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Systèmes Agriculture Biologique (AB)  

• Rotations avec luzerne ± intercultures (IC) 

• Fertilisation organique (0 à 30 kgN/ha) 

• Avec labour 

Systèmes Agriculture Conventionnelle (AC) 
• Rotations 2-3 ans ± intercultures (IC) 
• Fertilisation minérale (solution azotée, ammonitrate) 

 ± organique (110 à 200 kgN/ha) 
• Avec/sans labour  

Essonne 

Paris 

Des systèmes de cultures différents  avec des 
pratiques variées 
 

Localisation des exploitations agricoles du réseau ABAC 
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Le réseau ABAC de 2011 à 2017 

 Enquêtes  sur les 14 itinéraires  

techniques en exploitation s+ 5 

en essais 

 

 Un total de ~50 parcelles  AB et   

~ 30 parcelles AC   

 

 Analyses de reliquats 

entrée/sortie d’hiver (3 horizons 

du profil [0-90 cm]) 

 

 Caractéristiques 

granulométriques et C,N,P des 

sols entrée hiver (3 horizons du 

profil [0-90 cm] ) 

 

 Analyses des  concentrations 

sous-racinaires en nitrate  

     (entre 7 et 11 prélèvements pendant 

 la saison de drainage) 

 

 

2011-2012 2012-2013 2013-2014 2014-2015 2015-2016 2016-2017

AB
AB1 9 9 9 9 9

AB2 3 5 6 6 6 3

AB3 6 6 6

AB4 5 8 8 8 9 6

AB5 4 4 4 4 4

AB6 6 6 6 6 5

AB7 8 8 0

AB8 3 3 3 3

AB9 6 6

Total AB 8 32 50 50 49 36

AC
AC1 3 2 2 2 2

AC2 3 3 3 3

AC3 1 2 2 2 2 1

AC4 3 3 3

AC5 3 3 3

AC6 3 3 3 3

AC7 3 3 3 3 3

AC8 4 4 4 4

AC9 6 6 6 6

AC10 1 1 1 1

AC11 5 5

Total AC 1 8 30 30 35 28

9 40 80 80 84 64
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Les différentes phases du réseau ABAC et l’animation  

2011-12 - Phase d’initialisation dans une exploitation agricole mixte 

 

2012-13 – Phase de Lancement du réseau ABAC (3 pôles)   

 

• COPIL 1 (nov. 2012) :  Présentation du projet et résultats préliminaires 

• COPIL 2 (juil. 2013) :  Présentation des résultats de l’année 2012-13 

 

2013-16 – Phase de suivi du réseau ABAC complet (5 pôles) 

 

• COPIL 3 (mai 2014) :  Présentation des résultats de l’année 2013-14 

• COPIL 4 (juin 2015) :  Présentation des résultats de l’année 2014-15  

• COPIL 5 (juillet 2016) :  Présentation des résultats de l’année 2015-16 

 

2016-17 – Phase de suivi allégé du réseau ABAC (4 pôles) 

 

• Restitution Vannes  (février 2017)  

• Restitution  Voulzie  (février  2017) 

• Restitution S&M        (sept. 2017 

• Restitutions à venir  (Oise … et individuelles sur demande)  

 

Objectif initial :  

 Quantifier les fuites sous-racinaires en azote pour concilier une bonne 

 qualité des eaux et une agriculture durable  
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Caractéristiques granulométriques des sols 

 Ecart  faible entre les différentes années,  de 1 à 3 %  

 Sols argilo-limoneux  

 Plus d’éléments grossiers dans le pôle Yonne 

SM1 SM2 

Oise Yonne 
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AB6 

 Des valeurs plus élevées en 
surface 

 Des valeurs de C/N équilibrées, 
proche de 10  

Reliquats EH                                         et C, N, P des sols (2015)  
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Exemples de variations des concentrations sous-racinaires par 

exploitation 
AB6 

2015-2016 

AB1 

2013-2014 

2014-2015 
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Analyse des pratiques : 1 frise par parcelle 

Exemple en AB
J F M A M J J A S O N D J F M A M J J A S O N D J F M A M J J A S O N D J F M A M J J A S O N D J F M A M J J A S O N D J F M A M J J A S

Cultures

Interculture

Apports

Doses (/ha)

SRC (mgN-NO3/l)

REH (kg N-NO3/ha) 32 67 57 31 14

RSH (kg N-NO3/ha) 32 29 8 3 96

Cultures

Interculture

Apports C

Doses (/ha) 20T

SRC (mgN-NO3/l)

REH (kg N-NO3/ha) 69 92 32 16 12

RSH (kg N-NO3/ha) 49 48 10 4 20

Cultures

Interculture

Apports F+C C C F+C

Doses (/ha) 2 T + 20 T 20T 20T 2 T + 20 T

SRC (mgN-NO3/l)

REH (kg N-NO3/ha) 179 68 68 30 17

RSH (kg N-NO3/ha) 24 18 11 3 16

Cultures

Interculture

Apports F+ C C

Doses (/ha) 2 T + 20 T 20T 20T

SRC (mgN-NO3/l)

REH (kg N-NO3/ha) 135 213 103 16 24

RSH (kg N-NO3/ha) 51 21 11 23 34

Cultures

Interculture

Apports F+C C C

Doses (/ha) 2 T + 20 T 20T 20T

SRC (mgN-NO3/l)

REH (kg N-NO3/ha) 267 72 33 37 31

RSH (kg N-NO3/ha) 27 28 9 6 111

Cultures

Interculture

Apports C

Doses (/ha) 20T

SRC (mgN-NO3/l)

REH (kg N-NO3/ha) 132 264 36 17 15

RSH (kg N-NO3/ha) 57 27 9 2 17

12.5

C Rol

Blé H Triticale

2016 2017

C Rob

Blé P Luzerne Blé H Lin

Engrais 

vert

2012 2013 2014 2015

Trèfle violet

Avoine

3.3 23.1 2.5 1.4

2.3 4.6 8.9 14.9

Mélange

20.7 14 6.8 13.1

7.4

LH 

Féverole P Blé H Avoine H Févérole H Blé H Luzerne

Trèfle blanc Avoine

28.7 38.7 0.98 10

1.3

Ja

Lin text Blé H Blé H Blé P Févérole H

Trèfle blanc

Engrais 

vert

34.1 15.1 1.3 24 9.7

8.4

Ma

Lin text Blé H Triticale Trèfle violet Blé H Lin

Trèfle violet

Blé H

16.8 26.8 3.7 1.1 12.5
CBc

Lentilles Blé H Luzerne



Le métabolisme de l’azote des exploitations ABAC 

Terres 

arables

Fertilisation totale

Engrais de synthèse

Engrais organiques

Fixation  symbiotique

Dépôt atmosphérique

Récolte

Contenu en azote 

des plantes récoltées

Surplus N

Volatilisation

NH3

N sol

Dénit

N2, N2O

Lixiviation NO3-

Vers l’hydrosystème

Erosion

ABAC, Garnier et al., Colloque 2017 du 
PIREN-Seine 
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Les apports fertilisants N en AB et en AC 

 AB: 20 % d’apports organiques exogènes, 80 % par fixation 

symbiotique 

 

 AC: 71% d’apports minéraux synthétiques,  18% en apports organiques 

exogènes et 8 % en fixation symbiotique 

 Autonomie des AB 
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Evaluation rendement vs. fertilisation 

 La courbe des rendements est 

similaire  en AB et AC 

 Les agriculteurs du réseau ABAC 

montrent une meilleure 

performance agronomique que 

les exploitations enquêtées 

(Thèse J. Anglade)   
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Bilan azoté à l’échelle de l’assolement des exploitations  

Surplus  moyens:  

 26 kgN/ha/an en AB  

 36 kgN/ha/an  en AC 

avoine

avoine + orge

betteraves

blé

blé print

épeautre

féverole

légumes

lentilles

luzerne

maïs

orge

orge + luzerne

seigle

triticale

Blé

colza

Féveroles

Maïs

Orge H

Orge P

AB 

AC 
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Concentrations sous-racinaires par exploitation 

13.0 + 7.8 mgN-NO3 l-1 

 25 % en moins en AB, avec une grande variabilité  

Agriculture biologique Agriculture conventionnelle 

9.8 + 7.7 mgN-NO3 l-1 



PIREN-Seine   14 ABAC, Garnier et al., Colloque 2017 du PIREN-Seine 

Concentrations sous-racinaires selon des rotations types 

13.2 + 7.8 mgN-NO3 l
-1 

10.7 + 8.1 mgN-NO3 l
-1 

 17 à 28 % en moins en AB, avec une grande variabilité  

Agriculture biologique Agriculture conventionnelle 

11.0 + 7.7 mgN-NO3 l
-1 

14.8 + 9.4 mgN-NO3 l
-1 
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Relations entre concentrations sous-racinaires et REH 

NB: Sauf Luzerne 3, REH > 250 et SRC < 20  

 

 50 kg/ha/an, SRC =10.1 mgN/l 

 

 50 kg/ha/an, SRC =12.3 mgN/l 
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Rôle des inter-cultures 

NB:  Une grande variété des apports  

Sans IC Avec  IC 



Le métabolisme du phosphore des exploitations ABAC 

Terres 

arables

Fertilisation totale

Engrais de synthèse

Engrais organiques

Altération de la roche

Dépôt atmosphérique

Récolte

Contenu en phosphore 

des plantes récoltées

Surplus (>0)

P sol

Erosion

Lixiviation HPO4--

Vers l’hydrosystème

ABAC, Garnier et al., Colloque 2017 du 
PIREN-Seine 



En moyenne :  

   -7 kgP/ha/an en AB  

 -12 kgP/ha/an en AC 

Bilan phosphoré à l’échelle de l’assolement des exploitations  

 Ne pas négliger le P sur la colonne 

de sol  30-40 % en plus sur 0-

90cm vs. 0-30 cm 

 

 Avec une moyenne de 400 kgP/ha, 

le stock peut durer de 20 à 80 ans 

cf. J. Le Noë et al.  ABAC, Garnier et al., Colloque 2017 du 
PIREN-Seine 



Le métabolisme du Carbone des exploitations ABAC 

Terres 

arables

Production 1aire nette

Récolte

Contenu en carbone 

des plantes récoltées

Surplus 

Corg

sol

Erosion

CO2

Engrais organiques

CO2

Respiration du sol

Lixiviation Corg

Vers l’hydrosystème

ABAC, Garnier et al., Colloque 2017 du 
PIREN-Seine 
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Les apports en carbone aux sols 

 Pas de 

différence entre 

AB et AC sur le 

court terme  

 Le carbone 

séquestrable 

représente 17 % 

des apports 

totaux  



  

 Les différences entre les AB et AC en termes de bilans (N, P, C) et de concentrations sous-

racinaires en nitrate sont assez faibles, compte tenu de la variabilité, mais certainement 

sous-estimées dans le réseau  

 Les exploitations en AC  sont sensibilisés aux problèmes de contamination des eaux 

 (animations locales, etc.) 

 

 Les exploitations AB ne diminuent pas plus la réserve en P que les AC, contrairement à ce 

qui est avancé (par les AC !), et la réserve du passé peut durer au minimum 20 ans  

 

 Un possible stockage du C par les AB n’est pas visible sur le court terme (10 ans de 

conversion).   

 

 Il existe encore des marges d’amélioration  

 AB : 3 années de luzerne vs. 2 années ?  

 AC : les intercultures sont efficaces pour limiter la lixiviation 

 Les rendements en N sont équivalents en AB et AC, à fertilisation égale  

 Nécessité de valorisation de la luzerne (reconnexion culture/l’élevage) 
 

Et en plus, ce qui est connu par ailleurs :  

 

 Les rotations longues constituent une diversification des paysages 

 L’AB, avec zéro pesticide, réduit la pollution de l’environnement et les risques de 

maladie humaine (intoxication, cancer, etc.)   

 

    

Bilan à ce jour de l’étude AC vs AB   

ABAC, Garnier et al., Colloque 2017 du 
PIREN-Seine 



Bilans N, P et C et fuites sous-racinaires des exploitations en 
grande culture du réseau ABAC (Bassin de la Seine).  

    

Merci !  
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Bilans N, P et C et fuites sous-racinaires des exploitations en grande culture du réseau ABAC (Bassin de la Seine).  
  
Josette Garnier*, Abdel Azougui, Marie Benoit, Julie Berthou, Gilles Billen, Sébastien Bosc, Anun Martinez, Benjamin Mercier, Antsiva 
Ramarson 
UMR 7619 METIS, Sorbonne Universités, CNRS, Univ Paris 06, EPHE, box 105,            4 place Jussieu, 75005 Paris, France, 
*josette.garnier@upmc.fr 
 
Depuis 4 ou 5 ans selon les exploitations, le projet ABAC fait l’objet d’une démarche collaborative avec les agriculteurs, les acteurs et les 
scientifiques pour analyser les différences entre les systèmes de culture en agriculture biologique (AB) et conventionnelle (AC), et leurs 
performances agronomiques.  ABAC a étudié 8 itinéraires techniques en AB et 10 en AC pour des exploitations commerciales du bassin de la 
Seine. D’autres itinéraires en AC (2) et AB (1) ont par ailleurs été suivis dans la ferme expérimentale de Grignon (Yvelines), ainsi que d’autres du 
lycée agricole de la Saussaye (Beauce, Eure). 60 à 80 parcelles ont été instrumentées en bougies poreuses.  
Les deux systèmes se distinguent par des apports totaux en azote au sol, moindre (-20 %) en AB (145 kgN/ha/an) qu’en AC (186 kgN/ha/an). En 
AB, les apports ne sont représentés que par 20 % d’apports organiques exogènes, les 80 % étant dus à la fixation par les légumineuses. En AC, la 
part des légumineuses est de 10 %, les 90 % d’apports exogènes étant en majorité des apports minéraux (71%) et des apports organiques (18%). 
S’ajoutent indépendamment des systèmes, environ 10 kgN/ha/an par les dépôts atmosphériques. Les intrants azotés totaux varient pour les 
différents itinéraires techniques étudiés, entre 86 et 180 kgN/ha/an en AB, et entre 155 et 384 kgN/ha/an en AC.  
D’une manière générale, les bilans azotés des exploitations montrent une bonne performance agronomique, avec des surplus azotés plus faibles 
que ceux récemment compilés (de 6 à 50 kgN/ha/an). Les bilans en phosphore sont en majorité négatifs (jusqu’à -17 kgP/ha/an), mais moins 
pour les exploitations en AB, dont l’une montre un bilan positif (+6 kgP/ha/an). En considérant, les stocks de P disponible sur 90 cm et les bilans 
annuels, on peut estimer que les exploitants peuvent se passer d’apports pendant au moins 20 ans (au moins 10 ans quand on considère les 
premiers 30cm). Les apports efficaces en carbone au sol révèlent peu de différence entre les deux types d’exploitations (seulement de 10% 
supérieurs en AB).   
A l’échelle de la rotation de chacune des exploitations, les concentrations sous –racinaires en NO3 sont en moyenne de 20% inférieure en AB 
(13.6 mgN-NO3/L en AC contre 10.9 mgN-NO3/L en AB), mais avec une assez forte variabilité pour les deux systèmes. Les rendements globaux de 
l’exploitation sont toutefois en moyenne de 40 % inférieurs en AB.  
Il est important de noter que le réseau ABAC est composé d’agriculteurs volontaires sensibilisés à la protection de l’environnement, et aux 
risques de contamination nitriques des eaux en particulier, ce qui peut expliquer les faibles différences entre les deux systèmes. Ceci démontre 
que des marges de progrès peuvent donc être attendues pour les deux systèmes afin de concilier l’activité agricole et une meilleure qualité de 
l’eau. Toutefois, il faut noter que l’agriculture biologique n’utilise pas de pesticide, produits nocifs pour l’environnement et la santé humaine. 
  



Pesticides retrouvés dans les eaux sous-racinaires en 2016-2017 

Analyses par Hélène Blanchoud, EPHE  

Métalochlore sur maïs 
Chlortoluron ou isoproturon sur culture d’hiver 

 Résultats préliminaires 

ABAC, Garnier et al., Colloque 2017 du 
PIREN-Seine 


