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Comprendre les sols agricolesnterbio Franchecomté

PROPOSER DES
INDICATEURS FIABLBS
FAIBLE COUT

Ce guide a pour but de mieux appender les
sols agricoles, a travers des indicateurs simples

Fertilité physique

a interpréter.

Afin de définir au mieux les indicateurs liés a la

qualité du sol, nous sommes partis du schér Fertilité chimique

ci-contre qui illustre le fonctionnement du sol

Fertilité biologique
Les recherches bibliographiquest permis de

dégager de trés nombreux indicateurs liés au sol, déterminés par une analyse de laboratoire ou par
des observations sur le terrain.

[ S GNY@FAf | SyadaAaiaS O2yaraidsS t asStSOGA2yySNI €S
de @ travail: proposer des indicateurs fiables, mesurables facilement, rapidement et a faible cout.

Ce guide est constitulR QA Y T2 N | (R yHBE QKSNIESKES 4 0A0f A2 ANI LIKA |
Christian Barnéou@CRABFCpédologueget avec Joséphine PeigiSARA) ainsi que Q2 6 a SNIJF (1 A 2y
sur le terrain.

Ce document est constitué de 4 parties

2. Structure et pH : 3. Fertilité chimique :
deux éléments clés aller plus loin avec 4. Un indicateur de
pour le fonctionnement I'interprétation de fertilité biologique
du sol l'analyse

1. Critéres "sol" :

déterminer le potentiel
de son sol
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1,LES CRITERESOL> : DEFINIRE POTENTIEL DE BASE

/'S &a2yilG OSdzE ljdzA RSLISYRSYy(d dzyAljdzSYSyfareRwz»a2f = &c
ils sont inchangeablé&sici leur but est de définir le potentiel de base du enlleur attribuant une
note.

F/ & LI NIAOdZ A SNI RS  avech RiNdel @aNd di drfnage dzA LIS dzli S @2 f

Grille de notation du sol

5 indicateurs ont été retenusfous S QI t dz$ a Sy o appdrteraudeS defleuré TAY R
NELINBASYlGlFrGADBAGS FdzE AYRAOIGSdzNBE ljdzA LIS dz@Sy G s G N
asSt 2y f QahgiRde @l poriéztidh Une importance particuliére a été apportée a deux
indicateursY f QK@ RNB Y2N1LIKAS S ft QAYRAOS RS RAFTFSNBYOAL
plus forte que les 3 autres indicateurs dans la réalité.

5l ya (2dza tSa OFaxr L dza S OKIRkAdeNB1dlameilldureA 6 f S L

possible
I fQA&dadzsS RS QSO dz GA2y ptweiwmwmsiwmiseSfwwsy yRA O
ciaprés, on obtientune note LISNXY S (I y i Pour atteindre ces potentietie
potentiel du sol observé. baseil faut que les autres

caractéristiques du sol

(structure, pH etc.détaillées ci

apres, soient optimales.

Note de 5 a 10 : Bor Note supérieure a 14

potentielY S &az2f
limitant. On peuty envisager

potentiel faible. La capacit¢

du sol a prodire est limitée.
des rendements proches de

maximums atteints dans l¢ Note de 10 a 14 Potentiel

Sur ce type de potentiel i

faut limiter les couts de

région an agriculture moyen

production pour conservet

biologique Yoir figure 2 une marge satisfaisante.

1
1
1
1
I
1
;
1
résultats enauéte de culture ;
1
1
1
1
;
1

H———mm 1.'0 1. 4
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Exemple

Figurel: exemple de grille de nadtion

Texture Limons argileux 1 1,20u3
Profondeur >60 cm 1 1,20u3
Indice de différenciation Moyen 3 1,30ub
texturale

Pierrosité 0% 1 1,20u3
Hydromorphie Forte 6 1,30u6b

Total: 12 Taal: de 5 a
21

La grile ecRS&dadza LINBaASyidiS S OlFa RQdzy az2f LINRPTFT2YRZ
pierrosité nulle. Il est par contre impacté par une hydromorphie élevée et un indice de
différenciation texturale moyen. Ainsi, la note glabadst de 12, ce qui correspond a un potentiel
moyen.

Réferences de rendement en Franche comté
Source engquéte de cultures régionale, Interbio et CRAeZD11 a 2016

Figure2 : rendements maximums et moyens en Francltemté (enAB, exprimé en Quintaux/ha)

Culture Rendement Rendement Culture Rendement Rendement
moyen max moyen max
AT 26.9 36 MEENTES 28.5 37
hiver céréales
Avoine Mélange
. 28.5 30 céréales 35.2 75
printemps .
protéagineux
Blé 31.8 62 Orge Hver 21.1 35
Colza 15.9 20 Orge 37.7 40
Printemps
Epeautre 29.6 43 Pois Hver 35 35
Feverole 15.2 48 Pois 21.4 40
Hiver Printemps
Triticale 30.8 47 Seigle 22.3 30
Mais 49.9 120 Soja 22.8 33.6
M_als 36 80 Tournesol 20 25
endlage
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Définition et évaluation de chacun dedigateurs

TEXTURE
Définition & Intérét

[ GSEGdZNB RQdzy a2f Sad I NBLI NIaidieAaZpgopodiodd y dzf 2 Y
des 3 composant§ f S& | NHAf S& OLI NIAOdzZ S& AYTFTSNASdNBa t

arotsSa o6GFrAffS RSa LI NIAOdz Sa adzLISNASdzNE t pn >
différentes classes de texture, en igént le triangle des textures.

En fonction de leur texture les sols présentent des comportements différents qui ont des
O2yasSljdsSy0Sa adzNJ £+ 3ISadArAzy RS t:QSIdzx Rdz GNI @I Af

f Les argiles sont généralement fertiles, stocker®@fat SYSy i f QSI dz S&G LIR2aas
OF LI OAGS RQldzi2 aGNHzOGdzNY A2y ® alAa StftSa RS
des conditions du travail du sol pour ne pas détériorer la structure (risque de lissage et de
destruction des argiles) et sbmlonc difficiles atravailler. { QF yIF f @84S 3ANI ydzf 2YS
permet pas de différencier les argilesvraies» (a structure en feuillets) des argiles
granulométrigues)

1 Les limons sont naturellement riches et productifs mais ils sont tres fragies résistants
I dzE | INBaairzya OfAYFGAldzS&a Si YSOIFyAljdsSaz Af.
de compaction. Il faut veiller a ne pas faire de la

terre trop fine lors du travail du sol.

I Les sols sableux sont peu sensibles a Quel que soit la structure, il est

compaction et se rdwuffent rapidement. Ils important de pendre en compte la

sont par contre peu fertiles et trés usants pot matiere orgfflniqueAUn sol sableux bier
£S YIGSNASE FaNaOzt s¢ LR2ANDdz Sy Kdz¥vdza [ gop g
j dzQdzy az2f | NHAf S

organique(Thomas et Archambeaud)

de la matiére organique stahldls sont aussi
plus séchants car drainants.

Lf S$&0 AYLRNIIyYyd RS O2dleinfltelaMBois bur lespritiibsagioled dz 4 2
i

ddzNJ £ FSNUOATAGS Rdz a2f o Lf &aQF3IAG RQdzyS YSadzaNB
Evaluation
00 % ;jﬁ:g::gfm,e“ On recherche idéalement une texture équilibrée,
iit:ﬁi?m:::.ﬁbuew limitant les problemes de compaction, de fertilité, de
6 b Limeneus stockage de @S| dz 2dz Sy O02NB RS (NI O
7 :Limons

textures plus pures.

ARGILES

Figure3: Triangle de texture (SADEF)
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Sali Rdz 62dRAY oLI IS 10 LISNYSGE RQSOI € dzSNI I |

Note del Note de2 Note de3

-Limons Argilo Sabled  -Argilo sableux -Argiles

Texture . : . -Limons
-Argilo Limoneux -Sablo Limoneux -Sables

Impact de la pluyiqmétrie et texture ’ ) ) o
[ QAYLI OO0 RS f I LX dzA2YSUNASG @AyizNa2Sal BRBRX S RS LIS R
j dzQdzy &a2f &k of SdzEX ljdzA & SNI f seAUnkdl liadneuk Seyadpliiso f S ¢
facilement battant et moins résistant aux agressions climatiques et aux précipitations importantes.

PROFONDEUR
Définition & Intérét

La profondeur du sol définle volumede sol dans laguelle les racines peuvent se développer

espace est S f SYSyi AYLR NI F Yy L2 dzZNJ € S aiG20711 3S
Plus le sol est profond, plus le développement racinaire est facilité. La réserve utile sera également
plus importante.

I QS&ald dzy AYRAOI GSdzNJ Of Smp#te foltementljleziciefoip@nenRdes & 2 f L
cultures. Effectivement les racines des plantes cultivées, si elles ne sont pas limitées par la
LINE T2y RSdzNJ Rdz a2f 3 RSAaO0OSYRSY(d LINRPF2YRSYSYld 6Syd;

Evaluation

Lamesure dda profondeur peut se faire avec un pénétrométle 2 dz LJ NJ £ Q20 a SN (A 2

*Tige en métal permettant de mesurer la résistance du sol et sa profondeur

Note del Note de2 Note de3
Profondeur >60 cm 30a60cm <30cm

Impact de la pluviométiet profondeur
Plusdzy a2f Sai LINPF2yR LXda al OFLIFOAGS £ ad201SNJ
sera importante.
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INDICE DE DIFFERENICINTEXTURALE
Définition & Intérét

Lf aQl 3IAd
Rdz az2f o

/ S

RQdzy AYRAOS

AYRAOS Sai

0 | & ID. BaizélJn oBaved indelice R | NH A f S

différenciation texturale (IDTHul présentera un potentiel supériedr unsol avec un IDT élevén

IDT élevd ISy I £ A & S NI
BSNI A OI f

Evaluation
9y LJ dza RS

différents horizons pour évaluér S dzNJ&

LJ2 dzZNJ OA NDdz F A2y RS f I

f QS |EffectiBeinent |©fénytiddnankny & '¥db dbitiétre
Fhdy$S Rdz a2t

f Q20aSNDI A2y hidedtSdebt Bu bBudirw SINBST A £ = A f
d i1 dzE RQI NH Arépdduibles NB y R NB

ony20iSN} o OflaadaSa RQAYRAOS RS RAFTFSNBYOALIGAZY
IDT nul IDT moyen IDT élevé
Horizon x | Horizony | Horizon x Horizony Horizon x Horizony
L .

\j{‘

o
o> > . S — )

- [ %

R N
| *

Aucune différence de
texture entre les
horizons; méme résultat
sur chaque horizon avec
le test du boudin

Différence de texture entre les
horizonslors du test du
boudinmodérée: ex: Réalisatia
RQdzy 02dzRAY & dzN
anneau sur le deuxieme. Ou
impossible de réaliser un boudin
sur un horizon, possible sur le
deuxiéme (mais pas un anneau)

Trés forte différence de texture
RQdzy K2NAIT 2y L
texture sablonneuse sur un
horizon agileux; Boudin
impossible a réaliser dans les
premier horizon et anneau
possible ou presque avec le
second horizon)

Figure4 : interprétation du test du boudin (A. Fleury)

wSlI f A&l G Adhye F Possible
terre humide

wSktAralidazy

le boudin de terre

[ QL5 ¢

AYLI OGS F2NISYSyid €S

premiers indicateurs

Impossible

Argile >10%
Argile <10%

Fissuration avant Y2 fermetur Limons > argile, argile <30%

RS tQFyySt dz
Fissuration au 3% de
fermeture

Anneau réalisable

¢

| Limons < argile, argile <30%

Argile > 30%

LJ2 ( dffgra de Qélles Rz deing f =

a S NaBd grahilométriqveS éntreNd hofizbnsS OA RSy

S

\

g

Oc
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Note del Note de3 Note de6
Indice de
différenciation IDT nul IDT moyen IDT élevé
texturale

Impact dda pluviométrie et ID
t fdza fQL5¢ Sai YIENJdzS Lidza S NRAldzS FI OS

Des précipitations fortes sur un temps court (€80 mm ou plus cumulés) sont problématiques pour
un sol avec un Indice de différenciation texteréleve, qui ne sera pas en mesure de les absorber

PIERROSITE

Définition & Intérét

/| QSai fS L2 dzNDOSy dat+ 3s RQSf SYSyia INR &&ASNA
Un sol pierreux peut limiter le développement des cultures, rendre le travail du sol plus difficile,
fAYAGSNI £ NBGSYdGA2y RQSIFdz 2dz SyO2NB dzaSNJ S YI
sur lesquels on ne trouve pas (ou peu) de cailloux en surface)

Evaluation

Figure 5: grille d'estimation de la pierrosité du & (D.
Hamonds)

[ QSalbdAYFdA2y RS f1 LA SNNER 4 A
GAradzsStt SYSy sz tconrQDdRis&e RS f |
ensuite les sols en 3 classegierrosité inférieure a

10%, comprise entre et 10 et 20% ou supérieure a

20%.

Note del Note de2 Note de3

Profondeur <10 % 10 a 20% >20%

Impact de la pluviométrie et pierrosité

[ LIASNNRAAGS RQdzy a2t FYSEtA2NBE &l LISNNSFOATAGS
I 3605 Sy Ol & RQdzyS F2NIS LINEASYO® ladsdrai® Ndieh OA St ¢
ROKdZYSOG I A2y ®

Le drainage est également augmenté ce qui peut étre un atout dans les sols a risque de saturation en

eau (base argileuse ou limoneuse) mais constitue une difficulté supplémentaire dans les sols
grossiers a faible pouvoR S NB (i Sy (Dk tée, R Sffetdgdra souvent positif en saisons
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humides(augmentation de la portance, drainagefais négatif en périodes séchésible réserve
hydrique, asséchemenfagro-reporter)

HYDROMORPHIE

Définition & Intérét

Au sens stat et originel, I'nydromorphie est la manifestation morphologique de I'engorgement
(ancien ou actuel) soua forme de taches, de concentrations, de colorations ou de décolorations,
résultant de la dynamique des deux éléments colorés en milieu alternaginenéducteur(pauvre

en oxygeénepuis réoxydd LING & Sy O S : 1@ &t ke @nangayicSeD(Baize 1995)

Evaluation
t 2dzNJ 20 aSNIBSNI STFFAOI OSYSYy il f QK@BRNRBY2NLIKAS f QARS

raisonspratiquesnous vous conskons la méthode Pepone, afleurchefrontale, détailléeci-aprés.

Lanotaion RQK& RNR Y2 NLIKA S NBLRYR t I OflFaaArATAOIGAZ2Y
aSt2y fSdz2NJ aSdzif RQKe&RNR Y 2pallaproBrteurRN2P calidiiNgBss Sa & 2
GNJ O0Sa RQK& RNER Y 2 NLIK At O Mt i 2 dz
Attention; les concrétiom mangane

bleues).

Pour résumer la figure -dessous, plus les ferriques fréquemment observees ne sc

traces sont observées proches de la surfa pas a prf:ndre = ccimpte en tant
plusf QK& RNE Y étdsik he§ coflaué| ! ©ZQA Y RAOF G S dzNJ LINA 3
de la figure correspondent aux traces >t t Sa LIS dz@Sy i s d Nl
ROK& RNE Y2 Nudkst SjauneZotasigh fossile et non actuelle

pour les traces rouille, bleu pour les traces

bleues/grises.
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@*\% Classe de sols de ZH / NON ZH
50\' Adapté et complété d'aprés classes d’hydromorphie du Groupe d’Etude des Problémes de Pédologie Appliquée (GEPPA, 1981)
| I ]| v \') Vi H
o2 D abcabgc abcdf(@abcd
. g :’
B

§
2

Formes de l'excés d'eav

- Caractére réductique (gley) marqué - Caractire histique

() Caractire rédoxique (pseudogley) peu marqué (G) Caractére réductique (gley) peu marqué

B Caractére rédoxique (pseudogley) marqué

Figure6 : classes d'hydromorphie (GEPPA)
[ Sy N

Figure 7 : traces rouille (caractere rédoxige marqué) source : bassin versant du MeuFigure 8 : traces bleues
(caractére réductique)source E.Martin

Note de3 Note de6

Hydromorphie Classes I, Il et 11l ClassesIVa,betc Qasses Ivd a VI
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Impact de la pluviométrie et hydronphie
by a2f LINBaSyidlyd O0Sa OFyWI NIGASYWR afliQHj ASdzY df KRR YR
supérieure du sol, qui, lorsque cette zone est saturée, elle va ruisseler en surface. En cas de

PNBOALIAGEFGA2ya AYLERNIFIydSa €S a2t yQldzaNF LI a €I
SEOs8a RQSIdzz OS ljdzA @ NBAGNBAYRNB S RSOSt 2LIISY

[ Sa Ol dzaSa RS f QK@RNRBY2NLIKAS

«[ QSEOSs8a RQSI dz Ishydninddphed Nutploweriir £ Sa a2
w RQdzy RSFldzi RS LISNX¥YSIOATAGS SYLsSO
(ex: compaction)

w RS I O2yOSyiGN)rGA2Y RIFIya €S az2f R
j dZQAY 2y RI GA2Y S NUzA appSsbuteBahs, ¢td.Z NB Y 2 V
[ QSEOsa RUSHdz Salt LX dza 2dz Y2AYa RdzN
fI G2GFrfA0S Rdz LINPFALf ® hy LISdzi NByO:
perchée, nappe souterraine, nappe libre, nappe captive, nappe teameo
(précipitations), etc.»

CHANGEMENT CLIMATRQU

Nous avons vu que leslsavec unDT élevéles sols hydromorphesu encore les sols peu drainants
supportent mal leprécipitationsconséquentes

5QFLINB& S DL9/ ODNRdAzLIS RQSELISNIA AyGaSNB2ddzOSNYS
Ot AYFGALdzZS SiG S NBORRYzH T OZFYIINA RBzS NIQL (| Y D& WKYSH
des événements de précipitations extrémes. Voici les conclusions du rapport du GIEC de 2013

1 Lafréquence ou l'intensité des épisodes de fortes précipitatioaprobablement augmenté,
au moins en Amériqudu Nord et en Europe.

9 Il est probable que les influences anthropiques affectent le cycle mondial de I'eau depuis
1960: elles ont contribué aux augmentations du contenu atmosphérique en vapeur d'eau
w X 8 liGensification des épisodes de fortes préctpiions sur les régions continentales

1 Les épisodes de précipitations extrémes deviendront tres probablement plus intenses et
fréquents sur les continents des moyennes latitudes et dans les régions tropicales humides
d'ici la fin de ce siécle, en lien adarigmentation de la température moyenne en surface.

10
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/'S LIKSYy2YS8YyS aQSELX AljdzS LI NI«®n8 atrNdSpBétd: pla3 ghaudeS y (i |
peut potentiellement transporter 6 dhumidité en plus par degré de réchauffement,
conformément a laelation de Clausiu€lapeyron»

Ainsi, les sols déja sensibles aux précipitations fortes risquent de voir leurs potehtigds avec
cette augmentation des épisodes de précifittas extrémes et des crues.

2, STRUCTURE ET:HPES ELEMENTS CRAESBSERVER
SUR LE TERRAIN

Si les 5 criteres présentés précédemment dépendent uniquement de la nature du sol, ceux des

OKI LJA G NBa H Si 0 azyid S3LtSYSyi fASa
Afinde 2 dz@2 ANJ NBLINBASY(GSNIJ INI LIKAIdAzZSYSyd € QS@t  dzl (A :
une note de 1 a 51 correspond a la meilleure note et 5 a la moins bonne.

Dans ce deuxiéme chapitre nous nous intéressons a deux éléments essentiels du fonctidnthemen
sol: la structure et le pH.

Structure
DEFINITIONIRITERET

La structure d'un sol désigne le mode d'assemblage, a un moment donné, des constituants d'un sol.
La structure, contrairement a la texture qui ne change pas, est un état qui évolue damps. t
Evaluer la structure de son sol permet de détecter un éventuel probléme de compaction et de
prendre les bonnes décisiors termes deravail du sol.

EVALUATION
58dzE YSGK2RSa aAvYLX $a Sd NILARSaAa t YSGGNB

(7))

Y dzdz¢

1 Le test béche (Peigne et al)
1 La méthode a la fourche fronglméthodePepone

Test béche

Ce test nécessite uniquement une béche, une bache, un métre et un coutpautet
R2yO sONB YAa Sy dzzONB adlya RAFTFAOMZ GS Si

Ce testa aussi ses limite¢ A f Yy S LIS NI S (deld He®583Ram2dée & S NI S N
- profondeur et dépend fortement des conditions climatiques (a réaliser sur un sol ni
trop sec ni trop humide).

11
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Le protocole complet est disponible ici http://orgprints.org/32099/1/peigneetal-2016
GuideTestBechtSARA Lyon.pdf

Ce test se fait en plusieurs é&q et peut étrereproduit dans
différentes zones de la parcetle

1. Extraction du ldc avec la béche aprés avoir creusé u,
«pré tranchée»et sans avoir marché sur la zo
interdite (zone qui correspond au bloc prélevé)

2. Observation du bloc sur la béchetenue du bloc,
délimitation des différents horizons

3. Observation du bloc sur la bachdenue, nombre de
sous blocs, répartition des différents horizons, fissures :

4. Observation des mottes pour chaque horizon (cf fig

ci-dessou}

w,

Motte I': arrondie, poreuse ‘
=P "’ Motte Ab: plane, anguleuse, avec

et contenantde la terre fine . » Motte A: plane, anguleuse,
présence de macroporosité SRR :
agglomérée o . ) . sans porosité visible a I'ceil nu
d’origine biologique (racines, vers...)

A

! fQrdadzsS RS O0Sa 20aSNBIGA2ya Af Said LRraairof S
gracek f QF NDNB -aj& RSOAaAiAzy OA

Note de5 | Note de 3 Note de2 Note del
Classe 5 Classe 4 Classe 3 Classe 2 Classe 1

12

puls


http://orgprints.org/32099/1/peigne-etal-2016-GuideTestBeche-ISARA_Lyon.pdf
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X Nombee de
[‘

sous-biocs >1
Al

i,

Classe 1Structure du sol trés ouverte, tres poreuse, aucun tassement

Classe 2léger tassement

Classe 3tassement modré, a surveiller

Classe 4 Tassement a surveiller, action corrective a envisager

Classe 5 Structure compactée, peu de porosité, tassement sévere, action corregoassaire

13
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Méthode Peponeobservation a la fourche frontale
La méthode du mfil & la fourche frontaleconsistet.  LINBf SHSNJ dzy o6f 20 RS &zt

OKI NHSdzNJ 1St Sa02LA1jdzSE 2dz RQdzy GNIJ OG SdzNJ Sljdza LIS F
GNF @I Af Rdz a2tz 1 adNUzO( dzNaAs2 £ 23y NESAA ySSiY SSRGS G I
20aSNBIFGA2Y dzy RAF3Ay2aiGAO0 RS fQSGFG &0GNHzOG dzNI £ F
I SGS Ay@SydSS LI NJ dzy | ANKOdzZ G SdzNJ LI2dzNJ 206 & SNIBS N
procédé peu destructey simple, rapide et permettant une observation a hauteur des yeux. Cette
YSGK2RSZ AYGSNXYSRAFANB SyaNB S GSaid NILARS ¢t
0SI dzO2dzLd LJX dza aAYLX S t YSOGGNB Sy dzdz&ENSpernBel Y2 A y:
SALESYSYy(l dzyS YSAttSdzZNE 20aSNBIFGA2Y RS fF &iNHzO(
la béche, en particulier dans les horizons profonds. Il suffit pour cela de planter dans le sols les
F2d2NOKSas LINBLFEFof SIYASYS RO MISHERY SRIONB/ES: AAFI@  dzy
puis de soulever la mott€agro-transfert, Guide méthodologique du mini profil 3D)

Vue des différents

horizons

Quefaut-il observer?

Une fois la motte sortie, voici les éléments a
observer:

e 0 Qs+t G RSa ftA¥YAGSA Sy iNF
“# & Fourches écartées de 20 cm, a [ &S Grad RS O2YLl OG A2 y
HlatEes Aenviron 5" i La taille des agrégats et lestructure

interne

Les limites entre horizons

Pas de discontinuité | Lissage visible (séparatiofiMESEIRyE VNI v=Te el

entre les horizons entre 2 horizons), la  RENORRANA oV VAR
L2NRAAGS R du sol (acines*
R RER=E WIET P4l horizontales, peu ou pas di
Les impactée 0N} OS& RS @
limites 4 ' A
entre
horizons

Photos: agrotransfert, guide du mini profil 3D
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[QSGFd RS O2YLI OlAzZy
hodSNIIF GA2Yy 3ISYSNprdle® RS f QlF aLJSOG Rdz 0f 20
O: Ouvert. Forte porosité| g. on ploc. Présence de
nombreux agrégats de | o de plus de 10 cnilRSRC U LRI}
petite taille et arrondis et de petitsagrégats, Bloc compact, pas
ORQZNAIAYS peu de porosité a RQIF INB 3 Ga
racines* et porosité sur | ¢ o 3 VAR NN faible porosité et peu de
fQSYyasSYot S| ancientassement racines*
o Pas de tassement Tassement |mportant
[ QSO s ,--*A_:,. G o v""F’fﬂ 7
compaction

Photos: agrotransfert, guide du mini profil 3D

La taille de agrégats et leur structure interne
h 0 & S NGASdeS niot@s prélevées dans le bloc, sur différents horizdlwter la proportion de

chaque type de mottes.

Motte skb majoritaires:
planes, anguleuses, ave
présence de

Majorité de terre fine et
mottes ny arrondies,
poreuses, et cotenant
de la terre fine
agglomérée

Mottesk : planes,
anguleuses, sans

Y ONE L2 NE & A gy eV i )
biologique (racines,
@S NBA X0

Structure interne
des agrégats

Agrégats de plus de 5
cm

Taille des| Agrégats de gtite taille,
agrégats <lcm

Agrégats de 1 a5 cm

15
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Note del

Note de3

= =

Etat Ouvert ou en bloc
Les mottes k et kb

représentent moins
RQdzy (A SNA
Absence de lissag

marqué

9 Bat Ouvert ou en blod

1 Mottes kb
majoritaires, porosité
visible

éré

g2ArSa R

i Etat Continu

1 Zones tassée
majoritaires  (mottes
K)

9 Lissage marqué

t

a4 RS ysOSa:

mécanique

Intervention mécanique selon
les cultures, surveillance
réguliere dela structure et
identification des causes de
tassement.

Intervention mécanique,
travail en bonnes conditions
et identification des causes d

tassement.(voir page 26)

16
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pH

DEFINITION RTERET

fS LJ dza az2dz@Syi
Unsoltropacidéd [ QA 2 Y
de nombreuses conséquences

f Sa

1 Sur la fertilité chimiqug
engrais, &ux de saturation insuffisant,

a2t doAftAal A2y RQS

I b R2YAYSZI

. t201 38

Odzt (0 dzNB& de 2 A neutmléa 2 A y
flrAaal yi

risque de carences en molybdéne

1 Sur la fertilité biologiqueréduction de la
faune utile du sql activité bactérienne
limitée, mauvaise dégradation de:
résidus de récolte, développgent de
parasites.

1 Sur la fertilité physique diminution de la
stabilité structurale, diminution de la
porosité, terre plus difficile a travailler

(Interval, Guide cultural)

Un sol basiqugpeut impacter la disponibilité de
certains éléments, comme leoke, le manganése,
fS TAYyO 2dz tS OdzA ONB ¢

problématique pour le molybdénka figure ci

contre illustre la disponibilité des éléments dans

le sol en fonction du pH.

[ S ¢ Sai: mesure QicdlchiR Htal

LISY RI Yy i

j dzS¢t lj dz84 J2dziG 84

f Q20aSNBI GA2Yy Rdz a2t Af
R:Q | FOS\LB2SE OXK&E 23NENY RAxyA Sj dxS2 |

RS&4 SyaNIAd LK2aLKIGSas
50 55 6.0 6.5 7.0 75 80 0 X
|
Nitrate NO,
Potassium
Calcium
Aluminum
Phosphates
Fer
Magnésium
Soufre
Manganese
Molybdene
Zinc
Cuivre
Bore OARS
© UNIFA
sadu $

teneur en Calcaire total. (Plus il y a effervescence, plus il y a de calcaire total)

Figure9 : Influence du pH sur la disponibilité des élémentsiriorg 1948)

EVALUATION

[ I YSadz2NE Rdz LJ LIS dzi

aS Tnetedseétrd rdalisee pSr ledlaBokaddireA y

(Les valeurs dlessous corrgpondent au pH eau, et non au pH KiGs mesures sont a répéter

plusieurs fois (utiliser la moyenne des valeurs obtenues)

Note del Note de2 Note de3
L D6 a 6.5 ede .
de6.5a7.2 7238 deb.5a6

Note de5

De5.2a55et>8 pH<5.2

17
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LA FERILITE CHIMIQUE, BRPRETATION DES
Lb5L/ ! ¢9! wiYSBEDIESPIQ! b'!

I'LINB& | @2AN) RSGSNYAYS S LRGSYGASt Rdz a2t YSad
NEFfAASS Sy tF02NFrd2ANB LISN¥YSG RQSOIf dzeled € FS
carences ou déséquilibres.

[ igBalserait de réaliser une analyse de smlis les 5 ans pour optimiser la fertilisation et garantir la
fertilité chimique de son sol.

EnplusRdz LI S RS fI GSEGdINBET S@2I dzSa urdNBaisr& SY Y Sy
organiques, éléments chimiques @tigoéléments

La teneur eréléments majeurs
DEFINITION & INTERET

Les éléments nutritifs, que cesoit les
éléments majeurs (Phosphore, Potassiul

ELEVE

Azote, Magnésium, Calciymou les Oligo
élément (Fer, Maganése, Zinc, Cuivre, Bore 2

azteoRSySxo azyd 1 fF
productionvégétal& | dz YsYS (. 4
ou le cimat. { A f Qdzy RS (£

4Qst2A3yS RS fQ2Li/gs p)
limitant, et tout le systéme productif est

Dyer K20
K20 MgO Ca0
Pz20s MgO

Figurel0: résultats d'une analyse (SADEF)
déstabilisé.
AveclesmaBRA S&a> f Sa OFNByOSa az2yid az2dzwSyid aeyzyevySa
[ 2NREIdzS fSa advyLiisYSa RS OF Niyod Seila pladty ést dBjA 2 A 6 € S
S az2f LIBNKXS(G RS
I RF LIG SNJ

avancé.ll est préférable de les anticipdr dzy'S 'yl f&asS R
(SySdNE Sy St SYSy (bésprtiges dNE SG RQ

18
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CARENCES

Figurell: Carences, causes et conséquences. Sources : Interval, guide cultural. YJRA.

P,Os Chauhge excessif Croissance de tous les Les sols de franche
Excés de Mn, Fe ou Zn organes dont le systéme comté sont trés
pH > 7 ou <5.5 racinaire souvent déficitaires et
MO faible Réle clé dans la division Phosphore
Hydromorphie cellulaire et la respiration

cellulaire

KO Chaulage excessif Port de la plante, Transfert Attention au rapport
Exces de N des acides aminés vers les K/Mg: ces deux
pH <5.5 racines, réle dans la éléments sont

Conditions lessivantes
Exces de MgO

photosynthése

antagonistes si le
rapport est <1 K est
LISYyFftAaASP {
est pénalisé.

MgO Chaulage excessif Métabolisme de P Attention au rapport
Exces de K, Ca Synthése protéique K/Mg
Hydromorphie Activation enzymatique
MO élevée Port de la plante

CaO Conditions lessivantes Réduction du Nitrate en
Sécherease ammoniumA assimilation

RS tQli2aGS
Parois cellulaires
EVALUATION

Les analyses de laboratoires santerprétées sous forme graphique, on y trouve poghaque
élément une teneur faible, bonne ou trop élevé¥oir figure 5)Ces interprétations sont propres a
chaque laboratoire etorrespondentau type de solLa méthode de notation de ce critere dépend
donc de ces résultats

Note del Note de2 Note de 3 Note de5
Déficit modéré e
ge'C'Leloggge Clair déficit de
Présence de tous . . quelques Clair déficit de la Déficit extréme,
2 éléments . N
les éléments en (Teneur an nutriments (2 plupart des teneurs trés fibles
guantité . maximum, éléments (teneur | pour la plupart des
. peu faible» de . . .
suffisane. 133 teneur de faible faible) nutriments (ou tous)
. a tres faible)
nutriments)

Source The Muencheberg soil quality rating
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La teneur en oligéléments
DEFINITION & INTERET

Chaque olige&tléement joue un rble essentiel dans leg
o

développement des cultures. La quantité absorbée e !
trés fable (Quelquesdizaines de grammes par hectare 8 Opti
mais ils sont indispensables a la bonne santé du végé%éh.%

Les plussouvent analysés et ceux sur lesquels nouss
nous concentrons sont le fer, le manganese, le cuivre,!‘i
Zinc, le bore et le molybdéne:

Fe Mn Zn Cu B

Cobalt, rnckel, iode et sélénium ont aussi leur
réle méme si leurs concentrations sont infimes.trop forte concentration ces éléments peuvent
également étre toxiques.

CARENCES

Figurel2:Carences, causes et conséquences. Sources : Infeigade cultural. YARA. UnifeKali

Fe pH>7 Synthése enzymatique
Hydromorphie Photosynthése
Manque de K CAEFGA2Y RS tQIFT 206!
Ca élevé
Chaulage excessif
Mn Chaulage excessif Réduction des nitrate
Excés de Fe Photosynthése
pH>7
Hydromorgie
MO élevée
Zn Chaulage excessif aSil 02f A aive§éloRgatiori QI
9EOsSaE RQlIT2GS cellulaire)
pH > 7 Protection des conditions de sécheresse
MO faible
Hydromorphie
Cu MO faible Synthese de la chlorophylle
Photosyntlese
Fertilité du pollen
B pH>7 Multiplication cellulaire
Sécheresse production de pollen
Métabolisme des sucres
Mo Excés de Soufre Réduction des Nitrates
pH acide CAEFGAZ2Y RS fQFT 20
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EVALUATION

Méthode identique a celle utilisée pour [éBments majeurs.

Noiedes | Noieded | Noted3

PeNiat modere! Clair deficit de
Présence de tou o dood quelques Clair déficit de la|  Déficit extréme,
iz éléments . R .
les éléments en (Teneur n nutriments (2 plupart des teneurs tres faibles
guantité : maximum, éléments (teneur | pour la plupart des
. peu faible» de ) ) :

suffisante. 143 teneur de faible faible) nutriments (ou tous)

: a trés faible)

nutriments)

Source The Muencheberg soil quality rating

La teneur en matiere organique
DEFINITI®& INTERET

La matiére organique est au centre du fonctionnement du sol, avec de nombreux réles

T /QSad S &ddzoadNIXd RS o0l asS RSa:igdBEduyissenteSa Rdz
métabolisant la matiére organique puis servent eux méme de satbdtieurs prédateurs.
T / QSa0G dzy NBaASNIW2ANI RQStSYSyida ydzZiNAGATA AYRA:
1 Elle influe fortement sur la capacité du sol a retenir les éléments nutritifs
1 Elle contribue & la structuration du sol, en participant a la formation daptexe argile
humique et a la formation de macro porosité, permettant un bon fonctionnement racinaire
Si ftQAYTFAfGNIXrGA2Y RS £ QS dz
1 Elle contribue a augmenter la réserve utie eau.

Les nombreuses fonctions de la matiére organique et sa nécessité poplatgss cultivées font
de la teneur en MO un indicateur pertinent.

EVALUATION

_Si la matiére organique < 15g/kg de terre, so Attention, ces valeurs constituent des

1.5% le sol n'a plus de réserves de nutriments d'c TS, S (2 EIDT €6 101 ENE S207
la texture du sol. Il est plus élevé en s
I NBAf SdzE 1j dzZQSy &2

sont donc a utiliser avec précautions.

une limitation de la biomasse du sol, impliquant ur
baisse de fertilitédu sol et son incapacité a s‘adapte
aux conditions de culture (en cas de stress, la pla
souffrira immédiatement).
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- Si la matiére organique > 45g/kg, soit 4.54ne grosse partie de la matiére organique n'évolue
plus ou pas(Caplnov)

Dans tous les cafe figure, c'est d'avantagea viedu sol que le taux de matiére organiglie-méme
qui est important voir le paragraphe suivant pour le rapport C/N

Note del Note de 3 Note de5

X Plus de 4 % de MO ,
0, [0)
2 a4 % de MO OU entre 1.5 et 2% Moins de 1.5 % de MO

Le rapport C/N
DEFINITION

Le rapport C/Nest utilisépour caractériser I'évolution des matiéres organiques dans le sol.

Un rapportC@N faible est signe de décomposition trop rapide de la matiére organidugsera alors

conseillé de réaliser dempportsRS ah ailof So® ! SO dzy NI LI NI /Kb
dusolesttrop faibl Af S&dG dziAftS RS aidAYdzZ SN £ QF OGADBAGS F
F LI NI & RQSY3INIAA 2NBFYALdzSa £ YAYSNIrfA&lIGAZ2Y NI

EVALUATION
C/N 6 7 8 e 10 11 12 13 14
TRES FAIBLE 'rllls-.+-— BIoLOGIaUE
RALENTIE
Décomposition trés rapide Bonne décomposition Décomposition lente
de laMO de la MO de la MO

Note del Note de 3 Note de5

. C/N compris entre 7 et 8 ou | C/N inférieur a 7 ou supérieur

C/N compris entre 8 etll entre 11 et 13 13
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[ OF LI OAGS R eSIOEUX geIduraton G A 2 y A

DEFINITION -

Lt aQhé&ervidir» Budgol,{permettant la fixatio des "

cations échangeables (éléments chargés positivement, //:7

principalement K Mg™ et Cd") sur le complexe argilo 5 ¢ 1o

humique. ‘ \Humm
Alaya N o H* . Na* Argiles [ 3 W

Plus la CEC est élevée plus le sol a la capacité de stocker Mg &L 1

ces éléments / SG G S OF LI OAG S RQSOKd-y IS Ol [j/;\-g y_m} dzS
dépend du taux de matre organique ainsi que du taux oy I £

g} ~ . éservair” so .
ROFNBAES Y |y a2f | NBAC SdzE | dNbemtnbomin®/ LY dz& St &

sableux. Figurel3: représentation de la CEC (wiki Aurea)

Il est intéressant de regardés taux de saturation de la CEC (S/CE€tte valeur représente le taux

N>

de remplissage du réservoir sol. Cette satunatest liée auptY LJ dza €S LI Sad F OAR
H+ fixés sur le CAH, a la place des autres élémenitsi, le taux de saturation sera faible. En sols
basiques le taux de saturation sera élevé. Un pH proche de la neutralité est donc sdahzitab

faciliter les échanges de cationsa CEC, le taux de saturation et le pH seront notamment utiles pour
déterminer les besoins en amendements basiques. (voir p8pge 2

LA FERTILITE BIOLQUH

DEFINITION
La fertilité biologique du sol influe sarQS G+ & LK@ &AljdzS Rdz a2t € |jdz yi
disponibilité des éléments nutritifs.

[ QAYRA O G SdzNJ OK 2lasdvérs d e dids ardisSrandes Gapnifiesificigues, épigés
et endogés.
Cette population peut étre affectéeap la structure, la texture, le pH ou encore la quantité de
matiére organique du sol.

L f Sad AYLRNIIYG RQSOIFEdzSNI £ FSNIAEAGS o0A2f23A
du sol. Si nous avons choisi de le faire avec le protocole dellom3S RS& O@OSNA RS GS)
O0QSaild LRdz2NJ f Sa Ol Nicohan@de acdquisitiodz8ead domBes @ $hterfir&atian

facile.

Attention toutefois & ne pas utiliser cet indicateur seul, il est intéressant en complément des
précédents, commeonfirmation.
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EVALUATION

Le comptage des vers de terre peut se faire en méme temps que le test bEffaetivementt £ & QI I A
RS LINBf SOSNI ¢ 0sO0OKSSa Si RS addls CateSthdt Riéafiser edri | O dzy ¢
février et Avril, périodR Q I O inaxidaleidSs vers de terre.

Le protocole complegst disponible ici https://ecobiosoil.uniwennesl.fr/page.php?60

Par souci de simplification nous retiendrons les valeudessougmoyenne du nombrele \ers dans
les 6 béchéed)J2 dzNJ f QS @I f dzt GA2y RS S I FSNIUATAGS o0A2f 23

Note del Note de 3 Note de5
Plus de 8 vers par béchée 4 a 8 vers par béchée Moins de 4 vers par béchée

Pour information, il existe 3 types de veis terre:

Source Atlas [ Source Atlas DC

Source Arenaauximore

1 Petitetaile@a5cm 1 Grande taille (10 a 10  f Taille moyenng@3 a 20

f Couleur foncée, cm) cm) ,
rougeatre ! Couleur foncée, téte 1 Ffilblement coloré

1 Vivent en surface rouge ou noire 1 Vivent en_profondeur

1 Se nourrissent de la 1 Vivent dans des galerie . Se nourrissent sous |
matiére organique de verticales, connectees a | surface du sb
surface surface du sol

1 Enfouissent la matiére
organique prélevée er
surface
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FICHE PARCELLE

'yS F2ia 0Sa tQSyaSyoftS RS 0S& AYRAOIGSdzNA SJI
« critéres sols> afin de déterminer le potentien onction de la note totale

Texture 1,20u3
Profondeur 1,20u3
Indice de 1,30ub
différenciation

texturale

Pierrosité 1,20u3
Hydromorphie 1,30u6

Total: Total: de 5
az2l

Potentiel: Bon (de 5 a 10), Moyen (del0 a 14), Faible (14 et plus)

Puis représeter les notes des autres indicateurs sur ce graphique, pour repérer rapidement la
problématique:

Structure

1
Vers de terre 2 pH
3
4
5
C/N Elements majeurs
Matiére organique Oligo-éléments
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| QUESTIONS FREQUENTES
COMMENT AMELIORERTRUCTURE S
En cas de classe 4 ou 5 avec le test béche et 3avec lamélbpde&d { QA Y USNBISYUAZ2Y Y S
nécessaire. Selon les cultures elle est envisageable en cas de classe 3 au test béche et 2 avec la
méthode Pepone
Il est recommandé de réaliser un décompactage avec un outil & dents droites sur les 2 tiers la
profondeur de la zone compactée] QA y (ioh NI® $oyftéi fa profondeur duassementy QS a i
généralement pagécessaire la fissuration va continuaraturellement dandes cm sous le passage
de la dent

Zone dhtervention de la dent

Zone de compaction

Pour éviter la reprise en masse rapide et améliorer la qualitéRd@ O2 Y LI Ol I &S5 f QA
ROAYGSNDBSYANI RFEya dzy O2dz8SNI #S3ISiFf  LI2dzNI LISNYS
continuer le travail

Figurel4: Un outil de décompactage, Actisol
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