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Des	  pra(ques	  agricoles	  et	  des	  services	  rendus	  par	  les	  sols	  	  

Travail	  du	  sol	  
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Apport	  de	  ma(ères	  
organiques	  résiduaires	  Irriga.on	  

Implanta.on	  de	  
couverts	  végétaux	  

pluri-‐service	  monoservice	   indicateurs	   Poten3el	  à	  explorer	  



L’irriga(on	  

Culture	  non	  irriguée	  

Culture	  irriguée	  
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Roche8e	  et	  al.,	  2010	  

Emissions	  de	  N2O	  par	  les	  sols	  
Du	  service	  d’approvisionnement	  aux	  services	  de	  régula(on	  

Agreste,	  Enquête	  sur	  les	  pra3ques	  culturales,	  2014	  



Culture	   Augmenta(on	  de	  rendement	  
pour	  100	  mm	  d’irriga(on	  

Maïs	   30	  qx/ha	  (Arvalis	  Ins3tut	  du	  Végétal)	  

Soja	   8-‐10	  qx/ha	  (Ce3om)	  
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L’irriga(on	  
Du	  service	  d’approvisionnement	  aux	  services	  de	  régula(on	  



L’irriga(on	  
Du	  service	  d’approvisionnement	  aux	  services	  de	  régula(on	  

Pierrosité	  (%)	  

Contribu(on	  de	  la	  phase	  caillouteuse	  
des	  sols	  à	  la	  RU	  

Déclenchement	  de	  l’irriga(on	  

©	  inra,	  Claude	  Bussi	  	  

Système	  
Pepista	  

Tetegan,	  2011	  
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Une	  diversité	  de	  pra(ques	  et	  des	  effets	  controversés	  sur	  les	  services	  rendus	  par	  les	  sols	  

Agreste,	  Enquête	  sur	  les	  
pra3ques	  culturales,	  2014	  
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La	  réduc(on	  du	  travail	  du	  sol	  
Une	  diversité	  de	  pra(ques	  et	  des	  effets	  controversés	  sur	  les	  services	  rendus	  par	  les	  sols	  

Services	  d’approvisionnement	   Services	  de	  support	  
E  Un	  rendement	  maintenu	  sur	  le	  long	  terme	  

E  ì	  agréga.on,	  îba_ance;	  î	  érosion	  
E  î	  évapora.on	  (stockage	  eau)	  

E  Pas	  d’effet	  significa.f	  sur	  le	  bilan	  de	  GES	  
à	  long	  terme	  (ì	  N2O	  à	  court	  terme).	  
Stockage	  de	  C	  faible	  et	  variable	  

Colbach	  et	  al.	  2014	  

E  Peu	  ou	  pas	  d’effet	  sur	  la	  minéralisa.on	  ne_e	  de	  N	  

Services	  	  de	  régula5on	  
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Effet%de%la%réduc-on%du%travail%du%sol%
sur%les%organismes%vivants%

Organismes* Effet*

bactéries* *

Champignons* *

Nématodes* *

Collemboles*et*acariens* *

Enchytraeides* *

Lombriciens* *

Coléoptères* *

Oiseaux* *

Mammifères* *
E  ì biodiversité 

§  ì	  adven.ces	  
§  De	  nouvelles	  régula.ons	  biologiques	  
(pathogènes)	  
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d’après	  Colbach	  et	  Vacher,	  2014	  



Stocks	  Ma.ères	  organiques	  	  
(MAFOR,	  Résidus	  culture)	  Sol	  

Épandage	  des	  MA(ères	  Fer(lisantes	  d’Origine	  Résiduaire	  (MAFOR)	  

pH	  

"   Recyclage,	  économie	  circulaire	  	  
"   Epuisement	   des	   ressources	  

(engrais	  P…)	  

"   Protec.on	  des	  écosystèmes	  

"   Pra(que	   ancestrale	   	   mais	  
interroga.ons	   sur	   les	   impacts	  
environnementaux	  poten.els	  

Fer.lité	  court	  et	  long	  terme	  

Ac.vité	  
biologique	  	  

	  
Biodiversité	  

Structure	  
Réserve	  u.le	  

Qualité	  des	  récoltes	   Qualité	  
de	  l’eau	  

Services	  
d’approvisionnement	  

GES,	  
NH3	  

Services	  
	  de	  régula5on	  	  

Services	  
de	  support	  

Habitat	  

Nombreux	  effets	  +	  interac(ons	  à	  indicateurs	  à	  Agréga(on	  des	  effets	  	  

Contamina.ons	  
Chimiques	  	  
Pathogènes	  

Eau	  
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Épandage	  des	  MA(ères	  Fer(lisantes	  d’Origine	  Résiduaire	  (MAFOR)	  
Des	  essais	  longue	  durée	  pour	  évaluer	  les	  services	  

Calcul	  d’indices	  synthé(ques	  

"   Mesures	  de	  paramètres	  sur	  le	  sol	  et	  les	  plantes.	  
"   Les	   paramètres	   qui	   discriminent	   les	   traitements	   sont	  

considérés	   comme	   indicateurs	   d’impacts	   néga3fs,	  
posi3fs,	  avec	  un	  op3mum.	  	  

	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
"   Suppression	  des	  paramètres	  corrélés	  (r>0,8)	  
"   Pondéra.on	  des	  indicateurs	  les	  plus	  discriminants	  
	  
	   Perspec(ves	  	  

"   Tendre	  vers	  une	  quan.fica.on	  exhaus.ve	  des	  effets	  
"   Op.miser	  la	  pra.que	  	  

Composts	   Fumier	   Fer.lisa.on	  
minérale	  azotée	  

0,6	  

1	  

support	  
physique	  

qualité	  des	  
récoltes	  

ac.vité	  
biologique	  

biodiversité	  

fer.lité	  

état	  sanitaire	  du	  
sol	  

Teneur	  en	  
protéines	  des	  
grains,	  
rendements,	  Cu,	  
Na…	  

Respira3on	  du	  
sol,	  nitrifica3on,	  
ac3vités	  laccase,	  
phosphatase…	  	  

Abondance	  fongique,	  diversité	  
lombricienne…	  

Cu	  échangeable,	  
Cadmium,	  PCB,	  
HAP…	  

Phosphore	  disponible,	  
CEC,	  potassium	  
échangeable,	  pH…	  

Stabilité	  des	  agrégats,	  
Réserve	  u3le,	  Densité	  
apparente…	  
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Indicateur	  Indicateur	   Indicateur	  

Services	  
d’approvisionnement	  

Services	  
de	  support	  

Services	  
de	  régula5on	  



L’implanta(on	  des	  couverts	  végétaux	  
Des	  pra(ques	  qui	  se	  développent	  
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Stockage	  de	  carbone	  

Disponibilité	  en	  	  Azote	  

Contrôle	  des	  
adven.ces	  

Maîtrise	  du	  	  
ruissellement	  

Structure	  du	  sol	  favorable	  aux	  racines	  
de	  la	  culture	  	  

Contrôle	  des	  
bioagresseurs	  	  

Fixa.on	  symbio.que	  de	  
l’azote	  atmosphérique	  

Produc.on	  de	  biomasse	  

Couverture	  du	  sol	  

Croissance	  des	  racines	  

Effets	  allélopathiques	  

Habitat	  pour	  auxiliaires	  
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Compé33on	  
pour	  l’eau	  et	  les	  

nutriments	  

Pression	  
accrue	  de	  

bioagresseurs	  



Conclusion	  

Pra(ques	  agricoles	  non	  traitées	  ici	  avec	  un	  fort	  impact	  
sur	  le	  fonc(onnement	  du	  sol	  	  
•  Fer.lisa.on	  minérale	  
•  Chaulage	  
•  Drainage	  etc….	  

Des	  indicateurs	  de	  qualité	  des	  sols	  à	  meSre	  au	  point	  
pour	  évaluer	  l’ensemble	  des	  services	  
	  
De	  la	  parcelle	  au	  territoire…	  

Crédit : Pierre-Franck Colombier / AFP (France Soir, avril 2012) 
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