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GESTION ET CONSERVATION GESTION ET CONSERVATION 
DE LDE L

EETAT ORGANIQUE DES SOLS TAT ORGANIQUE DES SOLS 

Un projet de recherche-développement

* lancé  en 2004 pour une durée de 5 ans,

* à la demande des chambres d’Agriculture de la région, face 
aux interrogations des agriculteurs,

* en partenariat avec :

- Les Chambres d’agriculture de Picardie,

- L’INRA Laon-Reims-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

� / R / � / A
� �� �� �� �� �� �� ��� �� �� �� �� �� �� ��

� � � � � � �� � � �� 	�
 � ���	� ��� �



� � � � � �� � 	� � 	
 � � � � � � 
 � �� � 	� � 	�� � � 
 � 	� � � 
 � �� � � 	� � � 	� � �� �

� � � � � �� � � 	� � � �� � �� � � � � � � �� � � 	� � � �� � � � � � � � � 
 �� � 	
� � 	� � � � �� � � �
 �� �

� �� ��
� � � � � 	
 � �


 � �� � �

� � � 
 � 	� � 	

 	� � � 
 � �� � � 	

� � 	� � �

� � � � � � � 	� � 	

 	� � � 
 � �� � � 	

� � 	� � �


 � � � � � � 
 � �� � 	� � 	�� � � 
 � 	� � � 
 � �� � � 	� � � 	� � �� 													

� �  
 � � � 	� � � 	
�� � 	� � �  � � � � � � � � � 	

� � 	 � �  � �! � ! � 	
� � � 	� � �� 	
 � � �� � �� �

� � ��� � � � ��� � � � 	� � �� � �� � � � �
� � � �	�	�� �� � 	� 	
 � � ��

� 
 � 	�	� � � �� 	� �� � 	
 � �

� � � � � � 
 � � � � � � � � � �� � �� � ��� � � �
� � � � � � ��� � � 
 � � � � �� ��

� � � 
 � 	�� �� � � � � � 	
 � � �

� � � � � � 
 � � � � � � � � � ��� � � � � � 	� � �	� � �

 � ��� � � � 	�

�� � � � �
 	� � � � 	� �� �

� �  
 � � 	� � � 	
�
 	� 
 �� � � 	 
 � � �� � � �
 ��

� � 	� � �

" � ! � � � � 
 � �� � 	� � 	�
 	� � 
 ��� ! 	
� � � 	� 
 � #	� � 	� � � $
 � �

� � ��� �� � � �� � ��� �� � 	� � � ��� � � � ��� ���� � � � � 	� �


 � � � � � � 
 � �� � 	� � � 	� � ��
� � �  � � � 
 	�	� � � � �	�� �!�� � � � � � �" � � �	
 � � �

# � � 	� � �� � �� ��� � � 	� � � � � � � � �� �� �
� � �� � � �$ 	� � � �	� � �� � � �

� � ��� �� � � �	 � �
� � 	 � 
 �� � ��
� �	 � � �� 	 � �� ��� �� ��� 	 � � � �� � � �� � 
 �
 � 



� �� � �� � 	 
 ���
� � � 
 � � � 


� ! � � � � � � 
 � �� � 	� � 	
 
 � %� � � 	
 
 � 	�� � 	� � ��

" � � �� � � �� �
 � �%&� ' �

� 
 � 
 � � � � � � 	 � � 
 � 	 � � � � � � � � � � � � � � � � � 
 � � � � � � � � � � � � � � � � �� 
 � 
 � � � � � � 	 � � 
 � 	 � � � � � � � � � � � � � � � � � 
 � � � � � � � � � � � � � � � � � �� �� �� � � 	 � 
 � � � � � � �� � 	 � 
 � � � � � � �

� � � � � � �� � � �� 	�

 � ���	� ��� �



&
 � �
 � �� � 	� � 	�� ! � 
 � 	� � � 
 � �� � � 	� � � 	� � ��
� � �� � 	�� 	� '  � 	� � � # �� �� 
 � �� � 	
 � � �� � �� 	

� � � � �� � 	 � � 

� 
 �� � �
� �� � 
 � �� � �
� �� �� ��� � � � 	 � � � ! �� � � �� � �
�  �
 � � �

� � � � ( � 	
 	� � � ) 	* *+, 		� -. 
 * *+, 	/ 	*0+, 	� -. 
 	 *0+, 	/ 	11+, 	� -. 
 	 2	11+, 	� -. 


� � � � � � � 	3 �

0

10

20

30

40

50

60

Betteraviers PdT/Légumes   Céréaliers Lait Viande

Systèmes de production

F
ré

q
u

en
ce

 (%
)

1     MO < 1,7% 2     1,7 < MO < 1,9 % 3     1,9 < MO < 2,3 % 4     2,3 % < MO

448  92  53 59275 

1 432

Nb Parcelles

" �� � � �� � �#$�%� 

� ! � � � ��� $�& � 	 � '�() # �� � ��  � ) �� * **

� 
 � 
 � � � � � � 	 � � 
 � 	 � � � � � � � � � � � � � � � � � 
 � � � � � � � � � � � � � � � � �� 
 � 
 � � � � � � 	 � � 
 � 	 � � � � � � � � � � � � � � � � � 
 � � � � � � � � � � � � � � � � � �� �� �� � � 	 � 
 � � � � � � �� � 	 � 
 � � � � � � �

� � � � � � �� � � �� 	�

 � ���	� ��� �



� � � � � � �� � � � �� �� ��� � � � � 	� �� � �
 � �� � �� � � 		� �� � ( ���� � � � � � �� � �� �� � �

� � � � �� � 	� � 	�� � � 
 � 	� � � 
 � �� � � 	� � � 	� � �� 													

4 � �
 � �� � �

" � 
 � �� � � � 	
 � �� � 
 � � 	� � � 	�� � � �
�   � � � � 	� � 	 � � � � �� � 	� � � 
 � �� � � �

� � � �� �	 
 � � � 
�� �� 
� 	 � � 
� �� � ��� � � �� � � � ��� �� �� � � �� �	 
 
� ��
� � � ��� � �� � � �
�� � �� ��� � � �� �
� � � � � � � 
� � �� ��

5 � � � � �� 	� � � 	� ! � �� � � 	� � 	� � �� � � � �

� � � �
� � �� � � �	 � 
��� � �� �	 � � �� � � �� � 	 � 
 �� 
 �� ��� � � � � � � ��
 ! �" � � � 
� 
�
�� � �� � � �
�
� � �
� � �� � � 
 #� �
� � � ���

� � 
 � 
 ��	� � 	� � �

$� 	 � � �� �� � ��� � � � 
 ��� � �� � �� � �	 
 � %� � � � � 
 ��
$� �� 
 &��� � � �' ( � ��

� � � �� 
 � �� �
� � � ��
� 	 � � ��� � 
 ��� � � � �� �
� � �� � �� �� � ) ��

* � � � 
� �� � ��
 � � � %� 
 ��
� � �� � � � � 
� � � � � � �

* � � � 
� �� � � � �
�� �
� � � 
� � �+�

�� �� � � 
� 
� �

* � � � 
� �� � � � �� � �
��
� � �� 
� #� � � �
� �%
� � �� �� � ��� , - �

� � � ��� � � 
��� � 
� �� 
 � � � �
� � �� ��� � � �.�� /��� � � � 
 0� �� � ) �
 � � 1� 
 � 1� 
 ��

� 
 � 
 � � � � � � 	 � � 
 � 	 � � � � � � � � � � � � � � � � � 
 � � � � � � � � � � � � � � � � �� 
 � 
 � � � � � � 	 � � 
 � 	 � � � � � � � � � � � � � � � � � 
 � � � � � � � � � � � � � � � � � �� �� �� � � 	 � 
 � � � � � � �� � 	 � 
 � � � � � � �

� � � � � � �� � � �� 	�

 � ���	� ��� �



Rendre accessibles aux agriculteurs des connaissances :

sur la dynamique  et les rôles des matières organiques 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 sur l’évolution de
l’état organique du sol
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pour donner aux agriculteurs de Picardie, les moyens de gérer  

les matières organiques de leurs sols 

sur le long terme

à l’échelle de la parcelle et de l’exploitation
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pour mieux connaître les pratiques , 
les problèmes des comportements du sol, 
les représentations des agriculteurs sur le sujet
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Caractérisation de l©assolement 
dans les exploitations rencontrées
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MN Claude,  2005 - Mémoire de fin d’étude, ENSA Rennes 

Les sols des exploi tations

éros ion

"ferm eture du sol"

tassem ents

battance

Problèm es  de com por tem ents  du sol indiqués  par  l©exploitant sur  ses  sols

Problèmes de comportements physiques des sols
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Analyse des représentations 
des agriculteurs sur l’EOS et sa gestion
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Une nouvelle méthode de prélèvement de terre
pour un meilleur diagnostic de l’état du sol à un moment donné

pour un suivi fiable de l’évolution dans le temps des taux et des stocks 
de MO et d’éléments minéraux

COrg

Sol

t 0

COrg

Sol

t + 10 ans

Deux outils complDeux outils compléémentaires mentaires 
de diagnostic et dde diagnostic et d’’aide aide àà la dla déécision cision 

Un outil de simulation, d’aide à la décision
pour anticiper l’effet des pratiques de culture sur l’évolution 
à long terme des stocks et des taux de C organique du sol

AMG
t + 10 ans

COrg
� �� � �� �� �
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Trois points clefs à respecter

2. Sélectionner attentivement la zone d’échantillonnage

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

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

� 6 à 9 sondages par zone dans un rayon moyen 
de 5 à 6 m autour du point GPS repéré 

DDeux outils compleux outils compléémentaires mentaires ……

Une nouvelle méthode de prélèvement de terre

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

Une période privilégiée: juste après récolte et avant 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 fournies 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 .

En système non labouré, le profil de répartition des 
teneurs doit être recalculé.

DDeux outils compleux outils compléémentaires mentaires ……

Une nouvelle méthode de prélèvement de terre
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Réaliser les prélèvements successifs sur une même masse de terre
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Les outils

Des sondes en cours de mise au point avec 
le LDAR, l’INRA de Laon et les Chambres d’Agriculture

Manuelle Sur quad

DDeux outils compleux outils compléémentaires mentaires ……

Une nouvelle méthode de prélèvement de terre
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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

DDeux outils compleux outils compléémentaires mentaires ……

Un outil d’aide à la décision
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Les principes du calcul dCdC//dtdt = k1.m = k1.m –– k.Cak.Ca



adaptation du modèle de calcul de bilan humique AMG aux systèmes de
culture et aux problèmes de gestion des MO rencontrés en Picardie

AMG
t + 10 ans

Corg
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DDeux outils compleux outils compléémentaires mentaires ……

Un outil d’aide à la décision

Aménagement de l’outil de calcul du bilan humique :

Paramétrage du modèle, développement des bases de données 

Données climat

Corg

Données Sol

La texture

Données 
Cultures

Données 
CIPAN Données 

Amendements
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adaptée aux spécificités des exploitations 
des EA céréalières aux systèmes légumes/pdt

intégrant les objectifs de l’agriculteur
simplification du travail, vente de paille, maintien de la fertilité …

� � � � � � �� � � �� 	�
 � ���	� ��� �

DDeux outils compleux outils compléémentaires mentaires ……

Un outil d’aide à la décision

Développement d’une démarche de conseil :
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Une dUne déémarche de conseil marche de conseil 
àà deux niveauxdeux niveaux

Un outil interactif Un outil interactif 
pour un conseil pour un conseil 

personnalisépersonnalisé

Des préconisations       Des préconisations       
par caspar cas--types types 

DDeux outils compleux outils compléémentaires mentaires ……

Un outil d’aide à la décision



Établissement d’un répertoire de conseils rattachés à des cas-types  :

- Fondé sur une connaissance des systèmes d’exploitation acquise en région 

- Un outil de sensibilisation, permettant aux agriculteurs de situer leur exploitation par
rapport à différentes problématiques de gestion des sols et des MO rencontrées en région

� � � � � � �� � � �� 	�
 � ���	� ��� �

Une dUne déémarche de conseil marche de conseil àà deux niveaux deux niveaux ……

Des préconisations par casDes préconisations par cas--types types 

Typologie  
« Sols&MO » 

+

Enquête 
régionale  
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Une dUne déémarche de conseil marche de conseil àà deux niveaux deux niveaux ……

Un outil interactif pour un conseil personnalisé Un outil interactif pour un conseil personnalisé 

Questions 
et 

objectifs 
de  

l’agriculteur  

Scénarios de 
gestion 

des M O
personnal isés
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Les pratiques de gestion des sols et des MO sont très liées à ces représentations qu’au 
système de production des exploitations

Un outil permettant une approche personnalisée du conseil est nécessaire
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Stock  init ial : 36,5 S.A. 1er  ch. 2nd ch. 3e ch.

Stock  sur  20 ans 37,2 34,2 36,0 37,9

Evol uti on du stock  de Carbone (en T/ha) sur  0-30cm

Système actuel (S.A):

•Limon argileux (20 % 

d’argile)

•Labour: 3 ans sur 4

•Prof. de labour: 25 cm

•CIPAN: aucune

•Pailles restituées

Système céréalier

Betteraves / Blé / Pois Protéagineux / Blé
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Evolution de la teneur en carbone organique
sur la couche travaillée
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Test d’un premier   
changement :
Exportation des pailles

+ 3ème changement

Apport de 20 T /ha de fumier de 
bovin pailleux tous les 4 ans

+ 2éme changement:
Suppression d’un labour
Ajout d’une CIPAN
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Système légumier 

Betteraves / Pomme de Terre / Blé / Épinard / Blé

Système actuel (S.A.):

•Limon argileux  (20 % d’argile)          

•Labour: 3 ans sur 5

•Prof. de labour: 30 cm 

•CIPAN: 1 an sur 5

•Pailles restituées

Stock  init ial: 36,5 S.A. A A© B

Stock  après  20ans 35,5 36,0 36,4 36,1

Evol uti on du stock  de carbone (en T/ha) sur  0 - 30 cm
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Evolution de la teneur en carbone organique 
sur la couche travaillée
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Test d’un type de 
changement (A)

Apport de 5T/ha tous
les 5 ans de compost
de déchets verts

Ou A’

Apport de 10T/ha tous
les 5 ans de compost
de déchets verts

Test d’un autre type de 
changement  (B)

Diminuer prof. de labour
���� 25 cm

� 
 � 
 � � � � � � 	 � � 
 � 	 � � � � � � � � � � � � � � � � � 
 � � � � � � � � � � � � � � � � �� 
 � 
 � � � � � � 	 � � 
 � 	 � � � � � � � � � � � � � � � � � 
 � � � � � � � � � � � � � � � � � �� �� �� � � 	 � 
 � � � � � � �� � 	 � 
 � � � � � � �



La méthode de prélèvement

Des tests actuellement en parcelles expérimentales puis en 
réseau de parcelles agricoles

en collaboration avec le LDAR et les chambres d’agriculture
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Conclusions et PerspectivesConclusions et Perspectives

L’outil de simulation AMG

- Des aménagements en cours (modules «Travail du sol» ; «Engrais verts») 

et prévus (« Apports de MO exogènes »)

- Un module d’interprétation des dynamiques simulées en termes de
modifications des propriétés et comportements du sol, à développer 

sur la base de résultats de travaux récents de l’INRA 
et avec l’expertise des chercheurs
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La démarche de conseil
- L’établissement du conseil par cas-type  : en cours 

- L’élaboration de supports de formation prévue sur : 
- la dynamique des MO dans les sols
- sur les outils et méthodes issus du projet 

en concertation avec les conseillers des chambres d’agriculture
et avec l’appui des enseignants de l’ISAB

Conclusions et PerspectivesConclusions et Perspectives

L’établissement d’un réseau de compétence en région
autonome dès fin 2008

pour mobiliser les résultats du projet

Laboratoire Départemental d’Analyses et de 
Recherches

Station Agronomique de l’Aisne

� / R / � / A
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MERCIMERCIMERCIMERCI
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