ../*/'fr{r'f{_i_
Auch (32 18 ppm P,0; (Olsen) g o 45 AA .
10 g
o
Argilo-calcaire Argilo-calcaire E 40 N level
pH:8.5 pH :8.3 0 o <0 ot Q7 k] L] 2 <0 N Q7 k] ok <° . : mi&NZ
12 ppm P,0; (Olsen) 12 ppm P,0; (Olsen) 6‘0\{ O @Y @Y @0 0 o @t 0t 0t et ' @ 35 ® N2 ‘
Treatment P level
4 V4 7 N\ 30 ® PO
Traitements Début de réponse du blé a ce . 2
6 doses de P (0, 10, 20, 40, 80 et 120 kg P,Og/ha) gradient de teneurs en P,O: P
x 2 doses de N (56 et 120 kg N/ha P 20
( 9 ) lorsque N est peu limitant 0 10 Oreen-p mg by O kg™ o >0 0
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Action 2 : Mise au point d’outils de diagnostic de |a fertilité P en AB

Hypothese :

Les analyses de végétaux refletent mieux la disponibilité du P du sol que

IRmax selon I'INP blé (Fontana et al 2021)

I’analyse de terre et permettent de mieux discriminer les carences en cas de co-limitations oo %
. o 80% ® o
Objectifs : 70% T

— Adaptation des indices de nutrition au contexte des grandes cultures AB

- Acquisition de références pour de nouvelles cultures

eeeeeeeee

7H

#ARVALIS

2023 -> 2024 ?
La Veuve (51)

% Essai_soja

(Essais en
conventionnel)

2021
Essai P
Auzeville (31)

Teneur en P en %o

Courbe des teneurs critiques en

P sur soja
4,5

4

3,5 .o y = 3,0874x 0181
2_
3 oo R? = 0,847

2,5 ]
2

1,5
1

0,5

0
0 1 2 3

Biomasse seéche en t/ha

60%
50%
40%
30% 17_TCRPAB_SALVAGNAC(81)_2022
20%
10%
0%

IRmax

® 17_TCRPAB_SEILLAC(41)_2022

0 50 100 150 200 250
INP blé
Tests des références biblio (blé et mais)
sur essais courbe de réponse au P en AB

puis comparaison aux
résultats d’analyses de
terre sur les parcelles

SR de I'Observatoire
“e : ® Parcelles échantillonnées lors
i&'; etk de la campagne d’analyse de
S végétaux 2022 (prairies, blé,

mais, soja et luzerne)
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Action 3 : Prevision de 'évolution du P des sols en fonction des pratiques

- Elaboration de références adaptées a I’AB pour le calcul de bilan Fertilisation — Exportations

Coefficient multiplicateur (en P205)
Base de données d’analyses de teneurs en P des grains et pailles Culture (organe) Coefficient d'exportation , Valeur exprimée en pourcentage de
(kg de P,O¢/ unité de Nombre d'analyses la référence COMIEER
(environ 900 données issues de 6 essais longue durée en AB + essais e .re“‘;e;ef‘-” , — —
. . € tendre (grain .
annuels de 2000 a 2021 sur 16 espéces) BI¢ tendre (paille) 2.19 201 129
Féverole (grain) 1.37 51 114
Mais grain (grain) 0.68 111 113
Orge (grain) 0.97 32 149
Orge (paille) 2.53 24 253
Soja (grain) 1.14 21 114
Tournesol (grain) 1.10 43 92
* rendement a I'humidité aux normes
Chartres .
(2 Saussre Pas d’effet de la teneur en P,O; du sol sur %P des grains
[a Saussaye mais diminution quand rendement augmente => Dilution ?
Rotaleg ‘AB Boigneville 0.5
, J SARVALIS = ; .
pc ) < 045 . ) ] \C
ACRICULTURES @ Jeu-Les-Bois % b4 1 E % 6‘8
g:UEiRIT?IRnE :\ A a 0‘ 4 i 3 0
:;::n!m:mu; - ‘i &e
>, ARVALIS o 035 1
Dunigre ~“==5- e nes3 g
5 Pof—— e Y 03 Moyenne = 0.39% i
a Meédiane = 0.39% | : n =106
.La Hourre S 0.25 n=117 : Moyenne = 0.34%
= Moyenne = 0.37% = Médiane =034%
CREABi #g 0.2 Médiane = 0.36%
Qqae”
B Inférieur a 20 qtx/ha M Compris entre 20 et 40 qtx/ha B Supérieur a 40 qtx/ha
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Action 3 : Prevision de ['évolution du P des sols en fonction des pratiques

—> Evaluer I'impact des pratiques de fertilisation sur la disponibilité du P des sols

— Effet tampon du sol ? Relation entre Bilans Fertilisation — Exportations P et évolutions des teneurs en P
— Pertinence indicateur P Olsen ? Analyse de sol (0-30 cm) P,0; Olsen (mg.kg™) Limon-argileux,
120 2011 pH:7.9 Les teneurs en P
Nette diminution des teneurs » - diminuent aussi dans
2011 X
en P des systémes dont les 100 o, Iesbs.yllsten;es dont les
2008 X 2015
bilans de P sont négatifs o S ey | "‘."Ts © P sont
\lﬁ 8 positifs mais plus
Crartres s 2013 lentement

e °
e
La Saussaye Boigneville P- 2005 %
Shte 2020 % B 2020
Rotaleg  AB Boigneville X 2013

SARVALIS | La Saussaye P- y=o407exa 8y £

Mw
/a : g K 20ls0a1es 0T Rotaleg P- ot
aGTRElggH-[l,JI:ES ° Jeu-lLes-Bois 5, 1 o WBo——= | Duniére P+
-cé"mmrs DAGRICULTL IREF ‘ﬁ*s./}_ 19.4 - |
PAYS DE LA LORRE @5‘;“7‘;” _ | Rotaleg P+ | \bl I
= Limon sableux-calcaire
Duniére SARVALIS | Duniére P- | Rotaleg P- (4 rotations) pH:7.2
° s [ Terres Co
/“a DG Inovia n
\"J
.La Hourre -400 -300 -200 -100 0 100 200 300 400 500 600
CREABic 7 Bilan cumulé de phosphore : Fumure - Exportations (kg P,O; / ha)
eqae” (Références exportations REEL)
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Merci pour votre attention |
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