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* en partenariat avec :

- Les Chambres d’Agriculture de Picardie,

- L’INRA Laon-Mons,

- Le Laboratoire Départemental d’Analyses et de Recherche de l’Aisne

- L’Institut Lasalle Beauvais

- Les Experts Agricoles et Fonciers du nord de la France

- La Fédération Régionale des Coopératives Agricoles

* avec le soutien financier du Conseil Régional de Picardie

Laboratoire Départemental d’Analyses et de 
Recherches

Station Agronomique de l’Aisne

F / � / C / �
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Un projet régional de recherche-développement

* lancé  en 2004 pour une durée de 5 à 6 ans,

* à la demande des Chambres d’Agriculture de la rég ion, face 
aux interrogations des agriculteurs,
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• Les préoccupations des 
agriculteurs

– Les teneurs baissent-elles ? 
Est-ce que c’est grave ?

– Lien avec battance, l’érosion ?

– La bonne teneur, c’est quoi ?

– Comment choisir les amendements 
organiques ?

– Exporter des pailles pour la vente ?

– Les Techniques Culturales Sans 
Labour sont elles conseillées ? 

• Les pressions 
extérieures

– Discours catastrophiste lié 
à la diminution annoncée 
des teneurs en MO

– Incitation à l’épandage 
agricole des boues ou 
composts urbains.

– Lutte contre effet de serre : 
puits de C ou valorisation 
énergétique des pailles.

Groupe Régional « Sols & MO »

LA DEMANDELA DEMANDE
relayée par les chambres d’agriculture de Picardierelayée par les chambres d’agriculture de Picardie
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Rendre accessibles aux agriculteurs des connaissances :

sur la dynamique  et les rôles des matières organiq ues dans les sols 

Leur fournir des outils d’aide à la décision :

- pour diagnostiquer l’état organique des sols, 

- pour prévoir des effets des pratiques de culture s ur l’évolution de
l’état organique du sol

Objectifs généraux du programmeObjectifs généraux du programme

Développer une démarche de conseilDévelopper une démarche de conseil
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pour donner aux agriculteurs de Picardie, les moyen s de gérer  
les matières organiques de leurs sols 

sur le long terme

à l’échelle de la parcelle et de l’exploitation

Journées d’étude des sols Journées d’étude des sols –– Strasbourg Strasbourg –– 1212--14 mai 200914 mai 2009
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Le bilan humique à la parcelle
Une prévision à long terme avec le modèle AMG*

Résidus 
organiques

CO2

C actif

C stable

k1. m k

Le climat

La texture

Le labour

Les pailles

Les racines

Le fumier
Le compost

1 – k1

Minéralisation lente du 
Carbone du solHumification

*AMG, du nom de ses auteurs: Andriulo, Mary, Guérif  - INRA de LAON

Minéralisation rapide
du Carbone des résidus

Les principes du calcul �
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• Comparaison des variations de stock observées et simulées
• Variations exprimées en t C/ha/an
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De Hénin Dupuis à AMG
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- Développement/amélioration d’AMG dans le cadre de CARTOPAILLES 
(K. Saffih & B. Mary; 2008)

- Et dans le cadre du projet GCEOS (toujours en cours)
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Test du modèle AMG

Le bilan humique à la parcelle
Une prévision à long terme avec le modèle AMG*

Résidus 
organiques

CO2

C actif

C stable

k1. m k

Le climat

La texture

Le labour

Les pailles

Les racines

Le fumier
Le compost

1 – k1

Minéralisation lente du 
Carbone du solHumification

*AMG, du nom de ses auteurs: Andriulo, Mary, Guérif  - INRA de LAON

Minéralisation rapide
du Carbone des résidus

Un outil d’aide à la décision

Les principes du calcul �
���	�	����	�
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Un outil d’aide à la décision 

Système actuel :

• Labour : 4 ans sur 5

• Prof. de labour : 28 cm 

• CIPAN : 2 années sur 5

Système Légumier  en sableSystème Légumier  en sable--limoneuxlimoneux
Pomme de Terre / Blé / Pois conserve / Betteraves /  CarottesPomme de Terre / Blé / Pois conserve / Betteraves /  Carottes

Evolution du Stock de C org  sur 0-30cm
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Test d’un autre 
changement (B)

• Apport de 10 T/ha de 
compost de déchets 
verts/5ans

• CIPAN : 3 années sur 5

Test d’un 3éme type 
de changement (C)

• Apport de 10 T/ha 
de compost de 
déchets verts/5ans

• Suppression d’un 
labour et réduction 
de prof. Labour à 25 
cm

Test d’un type de 
changement  (A)

• Suppression d’un 
labour (3 ans sur 5)

• Réduction de la 
profondeur de labour 
: 22 cm
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Un outil d’aide à la décision pour le conseil ? 

Système actuel :

• Labour : 4 ans sur 5

• Prof. de labour : 28 cm 

• CIPAN : 2 années sur 5

Système Légumier  en sableSystème Légumier  en sable--limoneuxlimoneux
Pomme de Terre / Blé / Pois conserve / Betteraves /  CarottesPomme de Terre / Blé / Pois conserve / Betteraves /  Carottes

Evolution du Stock de C org  sur 0-30cm
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Test d’un autre 
changement (B)

• Apport de 10 T/ha de 
compost de déchets 
verts/5ans

• CIPAN : 3 années sur 5

Test d’un 3éme type 
de changement (C)

• Apport de 10 T/ha 
de compost de 
déchets verts/5ans

• Suppression d’un 
labour et réduction 
de prof. Labour à 25 
cm

Test d’un type de 
changement  (A)

• Suppression d’un 
labour (3 ans sur 5)

• Réduction de la 
profondeur de labour 
: 22 cm
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Sur quel critère appuyer le jugement :
- sur l’évolution du stock sur une masse de terre  (sur 0-30 cm) ?

���� évaluation environnementale 

- sur l’évolution de la teneur de la zone travaillée ? 

���� conséquences agronomiques

Quelles règles de décisions ? Quels seuils ?
Manque de référentiels d’interprétation 

Difficulté à relier de façon précise les teneurs en C organique à la 
qualité des sols (composantes de leur fertilité physique, 
chimique, biologique) 

� renvoie à la nécessité de mieux caractériser ces relations qui 
relèvent encore de travaux de recherche actuellement

Journées d’étude des sols Journées d’étude des sols –– Strasbourg Strasbourg –– 1212--14 mai 200914 mai 2009
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Cas-type
Système ''SCOP + betteraves''

Sol : Limon moyen

betterave – blé – orge - colza – blé.
Engrais verts : 1 année/5
Labour à 25 cm

1
2
3
4

Hypothèse teneur 
en M0 du sol

�
�������
�

�
�������
�

Hypothèse 
travail du sol
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Exportation 
de paille 
permise
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Evolution du Stock de Corg sur 0-30cm
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Quelle proportion des pailles peut-on exporter sans  risque sur une parcelle ?

�

Un outil d’aide à la décision pour le conseil ?�������%��
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Quelle proportion des pailles peut-on exporter sans  risque sur une parcelle ?
Un outil d’aide à la décision pour le conseil ?

Démarche adoptée :

se donner des règles de décision partagées 
entre experts scientifiques et conseillers agricole s

pour interpréter les sorties du modèle 
en terme de risques pour l’environnement et la 

fertilité du sol 
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Quelle proportion des pailles peut-on exporter sans  risque sur une parcelle ?

Un outil d’aide à la décision pour le conseil ?

Démarche adoptée :

Le respect de 2 règles de décision combinées :

- Préoccupation environnementale :
Une variation limitée du stock de C organique à lon g terme 

par rapport au stock initial

- Préoccupation agronomique :
� Pas d’exportation si des problèmes de comportement 

physique du sol sont détectés

� Une teneur en C organique repère par cas-type

�������%��
��
(����������

Journées d’étude des sols Journées d’étude des sols –– Strasbourg Strasbourg –– 1212--14 mai 200914 mai 2009

Référence à une teneur en C organique repère

Teneur repère = Médiane des teneurs en MO observées pour chaque cas-type
(indicateur d’une teneur satisfaisante)

Système ‘‘SCOP + betteraves’’

Sol limon moyen

Rotation : betterave – blé – orge – colza – blé

Culture intermédiaire 1 année /5

Labour 3 ans/5 à 25 cm

Quelle proportion des pailles peut-on exporter sans  risque sur une parcelle ?
Un outil d’aide à la décision pour un conseil collectif 
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Principe :

0
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Classes de teneurs en C organique

Cas-type 5 
Limon moyen

Eviter la détérioration sur le long terme de l’état organique des 
sols et des propriétés qui s’y attachent, par grand type de 
situation (cas-type) croisant système de culture et type de sol.
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1 paille /3

1 paille /2

2 pailles /3

Exportation de 
paille permise

Système ‘‘SCOP + betteraves’’

Sol limon moyen

Rotation : betterave – blé – orge – colza – blé

Culture intermédiaire 1 année /5

Labour 3 ans/5 à 25 cm

Critère 
environnemental

Quelle proportion des pailles peut-on exporter sans  risque sur une parcelle ?

Un outil d’aide à la décision pour un conseil collectif 
�������%��
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Evolution du Stock de Corga sur 0-30cm
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1 paille /3

1 paille /2

2 pailles /3

Exportation de 
paille permise

Système ‘‘SCOP + betteraves’’

Sol limon moyen

Rotation : betterave – blé – orge – colza – blé

Culture intermédiaire 1 année /5

Labour 3 ans/5 à 25 cm

Critère 
environnemental

Quelle proportion des pailles peut-on exporter sans  risque sur une parcelle ?

Un outil d’aide à la décision pour un conseil collectif 
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Evolution du Stock de Corga sur 0-30cm
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Critère 
agronomique + 

environnemental

9,5 g/kg de C orga

1 paille /3

1 paille /3

0 %
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Quelle proportion des pailles peut-on exporter sans  risque sur une parcelle ?

Laboratoire Départemental d’Analyses et de 
Recherches

Station Agronomique de l’Aisne

F / � / C / �
P I  C  A R D  I  EP I  C  A R D  I  E

Un outil d’aide à la décision pour un conseil collectif 
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Une étape reste indispensable pour ajuster les 
décisions au cours du temps : 

suivre au champ l’évolution de l’EOS suivre au champ l’évolution de l’EOS 
de façon rigoureuse par l’analyse de terre de façon rigoureuse par l’analyse de terre 

et observer le comportement du solet observer le comportement du sol

Quelle proportion des pailles peut-on exporter sans  risque sur une parcelle ?
Un outil d’aide à la décision pour le conseil ?
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Trois points clefs à respecter

2. Sélectionner attentivement la zone d’échantillon nage

� Bonne représentativité de la parcelle: choix 
de zones homogènes et représentatives 

� Repérer précisément afin de revenir
au même endroit (GPS)

� 12 à 15 sondages par zone dans un rayon 
moyen de 5 à 6 m autour du point GPS repéré 

DDeux outils complémentaires …eux outils complémentaires …

Une nouvelle méthode de prélèvement de terre

1. Bien choisir la période de prélèvement et s’y te nir

Une période privilégiée: juste après récolte et ava nt déchaumage

Une période possible : la sortie d’hiver 
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3. Respecter une profondeur de prélèvement normalisée  à 30 cm pour 
mieux appréhender l’évolution des stocks 

Une mesure de la masse volumique de la terre sur l’ échantillon pour 
affiner le calcul des stocks à partir des teneurs f ournies par l’analyse

Labour 25 cm

Couche 
labourée

Système 
labouré

Couche 
Travaillée

Jamais de labour 
ou dernier labour très ancien

Système en
non labour 

Dans les 2 systèmes, l’estimation et le suivi de 
l’évolution des stocks sont plus précis en 

prélevant sur 30 cm à une période identique  et 
au même endroit pour chaque analyse 

DDeux outils complémentaires …eux outils complémentaires …

Une nouvelle méthode de prélèvement de terre

Réaliser les prélèvements successifs sur une même m asse de terre
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D’un modèle simple de calcul de bilan humique…

… à une démarche de conseil pour gérer l’Etat Organi que des Sols

Les sorties seules du modèle sont insuffisantes pou r prendre 
des décisions : 

C’est l’association :
- du choix de règles de décision pour interpréter le s sorties 

du modèle

- d’un suivi régulier de l’évolution dans le temps d e l’EOS 
sur le terrain

- de l’apport de connaissances pour accompagner les 
préconisations techniques

qui permet de fonder le conseil

Conclusions
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Perspectives
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• Comment extrapoler la démarche à d’autres régions ?

une typologie sol x systèmes de culture est nécessaire

• Comment passer de l’approche empirique décrite concernant la
détermination de la teneur repère à la prise en compte de
relations établies entre teneur en MO et comportement du sol

les résultats en cours d’acquisition du projet MOST
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