Comment combiner‘

qualités microbiologique et agronomique
des sols
pour un diagnostic utile aux agriculteurs

Christine LE SOUDER

ARVALIS, Boigneville (91)

Avec la collaboration de :

- Matthieu VALE, AUREA AgroSciences

- Florent CHLEBOWSKI, ARVALIS

Et de tous les acteurs du projet Agro-Eco Sol

SARVALIS




Le projet AGRO-ECO SOL

DEVELOPPEMENT D’UNE FILIERE TECHNIQUE ET ECONOMIQUE
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1) AGRO-ECO SOL : Indicateurs retenus w@

En complément des indicateurs de la fertilité chimique et physique (analyses de terre physico-chimique et observations
terrain), les bioindicateurs retenus caractérisent :

Fraction grossiére (200 - 2000
pm) : débris végétaux

Les différents compartiments du carbone et de 'azote du sol (carbone e e

Sol tamisé 2 mm - MO résidus \ ‘A:l?“OO
> v

: : : - L ,
actif extrait au KMnO,, fractionnement granulométrique de la MO, azote ‘ | mo
biologiguement minéralisable (ABM), carbone microbien) & A R CISECRE— |

Fraction fine (0 - 50 pm) :
MO évoluée, trés dégradée

.

> MO humifiée
L'activité des micro-organismes du sol saanil
(activités enzymatiques) ceeeee

'abondance et |a diversité des organismes du sol : micro-organismes
(bactéries, champignons), microfaune (nématodes), mésofaune (collemboles :’.ﬁ’

et acariens), macrofaune (carabidae et vers de terre). g'ﬁ

SARVALS




Le positionnement relatif des bioindicateurs AsgESal)
Visualisation des résultats de chaque indicateur et premier niveau d’interprétation

Ou se situent mes parcelles ?

Comment se placent mes résultats dans un référentiel d'occupation du sol similaire ?

MO
m— releenie crondes cuie: @ Parcelle Biomasse microbienne
moléculaire

pglaom) /g scl

9] Attendu (100%)

Distribution des parcelles

63.7 Vigilance (70%)
.

0% 55% 85% n5% 150%

(Source du modéle prédictif : UMR INRAE
AgroEcologie Dijon).

% 0-
% G-
%=

0- 318 pg(ADN)/g sol
Foréts

ol
0 - 651 ug(ADN) /g sol

Jardins [ espaces
verts
13 - 104 pg(ADN) /g sol

Prairies
15 - 487 pg(ADN) fg sol

Vignes
4- 269 pug(ADN) /g sol

L
A RVA I l S Arboriculture
4- 269 pg(AbN)/g sol
| mmm—




2) Moteur d'interprétation fonctionnelle

Agriculteur

Menu : Choix des
Observations/Analyses/Indicateurs

Fiche de renseignements
(SdC, pratiques, variables descriptives)

Observations

(type de sol,...)

Mesures

(Test béche,...)

AGRo-Eco Sol}-
SN

Observations au champ Laboratoire

Résultats
bioindicateurs

Résultats
autres indicateurs

/[

|

Fonctions/processus rer{seignés

y

Positionnement de la parcelle dans la typologie

Niveau souhaitable des processus

Diagnostic fonctionnel | Niveau d’atteinte du processus pour

et Conseil

vy ¢

chaque indicateur

Association de toutes ces valeurs pour établir
un niveau d’atteinte de synthése de chaque processus

Diagnostic de satisfaction du/des processus/fonction

Conseil : = suffisant : oui / non
Sinon : = leviers déclenchés
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Niveau atteint : Arborescence entre indicateurs et fonctienisoso

Indicateurs

v

Processus/Propriété

v

Fonctions

odele
R\fP\\,\S - \nst'\tut du
A
) FERTIWeED
% MO

Indice de battance

Test béche : classe

Niveau de diversité

microbienne

SARVALS

Dénitrification

Services
Ecosystémiques

Emission de N,0

Minéralisation C du sol

Dynamique du C

Stockage de C

Régulation de la
qualité de I'air (GES)

(Extrait)

Décomposition des résidus

Minéralisation N du sol

Fourniture de
nutriments (N)

Production de
biomasse

Lixiviation du NO3

Disponibilité en S

Fourniture des autres
nutriments (PKMgS)

Disponibilité du P

Structuration du sol

Régulation de la
qualité de l'eau

Avec élaboration
d’un systéme de
notations et
pondérations
(niveaux confiance)
hiérarchisant les
indicateurs, puis les
processus

Création de
micro-macro-porosité

Circulation,
infiltration en eau

Maintien Biodiversité

Stabilité structurale

Assurance écologique

;

Patrimoine
organismes du sol

ANANN NN/

Régulation des
pathogénes et
especes invasives

Issu de :

- EFESE 2017

- Séminaire
INRAE-ADEME
juin 2019

et adapté a
Agro-Eco Sol
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Arborescence entre indicateurs et fonctions Agho;EcoSol)

Apport de la méthode DAG (Directed Acyclic Graph) associée au réseau bayésien

Objectif :
- Formaliser notre expertise via 'élicitation d’experts sur quelgues processus pour associer modele
agronomiqgue et potentiel d’un processus avec le croisement de I'ensemble des bioindicateurs

Principe :

- Construire une représentation graphique des liens de causalité entre les indicateurs et les processus liés au
sol, afin de représenter I'ensemble des relations dans un réseau organisé, en y associant a la fois de
I'expertise, des données, et des modeles

- Formaliser la distribution des variables et déboucher sur un modele statistique

Moyen :
- Faire interagir ensemble autour d’'une table les différents experts concernés
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Arborescence entre indicateurs et fonctions

0
AGRO-Eco Sol-

Niveau de processus défini par agrégation d’indicateurs construit par élicitation d’expert (DAG)

D)

O O @& O

Fractionnement granulomé\tﬁque MO > 200 pm Bilan P-EIP Tempéﬁ;ture moyenne Potentiel de Taux métabolique
7 1 .
Teneur en C  ~~_ \\ 7 fragmclentatlon Collemboles + Vers de terre
@D '
.. y----—-—-——- 1
- 1
- 1
- |
C/N MOF Facteurs agro-environnementaux !
| |
Fractionnement granulométrique MO > 200 pm
Teneur en N
Vitesse de d¢composition MO ddgradée
\ :
@ GO ' '
1 |
| |
1
Activité béta-gz\lk\lctosidase Activité béta-glucosidase E
N " 1
\\ ! . 7 ‘ S . !
. J Diversité microbjenne ! A 7
\\\ | e Sso | Indlce\ IVD Ra,pport
1 e SS |
™ ' ! Nématodes abondances F/B
N 1 I AN )/
\\ ] 1 \ /
R ! 1 \\ /,
St Rapport Diversité Bactérienne Rapport Diversité Fongique N
\ N/

Activité arylamidase Activités enzymatiques

Voie de décomposition
de la MO

Décomposition des MOF

Cas dela
décomposition des

MOF (Matiéres
organiques fraiches)

Données d’entrée

Données affinées

Processus intermédiaires

Processus final

@00

-FARVALLS

|

A



Arborescence entre indicateurs et fonctions w@

Niveau de processus défini par agrégation d’indicateurs construit par élicitation d’expert (DAG)

QO O

Bilan PETP Tempé ratrjr ¢ moyenne Biomasse microbiemile fumigation (BMF)

Cas du DAG pour la
minéralisation du C
des M.O. du sol

C/N du sol j . "_,_.--""-’-pHeaudu sol
acteurs a 1 entaux

Activité béta-glucosidase ‘ O O Q
Q Activité enzymatique Vitesse de dgcomposition Niveau de minéralisation du

. ' C organique du sol
ctosidase : = q

9

Diversit€ micrabienne

Fractionnement granu]ométriqué‘MO [50 ; 200] um O O Q
Teneuren C : \

Rapport Diversité Bactérienne Rapport Diversité Fongique ' Teneur en argile décarbonaté

Teneur en C-KMnO, Stock de C organique labile Stock carbone organique disponible Protection de la MO du sol Teneur en calcaire
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Arborescence entre indicateurs et fonctions

Niveau de processus défini par agrégation d’indicateurs construit par élicitation d’expert (DAG)

(O [mmione]
@ =]

O | Processus intermédiaires l
O

Teneur en CaC'O:‘\

Teneur en argile décarbonaté

SARVALIS

OO

Bilan P- ,ETP Temperauire moyenne Azote biologiquement: minéralisable (ABM)

C/N du sol t 4 pH eau du sol

Facteurs agro-erfvironnementaux Nématodes bactérivores + fongivores

Activité enzymatique Vitesse de dékomposition Niveau de minéralisation de I*azote du sol Excrétion N biologique “**-..__ O

Indice EI némtaode

Diversjté mictabienne

SO o O

Rapport Diversité Bactérienne Rapport Diversité Fongique Teneur en N total du sol ;\/’Ias's‘e volumique du sol

Protection de la MO Stock N disponible Stock de N total Proportion de cailloux
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Cas du DAG pour la
minéralisation du N
des M.O. du sol

D’autres DAG
a construire ?
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3) Diagnostic et conseil restitué WAGRO-EC@

Diagnostic fonctionnel a partir des mesures des indicateurs du sol

lllustration sur l'interface

1. Production de biomasse \
& Circulation et infilttration de Feau L ] >

O moseion e bomasse (1 B | 3
I‘im.ld ?

e raaan-nir utilisable (RU) L ]

O Froaziondeiiomors (1 I B 3

*
ErB Régjuﬁmdaatﬂcr—ugm '

R R e b (1 B 3
q"j Fm.rritl.lremd.ml':l'i} .- ?

e s e e e (1 - >
Oﬂo M.irlrnarrla (P, H’,Mg,S} L ] 2

e (1 - D>
Fourniture en oligo-&léments L ] 2

B (1 B | 3
@ S'I:rl.u::nrunmduad L ] >

e R e s e (1 B | 2
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AGro-Eco So
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3) Diagnostic et conseil restitué

lllustration sur l'interface

1. Production de biomasse
& Circulation et infiltration de Feau
o Prodiuction de biomoasss

Niveou de réservoir utilisable (RU)

Production de beomosss

Production de biomuosse | Maintien de i biod|iversitd du wol

Fourniture en Azote (N)

R Régulation des
b Production de biomasse, reguation de ki gualité de l'eau

0 O Nutriments (P, K, Mg, S)

© © Production de blomasse

@ 0 Fourniture en oligo-&léments

Q@ Production de biomasse

@ Structuration du sol

Réguiation de lerosion production de biomasse
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Décomposition MOF

Décomposition MOF

A Fourniture en N

Fourmaure en N

Minimisation du risque Lixiviation

Minirmisation du risgues Lixiviation

l‘

Minéralisation de l'azote du sol

Minérafisation de fo2ote du sol

A Minimisation des Pertes de N20

Minimization des Perles de N20




3) Diagnostic et conseil restitué

Proposition de leviers agroécologiques a partir du diagnostic fonctionnel

lllustration sur l'interface

™\ Apportsorganiques Apports organiques Filtrer par Colt ~ Temps v Technicité v

Gestion des résidus de
culture

Les enseignements

@
4
w Gestion des couverts

o Augmenter la quantité de PRO apport

Succession de culture

Voici les actions que vous

ﬁ Travail du sol pouvez envisager pour améliorer
le bil -écologi d . s .
e bran Ogt'tm eco Ol'lg'q”e © o Choisir un type de PRO riche en azote
cette parcelle
| A* Paysage Pour favoriser la décomposition des matiéres organiques fraiches, il

faut privileégier des PRO a C/N faibles (< 10)

Cout ® Temps Technicité
€ FAIBLE @ FAIBLE

& Aménagements
J=>  hydrigues

Apports minéraux

o Ajuster la date d'apport du PRO
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Conclusion et perspectives

Intéréts de la structuration du schéma d’interprétation fonctionnelle d’Agro-Eco Sol :
o Schéma d’interprétation qui valorise la richesse des données d’entrée et résultats des indicateurs au laboratoire

¢ Structure souple qui va permettre d’intégrer des nouvelles avancées : de nouveaux indicateurs, de nouveaux
acquis sur les liens entre des indicateurs et des processus

Mise en lumiere des besoins de meilleure caractérisation et formalisation des liens

« Indicateurs = Fonction » du sol
¢ Production des chercheurs a moyen/long terme : vers des modeéles statistiques, puis mécanistiques

o Méthodes valorisant I'expertise utilisables a plus court terme

Lancement du service Agro-Eco Sol depuis le 9 mars 2023
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