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Activite et fertilite biologiques des sols

en agriculture bio

B. Godden et D. Arlotti, CRA-W

La fertilité des sols est ['un des fon-
dements en agriculture biologique.
On nourrit le sol pour nourrir les
plantes..

Le sol est constitué de 5 composantes prin-
cipales : la fraction minérale solide, la phase
liquide, la phase gazeuse, la matiere orga-
nique et la fraction vivante. Aucune de ces
composantes n'est isolée ; elles interagissent
toutes entre elles.

Les particules minérales (argies, limons,
sable, cailloux) constituent la trame minérale.

La matiere organique du sol comprend des
résidus de cultures, des matieres organiques
apportées (fumiers frais ou compostés, ..),
des animaux et organismes morts, des exsu-
dats racinaires, ...

A coté des racines actives, la partie vivante
du sol se compose de nombreux organismes
vivants plus ou moins grands : vers de terre,
insectes, alques, acariens, ... et de tres nom-
breux microorganismes (bactéries et cham-—
pignons). Dans un sol, on peut trouver jusqu's
1T/hade versde terre et de 389 T/hade
microorganismes. Leur activité est prépon-
dérante dans la décomposition des matieres
organiques et la fourniture d'éléments assi-
milables aux plantes.

C'est pourquoi la vie du sol est une préoccu-
pation importante en AB. .

Appréciation de l'activité biologique
methodes

Afin de quantifier le travall de ces orga-
nismes, des parametres d'activité biologique
ont été mis au point depuis la naissance de
['AB, comme les tests de Rush® dans les an-
nées 50 - 60. Depuis, les connaissances et
les techniques ont beaucoup évolué.

Comment caractériser l'activité et la ferti-
lité biologique : quels critéres et pour quoi
faire?

On peut citer 3 belles syntheses pour re-
pondre 3 ces questions :

- Activité biologique et fertilité des sols :
intérét et limites des methodes analytiques

disponibles - [TAB 2002

-Les principes de la fertilité des sols :
construire sa relation avec les sol — FIBL
Biossuisse 20132

- Guide des Matiéres organiques - B. Leclerc
ITAB 2001, compléte 20143

En conséquence, nous avons retenu deux
mesures en laboratoire :

- la respiration potentielle du sol : un indica—
teur de l'activité biologique globale

- la nitrification potentielle : pour déterminer
le potentiel de fertilite biologique azote du
sol, sa capacité de fournir de l'azote utili-
sable par les plantes.

Dans les deux cas, on place en laboratoire le
sol dans des conditions optimales de tempé-
rature et dhumidite pour le fonctionnement
des microorganismes du sol.

Incubations minéralisation potentielle

Dosage du CO, respiration potentielle

Le suivi sol-plante

Dans le cadre du programme de recherche
en AB du CRA-W, la quantification du tra—
vail bénéfique des organismes du sol sur la
culture en place est développée entre autres
dans le suivi sol-plante. Deux méthodes com-
plémentaires sont utilisées :

- Des analyses d'activité biologique sont ef-
fectuees en laboratoire sur les sols etudies
afin de prévoir 3 quel moment et en quelle
quantité les micro—organismes mettront
a disposition des plantes l'azote dorigine
organique.

- La méthode au champ du suivi sol-plante
consiste 8 comparer l'évolution de la ferti-
lité d'un sol nu avec le méme sol occupe par
une culture. Le sol nu va exprimer la fertilité
réelle du sol (obtenue par la minéralisation)
tandis que le sol cultivé indiquera linterac-
tion que la plante a avec celui—ci. Le principal
parametre de fertilité etudié est l'azote.




Prélévements de sol en cultures
et en vergers

Au sein du réseau de fermes bio du CRA-
W, 12 situations ont fait l'objet de ce suivi en
2014. Plusieurs systemes ont été considé-
rés:

- herbagers : céréale (pure ou en melange)
aprés prairie temporaire dans 3 parcelles

- grandes cultures : céréale panifiable (fro-
ment ou épeautre) aprés légumineuse an-
nuelle (haricot, pois, féves) 3 parcelles

- cultures de léegumes : carottes 3 parcelles
- arboriculture : pommiers 3 parcelles

En 2015, le nombre de situations suivies a été
augmenté pour suivre la rotation.

Le suivi sol-plante est une action transver—
sale portée par Unité fertilité des sols et
protection des eaux (scientifiques et tech-
niciens) du CRA-W, en association avec l'en—
semble des colleques qui suivent les groupes
de fermes et ceux qui suivent les plantes.

Parallélement, des parcelles ont été suivies
annuellement a l'automne pour mesurer l'ac—
tivité biologique (respirations et nitrifications
potentielles) dans chacune des exploitations
du réseau.

D'autres projets, comme le projet Soilveg,
cherchent également 3 stimuler et 3 com-
prendre la vie du sol.

Résultats des suivis sols plantes en
2014

En grandes cultures

Remarque : en 2014 lhiver et le début du
printemps ont été exceptionnellement doux,
la minéralisation de 'azote a commence tres
tot. C'est ainsi quil y avait déja de l'azote mi-
néral disponible dans le sol en sortie dhiver
en quantités plus importantes que normale—
ment, avant nos prélevements de terre.

Ces nitrifications potentielles sont assez
faibles, mais celle—ci est plus élevée 3 Antheit
(183 kg N minéral par ha) qua Emines ou
Verlaine (137 et 134 kg N minéral par ha). Ces
2 derniers sols ont une réserve de fertilité
biologique azote nettement plus faible (voir
figure 1).
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Figure 1: Potentiels de fertilité biologique azote en grandes cultures déterminés en laboratoire

Comme on 'a observe en laboratoire, la nitri-
fication mesurée au champ est plus élevée 3
Antheit qu'a Emines, ol elle reste faible pen—
dant la période de croissance de la céréale. A
Antheit, elle est intense a partir du 20 mai

L'absorption observée au champ (voir fi-
qures 2 et 3, batonnets oranges) est trés
elevée. Il reste tres peu d'azote dans le sol
sous cultures.

Profils azote minéral Antheit 2014
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Profils azote minéral Emines 2014
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Figure 2 et 3 : Profils azote minéral dans les sols et azote préleve par les plantes a Antheit et Emines .
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En herbagers

Comparativement aux grandes cultures,
aprés une prairie temporaire, les nitrifications
potentielles sont plus élevées, sauf a Léglise,
qui possede une terre plus froide a charge
caillouteuse élevée. A Weris, il y & eu des ap-
ports de fumier composté avant dimplanter
la céréale fourragere, apres destruction de
la prairie temporaire. C'est la que le poten-
tiel de fertilité azote est le plus élevé (voir
fiqure 4).

Ici aussi, l'absorption de l'azote minéralisé au
champ (dans la figure 5, batonnets oranges)
est trés élevee. Apres une prairie tempo-
raire, la réserve de fertilité biologique azote
est généralement élevée.

En effet, si 'absorption par les cultures est
duméme ordre de grandeur 3 Antheit (95 kg
N/ha) et & Ortho (116 kg N/ha), les poten-
tiels de fertilite biologique azote y sont dif-
férents : 3 Ortho, il restera une réserve de
fertilité biologique azote importante pour la
culture suivante.

En arboriculture

La gestion de la fertilité des sols dans les
vergers est différente de celle pratiquée
en cultures annuelles. Ce sont des cultures
perennes, avec un travail du sol nettement
réduit.

Il faut de l'azote minéralisé en début de sai-
son, aux alentours de la floraison, mais sur—
tout pas en fin de saison ol un exces d'azote
nuit 3 la qualité des récoltes. L'azote, en favo-
risant la poursuite de la croissance, empéche
['accumulation d'éléments de réserve comme
les sucres et empéche également lsolte-
ment, indispensable pour que les arbres sup-
portent L'hiver.

Beaucoup de matieres organiques, comme
les composts de fumiers ou de déchets
verts, sont dits « 3 action lente ». Leur de-
composition se poursuit en fin de saison (les
sols sont chauds et humides) et continuent &
fournir de l'azote. Pour ces matiéres orga-
niques, il convient donc d'éviter des apports
importants au printemps.

En verger, on ne peut pas avoir de placeau
sol nu pour mesurer au champ la fourniture
du sol parce qu'on a des racines partout. On
ne peut mesurer que l'azote minéral dans les
couches du sol, non préleve par les arbres.

Par contre, la mesure au laboratoire (nitrifi-
cation potentielle) permet d'estimer l'azote
qui sera disponible pour les plantes.

Les nitrifications potentielles sont tres éle-
vées, traduisant un potentiel de fertilite
azote trés important (voir figure 6). Nous
sommes dans des cultures pérennes, nous
n'avons pas de rotation avec des cultures qui
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Figure 4 : Potentiels de fertilité biologique azote

en systémes herbagers déterminés en laboratoire

Profils azote minéral et plantes Ortho 2014
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Figure 5: Profils azote minéral dans les sols et azote préleveé par les plantes a Ortho
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Figure 6 : Potentiels de fertilité biologique azote

« créent » de la fertilité suivies d'autres qui
vont la consommer. Le travail initie depuis
peu (voir ci-aprés « Perspectives ») de
conversion des mesures obtenues en labora—
toire en jours réels, sur base de la relation de

sous pommiers déterminés en laboratoire

température, est une perspective particulie-
rement importante en raison des difficultés a
déterminer la nitrification au champ (pas de
placeau sol nu possible).



En maraichage

La gestion de la fertilité varie selon le type de
maraichage pratiqué. Dans les fermes suivies
sols—plantes, deux sont de +/- 20 hs, dont
une moitié en légumes. Elles pratiquent une
production de légumes variés avec une rota—
tion avec des céréales (pures OU en associa—
tion avec des l[égumineuses). La troisiéme est
de taille plus importante.

Les résultats sont assez similaires a ceux des
fermes de grandes cultures suivies.

Suivi annuel et diagnostic

En automne, une parcelle de référence a éte
analysée dans pratiquement chacune des
fermes du réseau : analyse de lactivité biolo-
gique globale, du potentiel de fertilité azote et
du taux de matiere organique.

Pour étre correctement interpretes, ces résul-
tats impliquent une collaboration active entre
les collegues qui suivent les groupes de fermes
(arboriculteurs, maraichers, grandes cultures
et monogastriques, herbagers viande et lait)
et les agriculteurs, pour disposer des données
techniques et de lhistorique des parcelles.

Quelques exemples de résultats et de dia—
gnostics

Un maraicher en Hainaut

Activité biologique 0122

lobale : Respiration b
?mg C-CO, /kg onne
sol sec . jour)
Matiére 322
organique (%) i
Nitrification 93
potentlellg Moyennement
(kg N minéral / ha) Hevde

La situation est tres bonne, avec une bonne
activité biologique globale, un taux de ma-
tiere organique élevé et un potentiel de fer—
tilité biologique azote moyennement éleve.
Les apports organiques par les résidus de
cultures et les engrais de ferme (fumiers
compostés) et un travail du sol judicieux as-
surent une bonne fertilité. Ce sol fonctionne
bien, iLn'y a pas de probléme.

Un maraicher dans le Namurois

Respiration 0093
(mg C-CO, /kg _
sol sec . jour) un peu faible
Matiere 901
anggnizye (52) frs Ao
Nitrification 119
potentielle

moyenne

(kg N minéral / ha)

Avoir une activité biologique assez faible et un
taux de matiere organique tres éleve indique
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Figure 7 : Minéralisation au laboratoire et au champ Wéris 2014

un probléme de blocage de la MO. Aprés dis—
cussion et visite de la parcelle, on aidentifié un
probléme de drainage : une petite couche de
sol empéche l'écoulement de l'eau et bloque
la décomposition de la matiére organique. Ce
type de résultat aursit également pu étre
observé dans une parcelle ou la nature de (8
MO était trop riche en carbone, cas rencontre
dans une parcelle d'un autre agriculteur.

Allleurs, dans une parcelle en grande culture
en Brabant wallon ol l'activité biologique est
moyenne, la nitrification est élevée mais le
taux de matiere organique est tres faible : on
y constate une « consommation » de la fer-
tilité du sol. C'est une situation pouvant pré-
senter un risque d'appauvrissement du sol a
long terme.

Ces mesures sont des indicateurs de fonc—
tionnement du sol, elles peuvent contribuer
a diagnostiquer des problémes. Elles peuvent
aussi accompagner les agriculteurs pour des
parcelles mises en reconversion.

Perpectives

La nitrification potentielle permet d'estimer
ce que le sol va pouvoir fournir comme azote
minéral dans un temps + long, elle traduit un
potentiel de fertilite. Cette mesure est ob-
tenue en plagant les sols en conditions opti—
males pour lactivité biologique (28°C). Ce qui
se passe en laboratoire est accélére par rap-
port & ce qui se passe au champ car la miné-
ralisation de l'azote par les bactéries est tres
dépendante de la température. Elle dépend
aussi de lhumidité mais dans une moindre
mesure car les microorganismes n'en sont
affectés que dans des situations extrémes
(sol gorgé d'eau ou trés sec).

Des questions souvent posées : € A combien
de jours au champ correspond un jour labo a
28°C ? », € Combien d'azote le sol fournira—
t-il 3 la culture pendant la période de crois-

sance ? », € A quel moment l'azote sera-t-il
disponible pour la plante? ». La relation entre
les processus de minéralisation de 'azote et
la température est assez bien connue et en
travaillant avec les données climatiques (la
température du sol a 10 ou 20 c¢m, la couche
ol se concentre l'activité microbienne) on
peut par calculs passer du laboratoire au
champ.

Nous avons commence cet été s traiter les
données météo de plusieurs stations du re—
seau Pameseb* pour transformer les valeurs
labo 28°C en jours au champ sur base de la
température du sol. Un jour 3 28°C au labo-
ratoire compte pour beaucoup de jours au
champ quand le sol est froid (sortie dhiver,
début du printemps), pour beaucoup moins
de jours au champ quand il est plus chaud
(été, début de l'automne).

Le passage du laboratoire au champ a éte
fait avec les températures réelles de 'année
et avec celles des valeurs moyennes des 20
derniéres années. Nous avons alors compare
ces valeurs avec celles mesurées au champ,
dans les placeaux sol nu.

On peut remarquer que les valeurs obte—
nues en faisant travailler les bactéries du sol
en mode K accéléré » sont tres proches de
celles que l'on mesure aprés au champ (voir
figure 7).

Pouvoir déterminer le potentiel de fertilite
biologique azote d'un sol (sa capacité maxi-
male de fourniture) est en soi important et
précieux car, sl est insuffisant a ce qui est
recherché pour répondre aux besoins des
plantes, 'agriculteur doit agir : par exemple,
par un travail superficiel du sol qui peut
stimuler la nitrification (passage de herse
étrille) ou par un epport dengrais organique
du commerce.

Une perspective intéressante — une idée ve-
nue lors des discussions avec les agriculteurs
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du réseau - serait de prélever au plus t6t
en sortie dhiver pour disposer de résultats
prédictifs avant la reprise de la vegetation,
pour pouvoir corriger éventuellement par
un apport d'engrais organique du commerce.

Les conseils qui sont donnés pour les par-
celles de référence pourraient servir pour
des parcelles similaires au sein du réseau de
fermes bio et pour celles dautres agricul-
teurs.

Une autre perspective concerne la détermi-
nation de l'efficacité des engrais organiques
du commerce utilisés en bio. Les nitrifica-
tions potentielles peuvent étre utilisees®
pour déterminer lefficacité des engrais et
amendements organiques. Elles permettent
de s'affranchir des aléas d'essais en champ
(hétérogeneité des parcelles, influence des
variétés et especes, pression des adven-
tices et maladies, météo capricieuse, ...)
et de donner une indication sur le moment
ol l'azote organique du sol sera libéré. Ces
engrais peuvent étre relativement chers et
parfois ne pas avoir les effets souhaités au
moment voulu.

Nous avons collecté cette anneée les engrais
organiques du commerce utilises par les
agriculteurs du réseau de fermes. L'analyse
de leur composition en éléments minéraux
(N, P, K, Ca, Mg, plus C et donc rapport C/N)
est en cours. La détermination de leur effi-
cacité répond 3 une forte demande du sec-
teur et est une action proposee dans le plan
de travail des années 3 venir.
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