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Bio-indicateurs du fonctionnement des sols :
qguel intérét pour la gestion de la fertilisation
(carbone, azote, ...) dans les sols cultives ?

Le point de vue du laboratoire d’analyse des sols

Matthieu Valé
Responsable technique du pole agriculture
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Qurea

Agrosciences

AUREA est le fruit de la fusion des 3 leaders de I'analyse agro- environnementale :
SAS Laboratoire, Laboratoire LCA, Agro- systemes / Agro-prélévement.

Nos 50 années d’expérience au service de I'analyse agronomique et environnementale
sont pour vous l'assurance de disposer d’un laboratoire de confiance
vous assurant le meilleur rapport Qualité/Prix/Délais.

Laboratoire de référence de dimension européenne,
culturellement attaché a la proximité client,
nous restons fidele a nos valeurs d’excellence dans la qualité des prestations.



Offre actuelle et améliorations attendues
(hors bio indicateurs)

UreaQ

[Exploitation : MOUGENE | [Parcelle: cOUSSOY (15.5 ha) ORIQ PR 0 RA Bila que (kg a
&5 Qua in | Restitutions Pertas Bilan
N° d’analyse : 8340058 CULTURES | Ral | Résidus | Apperts organiques |9 P:Os min | K:0 min | RE30T0ns | Fertes | o e
Aniéprécédeny| ORSEDHMER 55 |Ramassés NON NON 450 560 -110
CAPACITE D’ECHANGE EN CATIONS (CEC) EQUILIBRE CHIMIQUE Précédent COZADHVER | 35 | Enfouis NON NON 1100 50 540
Taille du réservoir EQUILIERE CHIMIQUE] H+ [Ca~] K* [Mg~| Na® ohaux de Culture 1 BLE 7 |Ranmssés 450 560 110
220 [Répartiion des| Actuetle | 0 [2708] 55] &6[ 03] >100 =
G o 2o eations en % - Culture 2 BLE 7 | Ramassés 450 560 110
Gomplexe 1o 15 dotacec |Optimum | 0a5[ 955 13] 32| <=5] =100 !
O Tamwio 2 | ' | Culture 3 ORGEDHVER | 7 |Ramassés 450 560 110
Q) Humique jO TotaL | 2900 2800 100
o ¢]
o o
L .
Typedesol  Seble L Umen e Limdnews 9
CONSEIL CHAULAGE (kg CaO / ha) CONSEIL ORGANIQUE (kg MO / ha)
CEC 16.5 meq/100g iy et ore deatucton  alcale e e MO afouter O et CACO0 ourten 100 ¥ dela Entretien Ca0 TR () Apport toral Ca0
/ / / 1= année / / 0 1
ET BILAN CARBONE / AZOTE «C/N SOL ET C/N PRODUIT ORGANIQUE J / 7 2 année i I 0 7
Excessif / / / 3= année / ! 0 !
L C/N du sol
Trés éleve ] ] i Total I I 0 !
Eleve Trop faible Satisfaisant Trop éleve L2 Bl e sl oy et STl 20 kg Mol Cola Gt 3 e o e
T 8 1 13 du %MO L'amendement orgeniquz consei ettra de maintenir e %MO & son nivesu act
consel dlapoort ast de 0 Kg dhumus [ ha sur O3 s, L doe et caeulea s pertir du bilan humique
Satisfaisant v prévisionnel (erkretien). L'apport conseillé ne prend pas en compte les éventusls apports deffluents
délavage.
Un peu faible 115 112 ﬂ ‘; CONSEILS P K Mg ONSEILS OLIGO-ELEMENTS
Fable Classe d'exigence (pour Pz0s, K20, MgO) ou de sensibilité des cultures 3 la carence en olige-éléments - [lifable, [l Il moyenne, I Il W élevée
Fumier pailleus, Fumier Engrais . .
Trés faible ] compost de déchets verts composté organiques 4ée CULTURE BLE 7 T/ha Résidus:Ramassés
Résultats 1.6 0.20 7.3 0.8 - - - PHO%I}I;ORE PUT’éO“E “Aﬂng Zn | Mn | Cu | Fe | B | Mo
MO C N total N IAB C/N du p"ﬂdﬂﬁ organique recommandé
P o P ™ EXIGENCE DE LA CULTURE | | | | | | sensibilité = m | »
R de [a culture
Norme 27 16 0.18 9a11 >15 T Renforcement / T Impasse 30/80 100/180
Exportations (kg ! ha) 1 45 35 0 Guide dapport As
Coeft ~E) : Y Dose (kg /ha) Fol | 2
- BILAN ACIDE-BASE I OLIGO-ELEMENTS g - -
~ janése - apport foliaire conseillé si conditions Tavorables
Conseil de fumure g/ ha) 45 & la carence (sol sec, sol soufflé en sortie dhiver)
Excessif
Tres élevée Jéme CULTURE BLE 7Tiha Résidus: Ramassés
Elevé PHOSPHORE POTASSE MAﬂgS\E Zn [Mn | cu| Fe | B | Mo
salitasat EXIGENCE DE LA CULTURE || | | Sersbiie | (m [
T Renforcement / T Impasse 30/80 100/180 =
Un peu faible Exportations (kg / ha) (1 45 35 10 Guide d"apport
Lot gﬂn;i“ ::;29; précgent ; 505 4 Dose (kg /ha) Fol | 1
Trés faible ; Manganése - apport foligire conseillé si conditions favorables
Conseil de fumure (ka/na) 55 . . A
N 4 la carence (sol sec, sol soufflé en sortie dhiver)
| 4 B.: a lle c03 12513 || Résultats | 43 421 179 | 18 | 32 0 15 Conaeil K - Lo repart des paills rlest pas pris en compie car
p! p al Ca0 | Eéments nutitts P le résultat est supérieur & Timpasse.
b 205 K0 Mgo Na:0 Zn | Mn | Cu | Fe B . -
eau || KCI ppm [ SHPMESEAPEM | gen” Jhebert g 3éme CULTURE ORGED'HIVER 7T/ha Résidus: Ramassés
» 4415 || Seuil minimum P go . 100 105 28 f 19 75 04 PHO%IEDRE POT@OSSE MA%(ES\E In [Mn | Cu| Fe | B | Mo
& &
agf' gf éé* ?4" & § §'~* §:~ é&"; e éﬁ’f EXIGENCE DE LA CULTURE T ] O ] ﬁnmwé - |5 = I 1=
& 5 5 8 & 5/ &4 e la culture
& £ i g VN & VA T Renforcement / T Impasse 60/90 100/180 =TT
] Seul dimpasse p 90 [ 1a [ s | [ | | | | | Expartations (kg ha) 45 40 0 Guide d'apport
= 16 1
Assimiabiité des réserves sz p W | W | M | asoec p W [ W[ W [® [ E | L, B = a Dose (kg el Fol | 1
W faible (risque de blocage) Eacteur d Facteur ce Manganése - apport fol ilé si conditions Tavorabl
=L ST IR N - R N N Conseil de fumure g | 80 40 — | R
W éevée - bonne disponibiité des réserves ‘Conseil K : Le report des pailles n'est pas pris en compte car
Résutat | Nome Résutat | Nome e résultat est supérieur & T impasse.
IS I
Komgo| 23| 1 |posizn] & | 214 - O
igo-&léments © conseil &abli en fonction de la teneur du sol
|ciomgo| 69.5| 42 # |curmo] 067 | 07 # ‘ NOS:::RE £, FOT‘“:SOE ko 'MG"E;'E MO | et de Ia sensibilité de la culture @ la carence. Le canseil peut
Dose totale / Dose moyenne étre “Impéralif (1) ou “A surveiller” (AS), il est proposé en Kg
delemem pur dans le cas dun apport au sol (Cu, Zn ou bore).
Somme des pertes 155 220 40 rle . un apport foliaire est recommandé en cas de
Renforcement +) | Destockage 1) 30 -180 -40 b"s“‘” (FOL).




QUf'éQ Offre actuelle et améliorations attendues
Aaresiences (hors bio indicateurs)

_ Offre actuelle Améliorations attendues

Analyses de terre classiques (MO,

Carbone L Tk T e AMG, densité apparente

Azote Meth’ode' du. bilan (reliquats Prédiction Vp, simulation JN
azotés), indicateurs plantes

Autres éléments (P) Analyses de terre classiques P diffusible

Indicateurs statiques, renseignant des stocks totaux ou « échangeables » /

solubles
- Mangque la notion de flux des éléments, en relation avec la dynamique

de nutrition des plantes
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QUf'éQ Offre actuelle bio indicateurs

AgroSciences

Mis au catalogue en 2008

Contexte de développement de la fertilisation organique = outils classiques
limités pour conseiller le choix des PRO

Attrait de la nouveauté

Microbiologie

Abondance/ | Biomasse microbienne (fumigation) Ureo
caractérisation || Fractionnement granulométrique MO

MO Métabolites microbiens azotés

Potentiels de minéralisation Cet N

Activité
Activités enzymatiques (FDA hydrolase) SEMSE
. "y Biodiversité Fonctionnelle (Aptitudes
Diversite , .
métaboliques)
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UreQ

Ce qui marche
chez nos clients
distributeurs ....

Fractionnement MO

conseil type PRO
Analyse couplée a
I'analyse de terre
classique, pas de
prélevement
spécifigue  (mesuré
sur séché / tamisé 2
mm)

Tarif acceptable (40 €)

Offre actuelle bio indicateurs

MO STABLE / MO LABILE

MO Stable 837 %

Mo Labile 113%

Seul Seu
Q&gﬁh-'p min max
Trés faible Faible b Satisfaisant [ Elevé Trés élews
% MO
Labile | 11.3 21% 30%
C/N MO
Labile 12.4 16 20
% MO
Stable 88.7 0% 80%
C/N MO
Stable 8.7 s |l |10

La proportion de MO stable est élevée, le potentiel de dégradation de la MO du sol semble donc limité. Cependant, |a fraction tabile de la MO posséde un
C/N faible ce qui correspond 3 une MO évoluée donc dégradée. En conditions de bilan humigue déficitaire, le taux de MO du sol risque de diminuer.

BILAN HUMIQUE (kg MO / ha / an) CONSEILS D’APPORTS ORGANIQUES

c ) Sarments enlevés ou brilés Sarments restitués Apport conseillé l'gli%lgiatfl@!
onduite culturale = Enherbement Pam Enbarbement N
d'enherbement| 4 angeur2 | Tows kesrangs |denberbement | 4 ongeir 2 | Tous les rangs Entretien 200
Restitution MO 0 150 300 500 650 | 800 Correction /
Apport total 200
Pertes MO* 720 720 720 720 720 720
Le conseil d'apport est de 200 Kg de MO stable { ha. La
Bilan MO dose d'entretien est calculée 3 partir du bilan humigue
(Restitutions - peres) -720 -570 -420 -220 70 +80 prévisionnel qui est déficitaire de 220 Kg MO/ha/an
: rondi & 200 kg MO [ ha { an), d'aprés la conduite
Votre pratique (arron Yk
envisagée . culturale envisagée.

* Caleul réalizé sur 25 em de prafondeur.

TYPE D’APPORT ORGANIQUE CONSEILLE

Votre parcelle :

C/N de la fraction labile de la MO du sol :12.4

7 10 13 16 19 22 25 28
| 8 9 I I A T - S - N L T -
Produit v
grggcilﬁ-}u ?or . | | | | | | | | | | ] | | |
P 9 ’ Origine végétale Mixte Origine animale

L'échelle ci-dessus vous permet de choisir le produit organique adapté 3 votre parcelle. Ce choix se raisonne en fonction du C/N de la fraction labile

de 13 MO du sol et du C/N du produit arganinque




UreQ

Ce qui ne marche
pas chez nos clients
distributeurs ....

Biomasse microbienne

- pas de conseil concret

- Les clients voulaient
s’en servir pour
démontrer l'efficacité

des divers produits sur
la vie du sol

- Mesure sur échantillon
frais, donc prélevement

spécifique
- Tarif équivalent a une
analyse chimique

complete (70 €)

Offre actuelle bio indicateurs

Nom de parcelle Caractéristiques physico-chimiques | Informations sol et culture :
HONNEUR CEC = 17.6 meq / 100g Type de sol : ARGILO CALCAIRE MOYEN | Travail du sol :
N échantillon : _ _ .
120 PH=  g» CaClOs= 539 Culture : TERRA IN D'HONNEUR
N° analyse de terre :
Date analyse de terre - 11/05/2015 MO= 339 CIN = 75 Résidus © Ramassés Apport organique :

— Définition de la Biomasse Microbienne

Biomasse
microbienne

Matiére

minérale

96.7 % du sol sec
3.3 % dusolsec

I Matiére minérale :

B Vatiere organique :

Définition :

Le sol est constitué de matiére minérale (cailloux, argiles,
limons, sables ...) et de matiere organique.

La matiere organique est constituée de carbone en partie sous
forme microbienne : il s’agit de la hiomasse microbienne.
Mesurer la biomasse microbienne (ou Carbone microbien)
permet de connaitre la taille du compartiment microbien du
sol, comme mesurer la CEC permet de connaitre la taille du
réservoir nutritif du sol.

Cette fraction vivante de la MO du sol réagit rapidement aux
modifications de pratiques culturales (travail du sol, restitu-
tions des résidus, apports organiques ...).

Carbone organique : 1.9 % du sol sec (matiére organique = carbone organique X 1.72)

~ Résultats de I'analyse

Moyen Elevé

Biomasse microbienne :
5.50 % du carbone organique
soit 1068 mg C microbien/kg sol sec.

Faible ’
Biomasse

microbienne

Biomasse

microbienne

(en % du C organique)

La biomasse microbienne est interprétée en fonction du
stock de carbone organique du sol.

La valeur souhaitable du carbone microbien se situe entre 2
et 4 % du carbone organique.

La biomasse microbienne est influencée par les
caractéristiques physico-chimiques du sol ainsi que par les
conditions climatiques (fempérature et humidité du sol) au
moment du prélevement.

- Commentaires

1l est conseillé de maintenir les pratiques culturales actuelles car elles permettent une bonne activité biologique du sol. Des apports
de MO sont envisageables en entretien (produits mixtes animal / végétal).

Pour compléter le diagnostic, d'autres indicateurs biologiques peuvent également étre mesurés : le fractionnement de la
matiére organique et le potentiel de minéralisation du Carbone et de I'Azote.




QU{'EQ Typologie des clients

AgroSciences

Distribution : 55 %
grandes espaces
cultures; verts; 5% Recherche / conseil : 45%
10%
bureau
d'études
5% ..
viti - arbo;
—  40%

institut
technique;
15%
\ Environ 1000 échantillons / an, soit

moins de 1 % des analyses de terre

institut
recherche;
25%
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ureQ Quels indicateurs pour quelles attentes ?

paramétrage de modeles (Vp, AMG)
- Outils d’interprétation des essais (au champ
ou en laboratoire)

La recherche / ’expérimentation

Les agriculteurs 3%
® @ faire un point sur la biologie du sol
Sondage réalisé 30% W pas d'attentes particuliéres (analyse offerte)
aupres d’une

® O recherche cause d'un probléme de production

centaine 20%
d’agriculteurs

ayant réalisés des

analyses

biologiques

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

o L~

® W verifier 'effet d'un produit sur la biologie du sol

I vérifier 'effet d'une pratique culturale en particulier

sur la biologie des sols
6% m verifier l'effet des pratiques culturales en général sur

la biclogie des sols

23%

La distribution /les répondre aux attentes des agriculteurs

fournisseurs - Outils pour le positionnement de leurs produits




ureQ Quels indicateurs pour quelles attentes ?

a Indicateurs d’expérimentation / recherche
Sensibilité au facteur étudié pour compréhension des
phénomeénes = Construction du référentiel
P Indicateurs d’évaluation / de suivi
© Besoin de criteres objectifs pour évaluer la pertinence d’un changement
E de systeme de culture (agriculture de conservation, semis direct, TCSL,
O ....) = A posteriori et en comparatif
©
‘O Indicateurs de diagnostic
8' 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

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



UureQ Besoins pour développer
les Bio-indicateurs

Utile, utilisable, utilisé

La clientele agricole demande des indicateurs rapides, simples de valorisation
avec des conseils pratiques et peu couteux

= Cela nécessite de solides référentiels d’interprétation, a acquérir ou en
cours d’acquisition, avec une mise en relation avec I'état structural au moment
du prélevement

Les bio-indicateurs doivent prendre le relais des indicateurs classiques

» qualifier et évaluer les itinéraires techniques (équipements, rotations,
especes, variétés, amendements, travail du sol...)

* Exprimer le potentiel cultural d’'une parcelle, afin de s’adapter au climat
de I'année

* Expliguer, corriger et prévenir les accidents de culture (compréhension
nutrition plante, état sanitaire / ravageurs / adventices)



Qurea

AgroSciences

MERCI| DE VOTRE ATTENTION

9@0@6




