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- Spécialisation des exploitations agricoles et des territoires ➔ artificialisation croissante des conditions de milieu 
(Jepsen et al, 2015; Mignolet et al, 2012)

- Enjeux de développer des systèmes qui s’appuient sur les principes de l’agroécologie (intégration cultures-
élevages, diversification des agrosystèmes, bouclage des cycles…) (Altieri et al, 2012, Bonaudo et al, 2014)

- Fertilité des systèmes autonomes (biologiques) basée principalement sur le bouclage des cycles et les 
phénomènes naturels (fixation symbiotique)

Capacité à maintenir sur le long terme la fertilité des sols, principal facteur de production en système autonome ?

➔ Analyser les dynamiques temporelles de fertilité des sols en systèmes très autonome et économe

➔ Approche multicritères de la fertilité des sols agricoles.

Introduction – problématiques – enjeux de recherche 

Analyse des trajectoires de fertilité de prairies permanentes des systèmes autonomes sur l’IE ASTER Mirecourt
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2006 – 2015 : Deux expérimentations systèmes « ferme entière » autonomes et économes

Matériel et méthodes

Expérimentations « système » sur l’installation expérimentale INRAE de Mirecourt

❖ Le principe de base : « faire au mieux avec les ressources du milieu »

❖ Une approche systémique (expérimentation système – ferme entière)

❖ Des systèmes très autonomes (fourrages, fertilisants) en agriculture biologique

❖ Une conception « pas à pas » (Coquil et al, 2017)

❖ Plateau Lorrain Sud

❖ Des sols à dominance argileuse

❖ 240 ha de SAU

❖ 135 ha de prairies permanentes

❖ 105 ha de rotations

➢ 100 vaches laitières dont 10 vaches nourrices, monotraite, croisements de races

➢ 130 brebis allaitantes

➢ 30 porcs charcutiers détritivores

➢ 135 ha de prairies permanentes

➢ 105 ha de rotations culturales (20 espèces annuelles pour l’alimentation humaine)

Depuis 2016 : Un système autonome diversifié priorisant un usage des terres pour l’alimentation humaine

➢ Système Herbager : Une valorisation très économe des prairies permanentes

40 vaches laitières sur 80 ha de prairies permanentes

➢ Système PolyCulture-Elevage : Tirer partie des complémentarités cultures-élevages

60 vaches laitières sur 55 ha de prairies permanentes + 105ha de rotations
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Matériel et méthodes

❖ 33 Points de fertilité observés tous les 4 ans (2006-2010-2014-2018), soit 132 observations sur PP 

❖ Analyses de la composition chimique (Phosphore – Olsen, 
Potassium, Ntot – Kjeldhal, pH, Carbone organique total, CEC, 
principaux cations  [Ca, Mg, Mn, Al, Na]). 

❖ Analyse statistique multivariée (analyse en composantes 
principales) + tests non paramétriques (Wilcoxon)
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Année 
Carbone 

organique
(g/kg)

CEC
(cmol+/kg)

pH
N total

(g/kg) P
(10-2 g/kg)

K
(10-

1cmol+/kg)

2006 41.2 21.9 6.8 3.4 8.5 5.3

2010 39.8 21.6 6.8 3.8 8.7 6.1

2014 37.1 22.4 7 3.4 6.9 6.3

2018 38.5 23.9 6.9 3.7 7.7 6.4

Évolution 
2006-
2018

Non significatif Positive
p.value = 2.10-6

Positive
p.value = 4.10-5

Positive
p.value = 2.10-5

Négative
p.value = 9.10-

3

Positive
p.value = 1.10-6

Résultats

Dégradation de la
fertilité chimique
perte de matière organiques et
éléments fertilisants (N, P, K, C, Mg,
Ca), acidification et apparition
d’éléments potentiellement toxiques
(Mn, Al)

Amélioration de la
fertilité chimique :

augmentation teneur en
matière organiques et
éléments fertilisants (N, P, K,
C, Mg, Ca…)

Augmentation N total 
Appauvrissement P et K

Augmentation P et K
Appauvrissement N total 

Analyse multivariée

Axe 1 = proxy de la fertilité chimique des sols en PP

Dim1 (69.50%)
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Résultats

N N+4

Amélioration de la fertilité chimique

Dégradation de la fertilité chimique

N

N+4

N+8

N+8
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Projection des points de fertilité

Résultats
Période

Trajectoire sur
l’axe  1

2006-2010 + 0.25 (pvalue = 1.10-2)

2010-2014 - 0.28 (pvalue = 5.10-3)

2014-2018 + 0.3 (pvalue = 3.10-3)

2006-
2018

SH-SPCE + 0.29 (pvalue = 2.10-4)

SH + 0.22 (pvalue = 3.10-2)

SPCE + 0.41 (pvalue = 3.10-3)

Alternance de phases 
d’amélioration et de 
dégradation de la 
fertilité chimique

Amélioration globale 
de la fertilité chimique 
des sols en prairies 
permanentes

20062010

20142018

Amplitude des trajectoires plus importante sur les 
points ayant une fertilité chimique plus élevée en 
2006 (sols à dominance argileuse; Dim1>0), mais pas d’évolution de la 
fertilité chimique

Amélioration de la fertilité chimique des points 
ayant une moins bonne fertilité chimique en 2006 
(sols à dominance limoneuse; Dim1<0; pvalue = 8.10-6)
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❖ Approche originale de la fertilité chimique des sols : multifactorielle et dynamiques temporelles

❖ Globale amélioration de la fertilité chimique des sols

❖ Analyse similaire sur les terres labourables : transferts de fertilité 2006-2014 terres labourables ➔ PP

❖ Perspectives

➢ Les premiers croisements avec des données de conduite (chargement UGB, fertilisation organique ne 

permettent pas de mettre en avant les facteurs clés de ces dynamiques).

➢ Indicateurs de fertilité chimique = une composante partielle de la fertilité des sols.

➔ Croisements avec des propriétés physiques (densité apparente / suivi stocks C et N débutée en 2022) & 
biologiques est à explorer

Conclusion – Perspectives 
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… Rendez vous devant le poster …
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