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Analyse biogéochimique du fonctionnement actuel de  fermes en 
agriculture biologique vs. conventionnelle 

 

Par Julia Le Noë et encadrée par Josette Garnier et Gilles Billen 
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- Système de production intensif 
- CƻǊǘŜ ǎǇŞŎƛŀƭƛǎŀǘƛƻƴ Ł ƭΩŞŎƘŜƭƭŜ 

régionale 
- Intensité des échanges ++ 
- Dépendances alimentaires 

inter-régionales et vis-à-vis de 
ƭΩŞǘǊŀƴƎŜǊ 

 

Circulation des denrées alimentaires à échelle nationale 

KtonN/an 
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Č Diminution  de NUE  
       = pertes environnementales 
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 Alternatives Possibles ? Les scénario Bio-local-Demitarien 
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Á Carence en Phosphore dans les sols en AB vs AC ?  

Á Quel bilan à long terme des apports et exportations de P aux sols arables en 
rotation bio et conventionnelle? (enquêtes sur les pratiques) 

5ǳǊŀōƛƭƛǘŞ ŘŜ ƭΩŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜ Ǿƛǎ-à-vis du P ? 
9ƭŞƳŜƴǘ ƴƻƴ ǊŜƴƻǳǾŜƭŀōƭŜ Υ ǊŜǎǇƻƴǎŀōƭŜ ŘŜ ƭΩŜǳǘǊƻǇƘƛǎŀǘƛƻƴ Ƴŀƛǎ  ƛƴŘƛǎǇŜƴǎŀōƭŜ Ł ŎǊƻƛǎǎŀƴŎŜ ŘŜǎ ǇƭŀƴǘŜǎ 

Contexte Problématique Cadre expérimental et outils méthodologiques LƴǘŞǊşǘ ŘΩǳƴŜ ŀǇǇǊƻŎƘŜ Ƴǳƭǘƛ-échelle 

Capacité de stockage du Carbone organique dans les sols ?  

Á/ƻƴǘŜȄǘŜ ŘŜ ƭΩŀǘǘŞƴǳŀǘƛƻƴ Řǳ ŎƘŀƴƎŜƳŜƴǘ ŎƭƛƳŀǘƛǉǳŜΥ 
     Č ƻōƧŜŎǘƛŦ ŘΩŀŎŎǊƻƞǘǊŜ ŘŜ п ҉ ǇŀǊ ŀƴ ƭŜǎ ǎǘƻŎƪǎ ŘŜ Corga dans les sols 
Á Recherche ŘΩƛƴŘƛŎŀǘŜǳǊǎ de stockage/déstockage de MO dans les sols 

 
Č Collaborations envisagées 
               * à METIS  
               * INRA  
               * Univ. Seville 
               ϝ ŀǳǘǊŜǎΧ  

La problématique ŘŜ ƭŀ ǘƘŝǎŜ Ŝǎǘ ŘƻƴŎ ŘΩŞǾŀƭǳŜǊ ƭŀ durabilité de ces scénarios alternatifs  
par rapport  au P et au Corg des sols. 
 
en combinant н ǘȅǇŜǎ ŘΩŀǇǇǊƻŎƘŜǎ Ŝǘ ŘΩŞŎƘŜƭƭŜǎ: 
 - Bilan territorial   (GRAFS, Sitram, construction ou analyse de scénario) 
 - Analyse sur le terrain de pratiques agricoles alternatives (réseau de fermes ABAC) 
  



Réseau ABAC = base expérimentale idoine à la réalisation de : 
 
Á Mesure et caractérisation des stocks de C, N, P dans les sols Ŝƴ ŦƻƴŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŃƎŜ 

de conversion à ƭΩ!. et comparaison avec les sols en AC voisins 
 

 

Analyse de terrain : réseau de fermes ABAC : Base expérimentale et observationnelle  

Extrait de Benoit M. (2014), Thèse de doctorat 

Carte lithographique du BV de la Seine et localisation des fermes du réseau ABAC 
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[ΩŞǾŀƭǳŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǎǘƻŎƪǎ ŘŜ t Ŝǘ / ƴŜ ǇŜǊƳŜǘ Ǉŀǎ ŘΩƻōǎŜǊǾŜǊ ŘŜ ŘƛŦŦŞǊŜƴŎŜ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛǾŜ 
entre les sols en AB et en AC 

bŞŎŜǎǎƛǘŞ ŘΩŀŦŦƛƴŜǊ ƭŜǎ ƳŜǎǳǊŜǎ 
  Č Caractérisation des stocks de P et C  
        Etude de la dynamique du P et du C dans les sols en fonction des pratiques  

Les teneurs en C-tot et P-tot ont été déterminés dans les parcelles des fermes du réseau 
ABAC (2012-2013) 
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Appréhender le P : une mesure complexe mais essentielle : 
 
Nombreuses méthodes de mesures du P fournissent des valeurs très variables 

Contexte Problématique Cadre expérimental et outils méthodologiques LƴǘŞǊşǘ ŘΩǳƴŜ ŀǇǇǊƻŎƘŜ Ƴǳƭǘƛ-échelle 

Histogrammes établies à partir des données fournies par Neyroud et Lischer, (2013)  

[Ŝǎ ōŀǊǊŜǎ ŘΩŜǊǊŜǳǊǎ ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŜƴǘ ƭΩŞŎŀǊǘ-type de la moyenne des valeurs mesurées par différents laboratoire 
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Teneurs en P total et P disponible en mg/kg de sol sec mesurées par différentes 
ƳŞǘƘƻŘŜǎ ŘΩŜȄǘǊŀŎǘƛƻƴ ǇŀǊ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘǎ ƭŀōƻǊŀǘƻƛǊŜǎ 

P-disponible ?? 

P-disponible : davantage 
un concept fonctionnel 
ǉǳΩǳƴŜ ǉǳŀƴǘƛǘŞ ƳŜǎǳǊŀōƭŜ 
Choix méthodologiques 
cruciaux  

P-total 



Choix des méthodes de mesures 
 
Le P disponible : 3 types de méthodes 

Contexte Problématique Cadre expérimental et outils méthodologiques LƴǘŞǊşǘ ŘΩǳƴŜ ŀǇǇǊƻŎƘŜ Ƴǳƭǘƛ-échelle 

- Mesure par dilution isotopique (P32/P33) 
 
 
 
 
- Mesure par désorption sur résines échangeuses ŘΩŀƴƛƻƴ 

 
 
 
 
 
- Extraction chimique : 16 protocoles avec 16 extractants chimiques 

- Très bonne corrélation avec méthode de dilution isotopique (r2 = 0,90) 
- Mime ƭΩŀŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ rhizosphère 
- Prise en compte du pool de P-orga disponible ? 

- Extractant chimique ayant la meilleure corrélation avec P-dilution isotopique (r2 = 0,86) 
- Méthode ŘΩŜȄǘǊŀŎǘƛƻƴ ǎƛƳǇƭŜ Č idéal pour ƳƛǎŜ Ŝƴ ǇƭŀŎŜ ŘΩǳƴŜ routine  
- Extractant largement employé Č comparaison avec autres études 

 

En particulier P-Olsen (NaHCO3  pH = 8,5) 

 Č Méthode séduisante mais assez contraignante 
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Appréhender le C : [ΩŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜ Ŝǘ ƭŜ ǎǘƻŎƪŀƎŜ Řǳ ŎŀǊōƻƴŜ Řŀƴǎ ƭŜǎ ǎƻƭǎ   

Contexte Problématique Cadre expérimental et outils méthodologiques LƴǘŞǊşǘ ŘΩǳƴŜ ŀǇǇǊƻŎƘŜ Ƴǳƭǘƛ-échelle 



0

20

40

60

80

100

120

0 2 4 6 8

S
to

c
k

 d
e

 C
o

rg
 d

a
n

s
 l

e
 s

o
l,

 t
C

/h
a

apport de Corg au sol, tC/ha/an

forêt

Rothamstedt, 
sans fertil

Rothamstedt, 
+ fumier annuel

Boigneville, 
+/- CIPAN

Thibie, 
+/- CIPAN

Le C organique dans les sols agricoles 

Pendant une 20aine dôann®es, lôapport additionnel de MO 

lié aux CIPAN accroît le stock de Corg du sol de 4ă/an 

0

10

20

30

40

50

60

1800 1850 1900 1950 2000

to
n

 C
o

rg
 /

h
a

 (
>

2
3

 c
m

) 

35t fumier / ha/ an 

non fertilisé 

fertilisation minérale 144 

kgN/ha/an 

Rothamsted Blé 
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Indicateurs de stockage du C ? 

Le Cas du site exp. de Rothamsted 



Å Enquêtes pratiques, production  

Indicateurs de pratiques (Bilan P, apport Corg, surplus N ) 

         Bilan C, P (et N) ? 

Contexte Problématique Cadre expérimental et outils méthodologiques LƴǘŞǊşǘ ŘΩǳƴŜ ŀǇǇǊƻŎƘŜ Ƴǳƭǘƛ-échelle 

Fermes Territoire 

AC AB Système actuel Scénario Bio-Loc-Demitarien 

Å Mesures in situ N, P, C : 

LƴŘƛŎŀǘŜǳǊǎ ŘΩŞǘŀǘ όŎŀǊŜƴŎŜ tΣ ɲ C-orga, lessivage N) 

Établissement 
empirique 
ŘΩǳƴŜ ǊŜƭŀǘƛƻƴ  

 Bilan C, P (et N) ? 

Indicateurs de pratiques (Bilan P, apport Corg, surplus N) 

CƻƴŎǘƛƻƴƴŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭΩŜȄǇƭƻƛǘŀǘƛƻƴ Métabolisme territorial 

Bilan C, P (et N) Č Evaluation de la soutenabilité 

Å Enquêtes pratiques, production et consommation 

LƴŘƛŎŀǘŜǳǊǎ ŘΩŞǘŀǘ όŎŀǊŜƴŎŜ tΣ ɲ C-orga, lessivage N) 

Rotation conventionnelle typique, 
Itinéraire technique 

Rotation bio typique, Itinéraire 
technique 

Rotation et Itinéraire technique 
dominants 

Rotation et Itinéraire technique 
alternatifs 

Extrapolation 
à gde échelle 
de la relation  
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Pratiques actuelles 

LƴŘƛŎŀǘŜǳǊǎ ŘΩŞǘŀǘǎ 

[Ŝǎ ǇǊŜƳƛŝǊŜǎ ŀǾŀƴŎŞŜǎ Χ 
Densité du cheptel Part des prairies sur la SAU 

Bilan N des terres arables Bilan P des terres arables 


