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Lombriciens

comme outils de gestion des écosystémes

2 approches

Groupes de REPONSES

Indicateurs de I'état du sol, d'une pratique
ou de I'évolution des systémes de production

Menaces identifiées sur la Biodiversité des Sols

> Propositions de I'UE dans la DC Sol
2 Acquérir des nouvelles connaissances
: sur la distribution de cette biodiversité
avant de legiférer

Dans le contexte actuel ¢/eu),
un manque de référentiels cohérents

sur cette biodiversité & ses roles
selon les contextes pédo-climatiques, I'usage des sols,
les itinéraires techniques, les modes de gestion, ...

=>» Quelle démarche pour identifier I’état de la biodiversité
et promouvoir les Bonnes Pratiques de gestion ?...

Pour comprendre
les influences des
- contextes peédo-climatiques
- pressions agricoles
- diverses perturbations anthropiques

Et ...
les impacts des lombriciens sur
certaines fonctions des écosystemes
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Lombriciens comme bioindicateur complémentaire des analyses physico-chimiques

".,- Physico-Chimie LOMBRICIENS
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Lombriciens, indicateur

des usages des sols

Complémentarité avec les analyses physico-
chimiques, indicatrices des types de sol (entre autres)

ALERTE sur 'altération
de la biodiversité lombricienne et
des services potentiellement rendus

Quelle démarche mettre en ceuvre pour identifier & promouvoir les BPA ?

ALERTE sur l'altération
de la biodiversité lombricienne et
des services potentiellement rendus
dans les sols agricoles

=
' i,, g =

= 3 axes progressifs de R&D a mettre en oeuvre

1 - Comment stopper la disparition des lombriciens dans ces sols ?
% Identifier les pratiques agricoles les plus dégradantes

2 - Comment préserver & améliorer le statut des espéces encore présentes ?
% Identifier les pratiques permettant la restauration de ces populations

3 - Comment favoriser le retour des espéces les plus sensibles ?
(en favorisant la redondance et la complémentarité fonctionnelles des espéces)
% Identifier de nouvelles pratiques, peut-tre trés complexes & mettre en oeuvre.
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A- Impossible a mettre en ceuvre sans la mobilisation des producteurs et organismes de soutien - A

les BPA ?

” Mise en ceuvre progressive de
- la démarche agro-environnementale
-~ par I'Interprofession Champagne

a'-‘.
Formalisation de guestions prospectives avec le CIVC 5
- Programmation de Recherche-Expérimentation sur 15 ans

= Faisabilité d’'un développement —investissement

Forces agissantes

&

% Elaboration de Conseils appliqués

Analyse des besoins

% Changements de pratiques viticoles
Pilotage des fonctions
du sol

Actions sur les sols |

Réponses

L_ombriciens comme Bioindicateurs

Pour comprendre
les influences des
activités agricoles

- traitements phytosanitaires
- intrants fertilisants organiques et minéraux
- alternative au désherbage
- Travail mécanique du sol
- modes de production
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mbriciens comme Bioindicateurs
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& promouvoir les BPA ?

Quelle démarche mettre en ceuvre pour

1'="Cofffnent stopper la disparition des lombriciens dans les vignes de Champagne ?
% Identifier les pratiques viticoles les plus dégradantes

A Abondance 10 ans aprés le traitement
(désinfection-nématodes)
de sols de vigne avant plantation

B | \ (application de nématicides ou fumigants)
./.—I

Témoin Sol Sol traité, Sol traité, Sol traité,
sans non planté planté en vigne  planté en vigne
désinfection & non amendé depuis 3 ans depuis 10 ans
(nématicide) & 1 apport & 3 apports
amendement amendement
organique organique
OL
BEC ) s St > + 5z VitiecosiosoL G

les BPA ?

1=Coffinent stopper la disparition des lombriciens dans les vignes de Champagne ?
% Identifier les pratiques viticoles les plus Iéthales (le +vite possible)

1993 : les viroses et la désinfection sont pour la premiere fois évoquées
dans le guide pratique des BP

1995 : Lintérét de la dévitalisation est pour la premiére fois mentionné

1996 : La désinfection systématique est déconseillée

2007 : Interdiction de I'aldicarbe

2010 : Interdiction du dichlgrorrondra - . . X
= Faisabilité d'un développement -investissement

% Elaboration de Conseils appliqués
% Changement de pratiques viticol

Evolution du ratio
surface désinfectée/surface arrachée

1995 1998 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
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Lombriciens comme Bioindicateurs
Pra Iques agricoles & activites nio ogiques au so

- Croissance pondérale de lombricien E. andrei

a partir de feuilles de vigne

o Test
R . ’ % écotoxicologique

it non normalisé
o (ti (mortalité et croissance
100 tt

sur 33 semaines)

Croissance pondérale de lombricien E. andrei (M
lmﬂ;g a partir de feuilles de vigne espéce ép|gée’
%0 absente des sols agricoles)
_B’z Sans‘BMC
- - . | " y * (Sol de prairie)
400 * .
i tt (Nourriture : feuilles de vigne)
| | ettt
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Lombriciens comme Bioindicateurs
Pratiques agricoles & activités biologiques du so

Test écotoxicologique
non normalisé
(utilisant I'ensemble
des parameétres
démographiques)

(Lumbricus terrestris
espece anécique,
Présente dans les sols)

(Sol de prairie tamisé)

(Nourriture : RGA séché et broyé)
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Lombriciens comme Bioindicateurs
Pratiques agricoles & activités biologiques du so
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Lombriciens comme Bioindicateurs
Pra Iques agricoles & activites bio ogiques au so

po
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= Test écotoxicologique long terme

ala par'celle (en plein-champ - 10ans)

&

(utilisant I'abondance, la biommasse,
la structure des communautés)

(toutes les pratiques sont identiques
a l'exception du facteur étudie)

(parcelle chez un agriculteur)
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Lombriciens comme Bioindicateurs
Pra Iques agricoles & activites nio ogiques au so

po
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= Herbicides et peuplement lombricien
= (8 ans d'expérimentation)

individus/m? [l I
100 a 200

Azural+  Azural+  Azural+ Azural+ Diuron Azural+
Surfassol  Diuron c7 Basta Fénican

T
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Ol CONSEILs - Evolution de ces pratiques
G de protection phytosanitaire

fon das Kimges 0 Champagne B Influence du type de rotation
': sur la structure du peuplement lombricien
: Prairie Mais B D.mammalis
: Fumure minérale B Lcast
: ] Lrub.
w63 201 s ;o5 20m 207 008 2000 [ ] L.terrestris
Bl Agiardi
Herbicides Fongicides B Acct
Sowire B Gure B Fongioides e synehies B Acca
Bl A caliginosa
[ O.cyaneum
2300 kg/ha BIOMASSE 195 kg/ha [ Arosea
11 espéces 6 espéces Bl Aicterica

(Binet, 1993)
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- Séminaire suivi des projets GESSOL 3, du 7 au 9 novembre 2012, Paimpont

Abondance et Biomasse lombriciennes
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Lombriciens comme Bioindicateurs
Pratiques agricoles & activités biologiques du so

- U Amendements organiques (premiers résultats Plumecoq & Oger)
- g (taux de cuivre de 4 a 15 ppm)

. __}Bigm_aéfe (g/m2, ppf)

[0 Endogé [] Anécique Epigé

(taux de cuivre de 136 a 150 ppm)

Biomasse (g/m2, ppf)
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Lombriciens comme Bioindicateurs
Pratiques agricoles & activités biologiques du so

Abondance et Biomasse lombricienne

papeterie  Ecorces Fumier ~ Comp.urbain  Témoin

Amendements organiques

120 f=m o m ]

100

(nb / m?)
- 140
120 M Epigés Les impacts du cuivre
100 148 O Anéciques [ sur la faune et la microflore du sol
80 2 4 sont complexes :
i u Endogés Sur cette diapositive, I’'usage unique de traitements a base de
27 cuivre en Agriculture Biologique (ABio) n’est pas associé au
57 g/m2 plus haut de cuivre analysé dans le sol
glm? mais est associé a la plus grande biodiversité
!
Labour Non-travail Non-travail
& Compost & sarments ~ Conv.Hélico
ABio Conv.Hélico
ppm Taux de Cuivre
200
Biomasse microbienne
(mg C / kg sol sec) 150 EEOD‘%‘A
100 |H — .
50 H — - -

Ecorces Comp. urbain Témoin

Amendements organiques
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Labour

Non-travail

Non-travail

Labour  Non-travail Non-travail & Compost & sarments

& Compost & sarments
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CONSEILSs - Evolution des pratiques
de fertilisation

Années 1980

Années 1990

Années 2000

mDbriciens comme Bioindicateurs

Fratiques agricoles & activites plofogiqgues au so

O Fertilisants organiques, minéraux (Montbré)

25 30 28

30 58

En % de surface concernée par la pratique

X o BEE D s M o ‘i‘b" roo VitiecoBioSOL
rr -

Séminaire suivi des projets GESSOL 3, du 7 au 9 novembre 2012, Paimpont

nb individus/m2
200
150
B criges
100 [ ancciques
endogés
50
0
R M BU J v o G
) écorces herbe (0)
fientes (R) chéne (3
. compost écorces
témoin (BL) fumier (v) résineux (BU) S51(v) peuplier (G)
I — - ; $
19 2
+ 1 12 13 22 24 25 }

'F{ENN@I

communautés lombriciennes

= Enrichissement organique favorable a la restauration des

= L’enherbement crée une concurrence hydrique
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Lombriciens comme Bioindicateurs

Volume galeries (ml /
'Nombre lombriciens / m? ﬁBiomasse (g/m?) .m2) Turricules (kg /m2/an)

1102670
fUniversité de Giessen o

Sur cet exemple en grandes cultures, I’arrét du labour est favorable aux espéces lombriciennes de grande taille : les
différentes techniques de travail superficiel permettent une augmentation de la biomasse (x2 a x3).
Le passage au Semi Direct entraine une augmentation de toutes les espéces lombriciennes présentes.
Ces augmentations plus ou moins importantes des abondances et biomasses
ont des conséquences fonctionnelles sur la macroporosité tubulaire.
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Impact des pratiques agricoles
sur les lombriciens

Ex. Travail du sol & fertilisation

M Fertilisation minérale

. FB/M Fumier de bovin/Ferti minérale
LP Lisier de porc
FV Fumier de volaille

400
340
300
230
200
1580
100

50

| Epiges
[ Anécigues
[ Endogés

7

Abondance moyenne (ind./m#)

FBIM‘LPXFV‘M‘F\F‘

M‘FEIM‘LP‘FV‘M

Labour Travail superficiel Semis direct

Impact positif de la réduction du travail du sol (essentiellement sur la communauté

anécique) _ easirt oA
(Piron et al., 2009) REMNMEST

Impact des pratiques agricoles
sur les lombriciens
Ex. Travail du sol & fertilisation

M Fertilisation minérale

FB/M Fumier de bovin/Ferti minérale
i LP Lisier de porc
= P

FVv Fumier de volaille

Ty Epigés
% 80T zAEégoiques
= 3004 -
g 250 | E Endogés |
= 200 af
; 150 4 o
= 100 L
E 20
= ; 4

il ‘ F B ‘ LP ‘ F ‘ il ‘ FB/M ‘ LP i F ‘ ] ‘ P ‘

Labour Travail superficiel Semis direct

Impact positif de la fertilisation organique

Compensation de I'impact du travail du sol par la fertilisation organique
Communauté des anéciques favorisée par la réduction du travail du sol (TS et SD)

Combinaison de la fertilisation organique et du travail du sol:7‘7‘71 état macrobiologique
RENM@"SIH (Piron et al., 2009)

Tassement du sol et
activité lombricienne

En sol poreux,
les lombriciens 251
déposent leurs =
_ | rejets dans le sol; || _Z o | /
lorsque la compacité|| o =
augmente, 22
ils les déposent ||.2= 15+
davantage en B
surface. [y En sol trop
=& 104 compact,
25 I'activité de
S2 5l creusement
= / ingestion
3 de terre
= 04 / dépdt de
g 125 200 215 350 turricules
décroit.
Compression du sol en kPa




% Synthése des impacts des pratiques viticoles

. sur les lombriciens
FACTEURS de FACTEURS de
DEGRADATION RESTAURATION
Axe 1 Axe 2

Identifier les pratiques viticoles
les plus dégradantes

| | | |
500 1000 1500 200

Identifier les pratiques permettant
la restauration de ces populations

|
2500

% Synthése des impacts des pratiques viticoles
sur les lombriciens

« Désinfection de fond (Nématicides)
« Travaux avant plantation en conditions humides

« Stratégie du Sol nu (‘Vigne propre’)

prelévées)
« Protection phytosanitaire

« Brllage des sarments
« Fertilisation minérale exclusive

Axe 1 Axe 2
FACTEURS de FACTEURS de
DEGRADATION RESTAURATION

*Amendements organiques dés la plantation
Composts agro-forestiers, ...
* Retour des sarments
Broyés ou compostés ou laissés sur place, ..
¢ Fertilisation raisonnée et diversifiée
incluant Fumures organo-minérales
* Protection phytosanitaire raisonnée
Utilisation raisonnée de
certaines matiére actives
*Protection du sol contre I’érosion et Retour dg

Compactage profond des sols

Désherbage chimique “total" (herbicides de

(la majeur partie des BMC
Insecticides et fongicides de synthése) | | | |

(le cuivre fongicide) 500 1000 1500 2000/ 2500

© Rotation courte et Monoculture

® Bralage des pailles

® Protection phytosanitaire raisonnée

500

© Labours continus

1000 1500

® Compactage des sols

© Fertilisation minérale exclusive
Acidification des sols

kg / h

BIOMASSE de
VERS de TERRE

Utilisation raisonnée de
certaines matiere actives

® Chaulage

® Semis direct, travail minimum

® Couvert végétal d'interculture
© Amendements organiques
(Fumier, composts, déchets)
® Fertilisation raisonnée
(Fumures organo-minérales, Lisiers)

kg / h kg / h MO
Amendements a granulométrie grossiere
Couvert végétal partiel (ENM, Couverts
BIOMASSE de BIOMASSE de semes) .
VERS de TERRE VERS de TERRE *Jacheére aprés arrachage
A =
— " g - OL ; > ;
@., 3 P e =2z~ VitiecosiosoL G Axe 3 - Comment favoriser le retour des espéces les plus sensibles ?
Adaptation des pratiques agricoles
—
1 chaulage <
5
Fumier ...déchets
FACTEURS de -
DEGRADATION Lombrifiltre & compost,
® Protection phytosanitaire AMELIORATION
(la majeur partie des Nématicides et Insecticides, FONCTIONNELLE
(certains fongicides et molluscides, peu d'herbicides ...) RE%?_;E%"}?_I(’OQN ou RESTAURATION

des SOLS
par

BIOSTIMULATION
Lombricienne

@)

Elevage
s

Inoculation de
3 lombriciens

/4//% '

1 stimulation Transfert dans les sols
de population a partir de zone source
locale (ex : prairie)




Lombriciens comme Bioindicateurs - OL Evolution des Stratégies de

“G) ——protection phytosanitaire

Systéme viticole champenois.

Activités lombriciennes et microbiologiques du sol 4 p p
- (8 ans de dif férenciation) wénnees 1980 Années 1990 Années 2000

LD 10%

LD 15 % PR 30 %

Abondance lombricienne Biomasse microbienne PR 15% | p30%

Abondance lombricienns en nombre /i Biomasse microbienne en mg C / kg

™ S50

" 50
" 50
. 00
B 350
0
250
° 200
® 150
- 100
m w
° o

Viticulture traditionnelle Vlycultu,re Viticulture traditionnelle Vl?lculture
raisonnée raisonnée

LC : Lutte Classique = Lutte d’assurance sans élément de raisonnement objectif
LD : Lutte Dirigée = Prise en compte d’un systéme d’avertissement et de seuils
de tolérance

PR : Protection Raisonnée = Combinaison de moyens culturaux et biologiques,
préservation des auxiliaires, respects de seuils d’intervention et recours
préférentiel aux produits a faible impact écologique

. B4 @) s R D = gogsizis ViticcosioSOL
Séminaire suivi des projets GESSOL 3, du 7 au 9 novembre 2012, Paimpont

mDbriciens comme Bioindicateurs

Lombriciens comme Bioindicateurs

gue ) pDI1o1ogiIgue que DIo1ogigue
Entretien d'un sol viticole _ Entretien d'un sol viticole
g Nombre de lombriciens / m2 -y Nombre de lombriciens / m?
60 e 60
50 50
40 40
30 30
20 20

10 N giardi

0- T T

Désherbage mécanique Désherbage chimique

Désherbage mécanique Désherbage chimique

Pour désherber la vigne, le LABOUR superficiel n’est pas toujours la pratique la plus défavorable ... Pour désherber la vigne, le LABOUR superficiel n’est pas toujours la pratique la plus défavorable ...

Ainsi, le remplacement de cette technique par un Désherbage chimique en plain apparait trés défévorable.

Vigne de 10ans
en 1¢e génération
apres prairie
sans désinfection

Vigne de 10ans
en 1¢ génération
apres prairie
sans désinfection




Lombriciens comme Bioindicateurs
Pratiques agricoles & activités biologiques du so
: E

s ntretien d'un sol viticole

. @ Nombre de lombriciens / m2
P 60

50

40

L 0- T
LOMEEICIENS - . o . o L
o v . Désherbage mécanique Désherbage chimique Enherbement maitrisé
Pour désherber la vigne, le LABOUR superficiel n’est pas toujours la pratique la plus défavorable ...
Ainsi, le remplacement de cette technique par un Désherbage chimique en plain apparait trés défévorable.
L’alternative proposée : enherbement maitrisé mécaniquement sur I’inter-rang

Vigie d? l’Oar)s et désherbage chimique sur les 40% sous le rang
en 1¢e génération

apres prairie
sans désinfection

Lombriciens comme Bioindicateurs
Pratiques agricoles & activités biologiques du so
: E

s ntretien d'un sol viticole

3 q Nombre de lombriciens / m2

' L.terrestris |

_N. longus

LAMERICIENS | =
o viandf Désherbage mécanique Désherbage chimique Enherbement maitrisé
Pour désherber la vigne, le LABOUR superficiel n’est pas toujours la pratique la plus défavorable ...
Ainsi, le remplacement de cette technique par un Désherbage chimique en plain apparait trés défévorable.
L’alternative proposée (enherbement maitrisé mécaniquement sur I’inter-rang et désherbage chimique sur les
40% sous le rang est favorable a la portance des tracteurs et de la vie dans le sol.

e
OL CONSEILSs - Evolution des itinéraires

G d’entretien des sols

‘g Années 1980 Années 1990 Années 2000

Désherbage |
chimigue exclusif <4 4 i
Désherbage
mécanique exclusif Is s Hs
Mécanique +
chimique |2 I2 | B
Enherbement +
chimique | ° I2 I 15
Enherbement +
1
mécanique 9 | Ne
Enherbemen_tf 0 |1 l 5
mécanique + chimique

En % de surface concernée par la pratique

i ) TE ot WEC WD tmmms MM S
i

i ol VitiecogiosoL

Lombriciens comme ACTEURs
Pratiques agricoles & activites brologiques du so

v Traduction du gain fonctionnel
de I'évolution des communautés sous TCS
en terme de conductivité hydraulique

Labour S?mls
direct




T
OL Conséquences sur I’évolution du conseil

G

Depuis 1990 un guide pratique est édité chaque

Nb de
pages

Titre

Nb de
sujets

32

Guide
d'achat des
fournitures

viticoles

97 208 224 220
Viticulture ra\igtc;iﬂggeen Viticulture
Guide intégrée et durable en
champagne

viticole environnement Champagne

3 . Guide - 7
Guide pratique pratique Guide pratique
9 2 2 9 rubriques et

84 sujets

Quelle démarche mettre en ceuvre pour les BPA ?

~®Formalisation de guestions prospectives avec le CIVC

o =>Programmation de Recherche-Expérimentation
. => Faisabilité d’'un développement —investissement
'ﬁ; % Elaboration de Conseils appliqués

% Changement de pratiques viticoles

—_—
Forces agissantes =» Evaluation de la boucle vertueuse

en mettant en place des indicateurs P-E-R
our mesurer les conséquences

de cette évolution des pratiques viticoles

Analyse des besoins

dusol

Actions sur les sols |

Réponses

| E——
X apt BEE D) pmmren m—u— ] ﬁ oo VitiECOBiOSOL G

oL

En perspective generale

= PROPOSER ... d'introduire de la COMPLEXITE
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dans la gestion des éco-agrosystémes




