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Contexte agricole 

Produire autant voire plus, mais mieux ! 

« Mieux » en termes de qualité des 

productions ! 

Qualité Alimentaire ! 

Qualité Environnementale ! 

Qualité Economique ! 

Contexte dôaugmentation de la 

population mondiale / baisse de la 

surface de terres arables (par 

habitant) ! 

Outils de pilotage 

des productions 



OUTILS DE PILOTAGE  

Jusquô¨ pr®sent :  

 

 systématiquement  

 - pilotage basé sur des analyses chimiques des sols : 

 reliquats azotés, teneur en P et K, teneur en carbone 

 

 régulièrement 

 - pilotage basé sur des analyses physiques des sols : 

 tassement, ®tat de surface, profil culturalé 

 

Rendements et qualité des productions 

Initier un pilotage complémentaire basé sur lôanalyse biologique des sols  

Qualité et Durabilité des productions 

Qualité Environnementale 

Patrimoine 



AgrInnov 

Mettre en place des outils opérationnels de type bioindicateurs 

 

 pour équiper les agriculteurs afin quôils puissent ®valuer  

 

lôimpact de leurs pratiques sur la 

 

biologie de leur sol 

Monde Agricole Monde de la recherche AgrInnov 



Questionnement 

 des agriculteurs 

AgrInnov 

Besoin de 

connaissance  

des chercheurs 

Travailler ensemble  

avec un objectif commun 

 

Impact des pratiques et Innovation Agricole  

Actions : Formation, Analyse, Transfert 



Recherche 

Formation 

Développement  

Agricole 

EQUIPE PROJET 

Biologie du sol  

Ecologie 

Pédologie 

Agronomie 

Statistiques 

Système 

dôinformation 

Système de  

culture innovant 

Valorisation Transfert 

Pratiques 

agricoles 

US Infosol 



GOUVERNANCE DU PROJET 

Equipe projet  

COPIL  
(DGER, ADEME, CA, ITA, experts 

ext®rieursé) 

Réseau Agriculteurs  

Groupe  

Travail 

Mixte 

(Experts + Agri) 



Experts  Agriculteurs 

du GTM 

Bio-Indicateurs 

Formation 

Application sur le réseau national 

INTERACTIONS CHERCHEURS-AGRICULTEURS 

Réseau pilote Agri et Viti 

Bio-Indicateurs 

Formation 



- intérêts biologiques, écologiques,  

agronomiques  

- robuste, sensible et validé  

techniquement 

- référentiels dôinterpr®tation  

- répondent à des attentes concrètes 

Vision des chercheurs  Vision des Agriculteurs 

- pas trop lourd ¨ mettre en îuvre 

- facilement interprétable 

- pas trop cher 

- Analyser les fonctions du sol et Quantifier les services 

rendus aux agriculteurs 

 

- Identifier laboratoires analytiques opérationnelles dans le 

cadre du projet 

- Potentialit® dôune filière économique  

(labos privés, après le projet) 

ETAPE 1 : CHOIX DES INDICATEURS BIOLOGIQUES 



ETAPE 1 : CHOIX DES INDICATEURS BIOLOGIQUES 

1024 

mm 
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mm 

Bactéries 

Champignons 
Protozoaires 

Nématodes 
Acariens 

Collemboles 
Diploures 

Symphyles 
Enchytréides 
Isoptères / Fourmis 

Diptères 
Isopodes 

Myriapodes 
Aranéides 
Coléoptères 

Mollusques 
Oligochètes 

Vertébrés 

Microorganismes Mésofaune Macrofaune 

100 mm 2 mm 20 mm 

Mégafaune Microfaune 

Tardigrades 

Végétaux 

c 

Les organismes vivants dans le sol  



INDICATEURS BIOLOGIQUES 

Microorganismes du sol 

Nématodes Lombrics Bactéries Champignons 

Faune du sol 

Validés par des programmes de recherche sur de nombreuses 

situations environnementales (agricoles) 

Bioindicateurs I et II 

Ecomic-RMQS (ANR) 

RMQS Biodiv 

Organismes importants pour les fonctions et services du sol 

Bio indicateurs robustes, opérationnels et sensibles aux pratiques 

agricoles 



INDICATEURS BIOLOGIQUES 

Microorganismes MicroSol database©  

(7000 sols)  

Fonctions ciblées 

Faune du sol  

EcoBioSol©  

(Universit® Rennes, > 20 ans dô®tude)  

Nématodes 

Elipto© 

Référentiels /  

Labo analytiques 

Patrimoine biologique 

Fertilité biologique 

Stabilité/durabilité 

Etat sanitaire 

dépollution 

Patrimoine biologique 

Fertilité biologique 

Structure du sol  

Patrimoine biologique 

Fertilité biologique 

Etat sanitaire 



INDICATEURS AGRONOMIQUES 

Test bêche 

Litterbags 

Physico-chimie  
Texture, Corg, Ntot, pH,  

cations échangeables 

DoneSol-RMQS 

(INRA Infosol) 

Référentiels /  

Labo analytiques 

BdD AgriSol  

BdD AgriSol  

Fonctions ciblées 

Habitat 

Statut trophique 

Toxicité du milieu 

Structure du sol 

Porosité 

État de surface  

Dynamique MO  

Minéralisation de la MO 

Indicateurs 



CORRESPONDANCE CHERCHEURS - EXPLOITANTS 

Exploitants Indicateurs 

État du patrimoine biologique 

 / durabilité des pratiques  

Gestion de la fertilité  

(booster la biologie) 

Gestion de la réserve  

en eau des sols 

Gestion de lô®tat  

sanitaire 

Acceptabilité environnementale  

des modes de production 

Lombrics, Microorganismes 

Test bêche 

Lombrics, Microorganismes 

Litterbags, SPIR, 

Physico-chimie 

Nématodes, Microorganismes 

Lombrics, Microorganismes 

Nématodes 

Lombrics, Microorganismes 

Nématodes 



TABLEAU DE BORD DôINDICATEURS 

Indicateurs élémentaires 

Test bêche 
Abondance/diversité 

 microbienne 

Abondance 

diversité 

 lombrics 

Abondance  

diversité 

 nématodes 
Litterbags 

Physico-chimie 

Interprétation :  

Le plus, le mieux ! Le moins, le mieux ! Optimum 

Indicateurs de synthèse 
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INDICATEURS DE SYNTHÈSE 

Patrimoine	Biologique	
Assurance	Ecologique	

Abondance,	diversitŞ	et	Şquilibre	biologique	
des	organismes	vivants	du	sol	

Seuil	dΩalerte	 Op mum	 Parcelle	analysŞe	

Biomasse((
microbienne(

DiversitŞ(bactŞrienne(

DiversitŞ(champignons(

Abondance(nŞmatodes(libres(DiversitŞ(nŞmatodes(

Indice(structure(nŞmatodes(

DiversitŞ(lombrics(

Un	mauvais	indicateur	de	Patrimoine/ Assurance	Şcologique	peut	ştre	du	:	
- mauvais	Ştat	structural	du	sol	et/ ou	

- faibles	ressources	nutri ves	(quan tŞ	et	qualitŞ	de	ma ŝre	organique)	
et/ ou	

- pollu on	significa ve	du	sol	(organique	ou	mŞtallique)	
Une	mauvaise	assurance	Şcologique	peut	entraƞner	une	mauvaise	rŞsistance	
et	capacitŞ	de	rŞhabilita on	du	fonc onnement	biologique	du	sol	et	donc	

une	faible	durabilitŞ	des	pra ques	

Patrimoine*/
Assurance*
cri0que**
Ł*amŞliorer*

Patrimoine*/
Assurance*

non*cri0que**
Ł*surveiller*

Bon*Ştat*du*
Patrimoine*/ *
Assurance*

Fer litŞ	biologique	du	sol	

Indicateurs	agronomiques	et	biologiques		

Seuil	dΩalerte	 Op mum	 Parcelle	analysŞe	

0"

2"

4"

6"

8"

10"

DiversitŞ)bactŞrienne)

Test)bŝche)

Li2er)bag)

DiversitŞ)champignons)

Ra8o)champignons)/ )bactŞries)Abondance)nŞmatodes)libres)

Indice)dΩenrichissement))
nŞmatodes)

Abondance)lombric)
AnŞcique)

Abondance)lombric)
EndogŞe)

Fer litŞ	
biologique	

faible	

Fer litŞ	biologique	
moyenne	

Bonne	fer litŞ	
biologique	

Une	fer litŞ	biologique	faible	peut	entraƞner	une	mauvaise	
dŞgrada on	de	la	ma ŝre	organique	du	sol	ou	de	celle	

apportŞe	sous	forme	de	rŞsidus	ou	dΩamendements	



INDICATEURS DE SYNTHÈSE 

Etat sanitaire du sol 

Seuil dôalerte Optimum Parcelle analysée 

Abondance et diversité des nématodes et microorganismes 

pathogènes 

Un mauvais état sanitaire du sol peut entraîner la présence de 

foyers de maladies   



ETAPE II : MISE EN PLACE DôUN RÉSEAU DôAGRICULTEURS 

123	Vi culture	+	
	

248	exploitants	
24	extŞrieurs	vi s	+	20	GC	

	

125	Gde	culture	

248 Agriculteurs / Viticulteurs 



LE RÉSEAU AGRINNOV 
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RŞseau	stagiaires	sans	extŞrieurs	


