TECHNIQUE

AGROECOLOGIE

OPTIMISER LES SERVICES
RENDUS PAR LES SOLS

Une nouvelle offre de consell, issue du projet Agro-Eco Sol, visant
& faciliter la gestion agroécologique des sols cultivés, est en cours
de développement. Les acteurs du secteur agricole disposeront
doutils pour évaluer et orienter les pratiques en vue daméliorer

les services apportés aux cultures et & lenvironnement.

Des blocs de sol sont extraits pour
le prélevement des vers de terre.

y

voluer vers une agriculture
E plus éco-efficiente et durable

implique que les acteurs quila
mettront en ceuvre (agriculteurs, conseil-
lers techniques, chercheurs) posseédent
des outils pour apprécier les aptitudes
culturales des sols et appréhender I'im-
pact de leurs pratiques, et cela rapi-
dement et pour un colt raisonnable.
Des outils pertinents existent déja,
comme l'analyse de terre ou le dia-
gnostic de I'état structural de sur-
face, pour évaluer les états physiques
et chimiques des sols et prévoir leur
évolution sous I'effet des pratiques
culturales. Mais nous sommes trés loin
de disposer d'un tel niveau d'opé-

rationnalité pour apprécier I'état et
le fonctionnement bioclogique des
sols cultivés (abondance, activité et
diversité des organismes du sol).

Inclure la composante biologique dans
les outils de diagnostic et de conseil
apparait essentiel pour évaluer et pilo-
ter la diversité des services que I'on
attend des sols (support fertile de la
production, stockage du carbone, limi-
tation des émissions de gaz & effet de
serre, régulation des bioagresseurs...).

DES BIOINDICATEURS
INNOVANTS UTILISABLES

“EN ROUTINE”

Le projet Agro-Eco Sol (voir encadré)
vise ainsi le développement d'une
offre de conseil agroécologique
incluant desindicateurs de la qualité
biologique des sols en complément
d'indicateurs de fertilité physique et
chimique. Ce projet est porté par le
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Quatre ans de travaux et de nombreux partenaires

Le projet Agro-Eco Sol, conduit de juillet 2017 4 décembre 2021, est porté par Auréa AgroSciences,

I'Inrae (UMR Agroécologie, UMR Ecosys - Plateforme Biochem-Env, UMR Eco&sols, US Infosol) et
Arvalis-Institut du végétal, en collaboration avec des coopératives (Dijon Céréales, MaisAdour, Terrena),
un cabinet de conseil (Agrosolutions), des laboratoires spécialistes de la biologie des sols (Elisol
environnement, Genoscreen, Semse) et des organismes de recherche publique (Université de Montpellier)
et d’enseignement supérieur (AgroParisTech). Le projet est accompagné par I’Ademe dans le cadre

du programme “Industrie et agriculture éco-efficientes” du programme des investissements d’avenir.

AR T U R U U R U RO UL R VRN

laboratoire d'analyses Auréa Agro-
Sciences et s'applique, dans un pre-
mier temps, aux grandes cultures. |l
s'agit d'industrialiser des processus
inédits d'analyse de terre, pour délivrer
un conseil de gestion globale des sols
agricoles aux agriculteurs. Les services
rendus seronf aussi bien agronomiques
qu’environnementaux.

La premiere innovation du projet
porte sur I'industrialisation de bio-
indicateursinnovantsissus du fransfert
de technologie entre les organismes
de recherche et le laboratoire Auréa
AgroSciences : optimisation de I'en-
semble du processus analytique afin
d'augmenter la capacité de traite-
ment, abaisser le prix de revient et
réduire les délais d'analyse (protocoles
de prélévement harmonisés, modes
opératoires optimisés et industrialisés
gréce a I'utilisation d'automates).
Six grands types d'indicateurs de la
matiere organique ou d'indicateurs
biologiques seront mis en ceuvre (voir
ci-apreés). lls vont permettre une meil-
leure caractérisation de la matiére
organique labile (fragile, peu stable),
ainsique de I'abondance, 'activité et
la diversité des micro-organismes du
sol (bactéries, champignons) et dela
faune du sol (collemboles, carabidae,
vers de terre, nématodes), tous présen-
tant un lien avec des fonctions du sol.



AN =

Indicateur

Indicateurs biologiques mobilisés dans le projet Agro-Eco Sol

Caractérisation de la matiére
organique : carbone et azote
labiles/stables

\ Méthode

Fractionnement granulométrique de la matiere organique

‘ Nature des travaux dans le projet Agro-Eco Sol

Optimisation par Auréa AgroSciences

- Carbone labile KMnO,
- Azote biologiqguement minéralisable

Transfert de technologie par Semse

Abondance microbienne

Biomasse microbienne par fumigation-extraction

Optimisation par Auréa AgroSciences et Semse

- ADN microbien total
- Abondance relative des champignons (ADNr 18S)
et des bactéries (ADNr 16S) (ratio F/B)

Transfert de technologie par Inrae UMR Agroécologie

Activité microbienne

Activités enzymatiques (N, C, P, S)

Optimisation et acquisition de références par Inrae
UMR Ecosys-Plateforme Biochem-Env

Diversité des bactéries
et champignons

Diversité taxonomique par séquencage ADN haut débit

Acquisition de références par Inrae UMR Agroécologie
(champignons), prestation de séquencage réalisée
par GenoScreen

Abondance et diversité des vers
de terre, carabidés et collemboles

Identification par analyse morphologique

Transfert de technologie par Inrae UMR Eco&Sols
et Université Montpellier CEFE

Diversité moléculaire de la faune du sol

Etude de faisabilité par Inrae UMR Eco&Sols
et Université Montpellier CEFE

Abondance et diversité des nématodes

Identification par analyse morphologique

Prestataire analyse : Elisol Environnement
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TECHNIQUE

"abondance et la
diversité microbienne
peuvent étre
évaluées grace a
I'extraction d’ADN
des champignons

et des bactéries du sol.

Auréa AgroSciences

ANERVERRRR VARV NN N ARSRRRRNN
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Les autres indicateurs plus classiques
sont aussi mobilisés, comme les ana-
lyses physico-chimiques. Les préleve-
ments au champ sont associés & des
observations spécifiques liées a la
physique du sol, comme la méthode
du fest béche et la description du
sol nécessaire & I'intégration dans la
typologie de sol.

SATISFAIRE LES FONCTIONS
AGRONOMIQUES,
ENVIRONNEMENTALES

ET ECOLOGIQUES DU SOL

La seconde innovation réside dans
I'élaboration d'un conseil opération-
nel a partir de ces bioindicateurs, sur
la base d'un diagnostic de satisfac-
tion des fonctions du sol : constitution
de référentiels d'interprétation, défi-
nition de niveaux souhaitables des
processus et fonctions renseignés par
ces bioindicateurs, et construction
d’algorithmes de conseil. Pour cela,
une typologie a été constituée croi-
sant les sols, les climats et les systémes
de culture, permettant la définition
de niveaux souhaitables des fonctions
du sol et de niveaux de priorisation
de ces fonctions. Ainsi, chaque par-
celle cultivée analysée, rattachée &
une classe de la typologie, disposera
de regles d'interprétation adaptées.
Les fonctions visées dans le périmétre
d'Agro-Eco Sol sont agronomiques
(comme la disponibilité en éléments
nutritifs et en eau pour la plante), envi-
ronnementales (comme le stockage
du carbone ou les pertes d'azote dans
les milieux) et écologiques (comme
le maintien de la biodiversité). L'opti-
misation de ces fonctions conduit &
I'amélioration des services écosysté-
miques rendus & I'agriculteur et d la
société : production agricole, régula-
tion de notre environnement... En cas
de niveau de satisfaction insuffisant,
des leviers sont déclenchés en pre-
nant en compte le sol, le climat et le
systéme de culture de la parcelle. Ces
propositions d'évolution de pratiques
visent & améliorer les performances
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GUIDE POUR
L'OBSERVATION DE LA
BIODIVERSITE DES SOLS

Considéré comme un des plus grands

réservoirs de biodiversité de la planéte,

le sol est un écosysteme complexe qui

héberge une multitude d'organismes

vivant en interaction les uns avec les autres

et pouvant rendre de nombreux services

aux systemes agricoles.

Ala suite d'une demande émanant des

producteurs et expérimentateurs de la filiere des plants de pomme de terre,
un guide a été rédigé en 2020 par Inov3PT/FN3PT afin de les accompagner
dans la compréhension et I'observation des différents groupes d'espéces
qui vivent dans les sols agricoles. Ce guide, d'une quarantaine de pages,
sera publié d'ici d la fin de I'année et permettra de réaliser un diagnostic
et/ou un suivi de I'abondance, de la diversité et de 'activité des différents

organismes telluriques; de comprendre leur role et les services qu'ils
peuvent rendre pour la production de plants de pomme de terre.

Les données collectées permettront également de contribuer
progressivement a |'élaboration d'un référentiel pour la filiere. Le guide
pourra servir de support pour le conseil agricole ou pour organiser des
visites d'essais. Ce document est organisé en deux parties. La premiére
présente des informations générales sur les organismes du sol, les
fonctions qu'ils peuvent rendre et la facon dont on peut les étudier. La
seconde, organisée sous forme de fiches didactiques, permet de mettre
en ceuvre des suivis de terrain de facon autonome ou dans le cadre de
collaborations (7 fiches faxons, 3 fiches mesures et 11 fiches protocoles).
Afin de maximiser I'appropriation du guide par un grand nombre
d'utilisateurs, les protocoles d'observation proposés ont été sélectionnés
pour leur facilité de mise en ceuvre et leur coOt raisonnable.

Bien que le guide ait été rédigé a destination de la filiere des plants de
pomme de terre, les différents protocoles peuvent étre mis en ceuvre &
I'échelle du systeme de culture, et sont donc compatibles avec une large

diversité d'especes cultivées.

technico-économiques et & réduire
l'impact écologique (émissions atmos-
phériques, sol, eau).

Une autre innovation concerne I'ac-
cessibilité du service : dématérialisa-
tion de la collecte d'information et
de la consultation des résultats ainsi
qu'automatisation du conseil.
L'offre de services issue d'Agro-Eco
Solnécessitera un accompagnement
technique renforcé, notamment parla
réalisation de supports de formation
et de communication. Ce volet est

CaMiLLe PuecH, INov3PT

également en cours de construction,
essentiellement sur support numérique
par Internet (vidéos, webinaires...).

Le process analytique (prélévement,
préparation, analyse), les outils de
gestion de données et les algorithmes
d'interprétation et de conseil seront
validés au printemps 2021 lors d'une
phase de tests en parcelles agricul-
teurs. Le projet s'achévera début 2022,
laissant la place au lancement de
I'offre de services. / CHrisTNE Le SOuDER,
ARrvaLIs ET MATTHIEU VALE, AUREA AGROSCIENCES



