VALORISER LES INDICATEURS
MICROBIOLOGIQUES EN
GRANDES CULTURES ET EN
POLYCULTURE-ELEVAGE

Alain BOUTHIER (ARVALIS)
Robert TROCHARD (ARVALIS)
Matthieu VALE (AUREA)
Rémi CHAUSSOD (SEMSE)
Rachida NOUAIM (SEMSE)




Diagnostic de fertilité basé

sur des indicateurs physiques e

Granulométrie

Complétée par
observation terrain
(profil, test béche)

Chimique /
nutritif

biologique

Aujourd’hui :
MO (Corg.), Ntotal, C/N

\

Besoin d’autres indicateurs pour appréhender les composantes de la
qualité biologique d’un sol
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Besoin d’élargir le champ du conseil

a partir de I'analyse de terre

[ Conseil actuel ]

a élargir :

f ogs . . \
» Fertilisation N P K IV'Ig oligos Apports organiques X
» Amendements minéraux . .
. couverts vegetaux X
basiques 1 d |
> Bilan humique ) WAL

v

Apports selon diagnostic
biodisponibilité él*s nutritifs
dans le sol

Apports amendements
minéraux basique selon SAB
Gestion stock de MO

~

)

v

-

Optimiser fonctions biologiques

~

du sol:
Recyclage des nutriments
Transformation du carbone
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Abondance
microbienne

/Biomasse microbienne (BMI)

e Potentiel de minéralisation C (CMIN28j)
e Potentiel de minéralisation N (NMIN28;j)
e Activité enzymatique (FDA-hydrolase) (FDA)

Activité
microbienne

e Aptitudes métaboliques (diversité fonctionnelle) (BIODIF)
Diversité

Caractérisation * Fractionnement granulométrique MO
de la MO \ Métabolites microbiens carbonés et azotés (C-MOL, N—My

4 )

* Techniques pour certaines déja anciennes

e Certaines sont normalisées

e Certaines sont transférées dans des laboratoires commerciaux
d’analyses de sols.
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Evaluer des indicateurs sur des expérime

de moyenne et longue duréee

(Faisabilité de la mesure en lien avec maitrise de la \
variabilité spatiale et temporelle
o Sensibilité aux historiques d’apports de PRO, de
couverts vegétaux, de W du sol ?
 Apport d'information par rapport aux indicateurs
existants (Corg., Ntot.) ?

 Liens avec des services écosystemiques: fourniture
N ?

18 & 19 novembre 2015 - Lyon 12¢mes Rencontres de la fertilisation raisonnée

[ S—)
ZANNNSS



Dispositifs expérimentaux etudiés

de 2010 a 2015

“‘ Travail du sol O
'. Essais ARVALIS h
n * Boigneville (91): 42 ans
S ’ » Boigneuville (w sol X cipan): 22 ans
' Essai ARVALIS/CREAS

* Lyon St Exupéry (69) : 8 ans )

" 3 PRO élevages
Essais ARVALIS A
e LaJaillliere (44) : 10 ans

e LeRheu(35):10ans
Essais ARVALIS-OIER Les Bordes
 Jeules Bois (36) : 10 ans

J

Systemes de cultures et

Niveau d’intensification ‘
Essai ARVALIS Essai ARVALIS o R
«  Fermes de Boigneville: 5 & 25 ans ‘ . Especes de CIPAN Boigneville (91): 10 ans
« Lyon St Exupéry (69) : 8 ans Essal AREP

* Thibie (51): 20 ans
Essais ARVALIS/Partenaires en systemes Bio ‘ .ESS{;I e(r\'lz\':‘c?@;vpl‘l;las ns
» Etoile sur Rhéne (26) : 8 ans (agribio) ' )
( * Villarceau (95) : 8 ans (agribio) )
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bioindicateurs.

Variabilité spatiale plus ou moins importante Variabilité spatiale plus ou moins
selon les indicateurs... importante selon les sites
Valeur médiane du coefficient de variation (CV) calculé a Coefficient de variation (CV) de 6 paramétres réalisées
partir d’analyses réalisées dans les parcelles élémentaires sur 2 horizons au sein de 3 parcelles agricoles d’une
de modalités d’essais en dispositif blocs randomisés a 3 dizaine d’hectares (essais SYPPRE).
ou 4 répétitions.
Etiquette: effectif de modalités avec analyses 2o
S 20% répétées sur 3 ou 4 parcelles élémentaires
E* 18% 25%
= 16% 3=°~
S 14% 109 100 % § 20 _
& 12% 3 =
E 10% /\ 58 45 E 15% % =
T 8% 52 [ 154| 154 z -~ = =
g 2% - E\E = E
8 0% T T T T T T T 1 5% % % % =
N 0-50 C 0-50 C-MOL|Corg.] Ntot. BMI FDA Cmin Nmin AWCD = \E E E =
H H 28] 28] 0% “NI tlé. \_ Bl'\.d.l. Cmil zs‘§ i 28 -
otal min 28j Nmin 28j AWCD
= Mons H1 Mons H2 = Montardon H1 Montardon H2 = Subdray H1 Subdray H2
Biomasse microbienne et potentiel de minéralisation sensibles a I’état structural (Parcelle de Mons)
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différents bioindicateurs.

O Variabilité temporelle plus ou moins importante selon les indicateurs,
O plus importante pour FDA et potentiel de minéralisation N.
Q Elle reste contenue dans une gamme de * 20 % autour de la moyenne

Evolution des valeurs de quelques parameétres chimiques et microbiologiques exprimées en % de la moyenne, au
cours de 5 prélevements réalisés entre novembre 2013 et avril 2015 sur 2 parcelles des fermes de Boigneville.
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W Biomasse microbienne
A C minéralisé 28 jours mg/kg
>N minéralisé 28 jours mg/kg
£ FDA (uM/g/h)
©® MOL (mgN/kg)

AWCD
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8 a 10 ans d’historique d’apports répétés de prodwts rési

organiques (pro) issus d’élevages

O Analyses entre 2 et 4 ans apreés le dernier apport de PRO
0 Réponse des bioindicateurs dans les mémes proportions que Corg. et Ntot.
O Excepté fractions granulométriques du C et du N.

Relation entre la vitesse de minéralisation d’azote au champ et la proportion (%) de Corg.
et Ntot. dans la fraction 50-2000 u, mesurés en fin d’essai sur 3 essais avec apports
répétés d’effluents d’élevages pendant 8 a 10 ans.

50-2000 p en % du Corg. 50-2000 i en % du Ntot.
30 20
J [ 18 __

25 A 16 ‘ *
] u . | u

20 - ) ﬁ & & W La Jailligre 14 ‘ .. A

- ' [ ] . L » # Le Rheu 12 - . =
S N 4 Jeu les bois 10 +4 eml oo
& L& ‘ me | A
10 51 -
6 i
0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 0.70 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 0.70

Vp kg Nfha.JN Vp kg Nfha.Jn

18 & 19 novembre 2015 - Lyon 12¢mes Rencontres de la fertilisation raisonnée com rfel';,,_ ‘

il ==



organiques (pro) issus d’élevages

Composition granulométrique du C (a) et N (b) de la couche 0-
20 cm des modalités fumiers de bovins bruts et compostés de
I'essai de Jeu les bois.

GFumier de bovins brut\

1.13% C

(b) Fumier de bovins brut
0.11% N

Vp: 0.6 kg N.ha1.JN?

\_ _/

18 & 19 novembre 2015 - Lyon

ﬂ Fumier de bovins compost}

1.17% C

M % du Corg. dans
fraction 0-50 n

B % du Corg. dans
fraction 50-200 p

M % du Corg. dans
fraction 200-
2000 u

(b) Fumier de bovins composté
25 0.11%N

® % du Ntot. dans
fraction 0-50 p

M % du Ntot. dans
fraction 50-200 p

% du Ntot. dans
fraction 200-
2000 p

Vp: 0.49 kg N.ha1.JN?

\_

Discrimination de l'effet

compostage par le
fractionnement
granulométrique,
cohérent avec la
minéralisation d’azote

mesurée au champ
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10 a 17 ans d’historique de mise en place de couvert

période d’interculture

-

L Pas de réponse des fractions C et N a I’historique de couverts/sol nu

 Réponse variable des autres bioindicateurs selon les sites

 Réponse plus importante sur essai Boigneville-espéces: présence de légumineuses

\_

+: effet significatif (proba < 5% ) Thibie (51) Boigneville-environnement Boigneville-espéces de Kerlavic (29)
NS: pas d’effet mis en évidence (91) couverts (91)

Date de début essai 1990 1991 2003 1993
(dates de mesure bioindicateurs) | (2010, 2015) (2011) (2014) (2011)
Fractionnement granulométrique NS NS NS NS

Biomasse microbienne NS NS +
Métabolites microbiens (C ou N) +(C) +(C) +(N)

T Pas de
Minéralisation C NS + (en non labour, 0-10 cm) + mesures
Minéralisation N NS + (en non labour, 0-10 cm) +

FDA Hydrolase NS NS NS
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8 a2 40 ans de non labour:

O Gradients plus ou moins importants selon bioindicateurs:
CMIN28j = NMIN28j > BMI > C-MOL
L Pas ou tres peu de gradient pour fractions granulométriques

Rapport de la teneur sur 0-10 cm a celle sur 10-20 cm, en Rapport de la teneur sur 0-10 cm a celle sur 10-20 cm en

Corg., Ntot. et 9 bioindicateurs sur les 3 essais travail du Corg., Ntot. et pour 3 bioindicateurs, selon I'ancienneté
sol de longue durée du dernier labour sur 22 parcelles en SCV
échantillonnées en 2013
4.50 6.00
o
oo i | m St Exupéry (8 ans) S
Xupéry (8 ans o
3.50 | | '-;-' >.00 X # Azote Total DUMAS % sec
3.00 I 3 X
2.50 | £ 400 e %
2.00 m Boigneville travail du sol ] X X B MATIERE ORGANIQUE %
1.50 - (40ans) S E 300 Y& -
1.00 - E XX X % Biomasse microbienne SAS
0.50 - Boigneville essai 13 2.00 gﬁg—X—‘ mg/kg
0.00 - environnement: modalités '; i ix .i. I!.! < C min 28 jours 28°C mg/kg
. N NS (,r o0 (153 | 22 —
FE S &L S SIS e sol nu (22 2ne) g Mo
(%% A2 ,\f%\ Q“\" Q°‘IP Q:'L Q,"n, M Boigneville essai S ¢ N min 28 jours 28°C mg/kg
S & o NN environnement: modalités 0.00 . . . | MS
O &o“ &o*\ %&0@&0 avec cipan (22 ans) 0 5 10 15 20
(J\@ S\@ C}‘ \k‘\ Ancienneté du dernier labour (années)
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« Réponse » des bioindicateurs a quelques syste

U Bioindicateurs discriminent le systeme avec les restitutions de C les plus importantes

(monoculture de blé)
0 Résultat identique sur I'essai systemes de St Exupéry

Teneurs en Corg., Ntot., et 9 indicateurs sur les 5 systemes de culture des fermes de

Boigneville : valeur moyenne de deux dates de mesure (avril 2014 et avril 2015) exprimées

en indice par rapport au systéme raisonné.

250%
200% —
150%
100%

50%

0%

W Raisonné (0-20 cm) H intégré (0-20 cm) M Bio (0-20 cm)

Manoculture (10-20 cm) B SCV (0-10 cm) m SCV (10-20 cm)

I CV des 2 dates de mesure

il

R‘,
&

W

m Monoculture (0-10 cm)
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U Expérimentations de longue durée analytiques: support d’investigation
incontournable pour évaluer les bioindicateurs
=>» Bonne discrimination des historiques PRO (dose, type de PRO), couverts
(tonnage, type d’espéce), travail du sol (ancienneté du non labour)
=>» Spécificités des indicateurs (Type et tonnage de restitutions C, historique *+
ancien)
=>» Lien avec fonction « fourniture N par minéralisation »

O Bioindicateurs: capacité a évaluer les systemes de culture via leur effets sur la
dynamique C et N du sol en lien avec leurs restitutions organiques

O Variabilité spatiale des bioindicateurs proche de celle des parameétres classiques,
parfois supérieure. Variabilité temporelle a court terme maitrisable si conditions de
prélevement adaptées.

O Jeu de données ne permet pas d’étudier les effets des contextes pédoclimatiques
(nécessite un nombre d’analyses important et une large gamme de sols) (voir
poster CELESTA-LAB)
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Perspectives

Actions a poursuivre, réseau a élargir:

O Elaboration d'un référentiel loin d’étre finalisée
=>» Approfondir encore effets sur essais analytiques (couverts, PRO, W du
sol...)
=» Valoriser essais systemes bien documentés (avec eévaluations
multicriteres)
=» Construire des réseaux coheéerents d’investigation en stratifiant les
populations d’essais mobilisés selon les questions posees.
O Suivis temporels sur essais de longue durée réecemment mis en place:
detection precoce d’effets. (réseau SYPPRE)
U Mesure des propriétés chimiques et physiques, indispensables pour
interprétation et éviter confusion d’effets.
O Aspects méthodologiques a approfondir (échantillonnage, stratification en
non labour...).
* Mais les analyses deja disponibles en routine sont un bon moyen
d’'investigation sur les expérimentations
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