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Le stage précédent a montré qu’il est importanpré@dre en compte Imilieu
biophysiquelors de I'acquisition deseférences technico-économiquesans les fermes
de ruminants en AB dMassif Central, pour pouvoir utiliser ces références. Suite a ce
constat, urarbre de classificationa la parcelle a été construit a partir d’expldadtas
d’ovins allaitant. Son utilisation permet d’acquélé contexte pédoclimatique de

chacune des exploitations référencées.

Pour faire suite a ce travalil, le stage est touané la modification et la validation
de cet outil de classification. Pour cela, un teimé précis fut choisi : leivradois-Forez.
Grace a différentes données acquises sur le npiéiele biais des sondages pédologique
effectués par le Référenciel régional pédologig@endergne, un traitement statistique a
pu étre fait. Le traitement de ces données a patmimodifier et valider les différents
seuilsde contraintesdéja présents dans I'arbre précédent, sans duidkeachangement

dans l'ordre d’'importance des criteresndéieu biophysique représente.

De plus, un guide pour I'utilisation diarbre de classification a été créé afin de
préciser le mode d’'acquisition desiatre indicateurs (altitude, pente, géologie et

profondeur de sol)présent dans I'arbre.

Malgré que cet arbre ne soit pas encore validéegaagriculteurs il est adapté au
Livradois-Forez. Néanmoins, il est peut-étre transposable a ddauérritoires diviassif
Central ou le milieu est proche de celui du Livradois-For€ependant, un travail de
validation et d’adaptation reste a faire pour lemble du Massif-Central ainsi que pour

toutes les productions de ruminant du réseau Biczéte.






The previous intership showed that it is importémttake into account the
biophysical environment when acquiringtechnicals and economics referencesn
ruminant farms in thélassif Central, in order to use these references. As a result, a
classification treefor the plot was constructed from suckling shesams. Its use makes
it possible to acquire th@edoclimatic contextof each of the referenced farms.

As a follow-up to this work, the intership turnttee modification and validation
of this classification tool For this, a specific area was chosen: ltheadois-Forez.
Thanks to various data acquired on the environrtenugh soil survey carried out by
the pedology regional reference of Auvergne, assiedl treatment could be done. The
processing of these data made it possible to meaudtiflyvalidate the varioukresholds
of constraints already present in the previous tree, withoutehming any change in the
order of importance of the criteria of th®physical environmentrepresented.

In addition, a guide for the use of thiassification treewas created to specify
the method of acquisition of tfieur indicators (altitude, slope, geology and sodepth)
present in the tree.

Although, this tree is not yet validated by theniars, it is adapted tavradois-
Forez. Nevertheless, it may be transposable to otheitdees of theMassif Central
where the environment is close to that of Livradeisez. However, validation and
adaptation work remains to be done for the eMiassif Central as well as for all the

ruminant production of the bioreference network.
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La croissance de l'agriculture biologique (AB) emtsez rapide en France,
notamment dans les territoires plutdt orientés \eensolyculture et I'élevage. Plusieurs
structures au niveau régional et national ont é&éeas pour accompagner la conversion
des fermes en AB et développer ce mode de produatiariveau territorial, notamment
en lancant des campagnes et projets de rechericlaes & améliorer les connaissances en
AB. Il existe une dizaine de structures professatles au niveau régional a travers la

France.

Le Péle Scientifique AB Massif Central (une desatures régionale) a pu lancer en 2015

le projet BioRéférences qui consiste a releveiddesées technico-économiques dans des
exploitations biologiques de ruminants afin de cré®e base de données de références
propres au territoire du Massif Central qui po@mauite servir aux conseils effectués dans
les exploitations afin d’accompagner les conversgiriss installations en AB.

Cependant, le contexte pédoclimatique n’est paséelors de I'acquisition des
références ce qui pourrait poser un probleme djwnétation et d’extrapolation des
données. Le projet BioRéférences, dans son axeatenche et développement, prévoit
de s’y intéresser. Pour cela, un premier stagé afétctué en 2016 afin de créer un outil
de caractérisation du milieu biophysique d’'une eleccultivée [1] au sein de Vetagro
Sup qui est une structure partenaire du projet etageueille le pdle scientifique AB
Massif Central.

Le présent stage propose une suite a ce premieiltr@’est pour cela que ce stage
sera tourné vers la problématique suivante : comemaictériser le milieu biophysique
pour déterminer I'orientation technique d’'une p#e;eau sein du Livradois-Forez ?

La premiére partie énoncera le contexte de la proatique. La seconde évoquera
la démarche globale suivie et les méthodes utflisEa particulier seront présentés, le
mode d’acquisition et la maniére avec laquelle \&irg traitées les données sur le sol, la
géologie et laltitude. Une troisieme partie mordrdes résultats obtenus et leurs
utilisations pour la modification de I'outil aingue la mise en place de la méthodologie
d’acquisition du milieu. Pour finir, la quatriemerfa présentera les limites de I'outil et

le travail d’amélioration a réaliser.
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L'Agriculture biologique est en plein essor en Frarca surface cultivée en bio a
augmenté de 18 % entre 2014 et 2015 en Francejiceprésente plus de 1,3 millions
d’ha en AB (figure 1). De méme, le nombre de rumisecertifiés atteint presque les
600 000 avec une augmentation de 12% entre 201316t[2].
Dans le Massif-Central (MC), le nombre d’exploivais certifiées a augmenté de 1%1
entre 2014 et 2015. Il totalisait donc en 2015,06&4ploitations en AB. De plus, la SAU
engagée en bio dépasse les 360 000 ha dans leckIGui représente plus de 6 % de la
SAU du MC). Le cheptel de ruminant certifié repréee27 % du cheptel francais en AB
avec 160 000 tétes (tableau 1)[3].

Cependant, la bio contraint les exploitations aasestraire aux différents produits
chimiques de synthese comme les produits phyt@seestet les engrais, mais aussi au
différents types d’'OGM (réglement européen[4]). €sules mesures appliquées en AB
ont pour but de limiter 'impact de I'agriculturersi’environnement (les écosystémes, le
sol, 'eau, ...)[5]. Par exemple, les agriculteuns pour obligation de faire des rotations
de culture, et de réaliser un travail raisonnéadwisant a stocké du carbone et a améliorer
leur activité biologique, ils n’ont droit qu’a toiraitements pharmaceutiques par animal
et par an, le fumier non bio doit subir un compgstavant d’étre épandu, ...

Du fait de la forte augmentation de I'AB depuis &mées 2000, de nombreux projets
meneés par les structures de développement de I'Adhvte jour, visant a créer différents

outils d’aide et de gestion pour améliorer les meghes et savoir-faire de I'AB.

#
Le projet BioRéférence a été créé en 2015 pourdunge de cing ans, par le péle
AB du Massif-Central. Le pble AB est une associafi@i de 1901) qui a vu le jour en
1998, son but est de développer la bio dans le iM@ssatral en rassemblant des
professionnels autour de différentes thématiquesdeerche. Ce projet met en relation
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Figure 2: Répartition des fermes du réseau BioRéfée dans le Massif Central

Source : Pdle AB Massif Central - projet BioRéférenc



plusieurs colleges de professionnels en lien aagcit¢ulture, pour former un groupe en

recherche et développement.

Il a été mis en place afin de créer des référetem@mico-économiques dans des
fermes de ruminants en AB du Massif-Central. Ledgasionnels récoltent une fois par
an (depuis maintenant deux ans) des données teeboamomiques de 70 exploitations

de références qui sont réparties sur tout le oémit(les 22 départements du Massif-

Central)[1] (figure 2).

Ces références sont saisies dans un outil infoguatiDIAPASON, qui permet de
rassembler toutes les données acquises lors dies\asr les exploitations dans une seule

plateforme.

Elles ont pour but d’étre utilisées lors de l'idstaon ou de la conversion en AB
d’exploitations. En effet, ces références donnewordpercu des objectifs a atteindre, elles
seront également utilisées pour faire une étudtaidabilité (économique et technique)
pour la conversion ou linstallation d'une exploibem dans cette filiere-la. De plus,
certains agriculteurs déja en AB peuvent les etilpour mettre en place des améliorations.
Les coopératives ont aussi le moyen de s’en seair évaluer le potentiel de leur
production et de leur vente si un nombre suffisdigixploitations rattachées a la

coopérative se convertissent en AB par exemple.

Au jour d’aujourd’hui, les membres du projet nors gacore de protocole précis
pour communiquer ces références, afin gu’ellesnsoralorisées au mieux, sans pour
autant faire de ces fermes des modeles uniquewr@.sDe plus, le mode d’acquisition
des références n’est pas encore tout a fait an@téoutes les données n’ont surement pas
une utilité alors que d’autres informations nonoftes a ce jour pourraient avoir de

l'importance.

C’est pour cela que l'un des axes du projet pote la recherche et la
méthodologie, afin d’améliorer I'acquisition dedérences en terme de collecte des
données (intégration des exploitations dans unegztmtpédoclimatique, nombres de
données économiques,...) et d'utilisation de celleBa@ur le moment, plusieurs solutions
sont mises en avant comme la création de « casstypes « cas type », regrouperaient
plusieurs exploitations du réseau et formeraiergronpe d’exploitation modéle avec les

données technico-économiques de chaque exploitdtesndonnées seraient utilisées en






prenant en compte la moyenne des exploitationsajont regroupées. La prise en compte
du milieu fait aussi I'objet d’'un axe de recher@wec comme premiere problématique :
Comment prendre en compte le milieu naturel dans Igproduction de références

technico-économiques a I'échelle de I'exploitatioagricole ?

Cette problématique a été traitée lors d’un stag®ldster 2 ingénieur [1], afin de
connaitre les intéréts de la prise en compte diembiophysique dans la production de
références technico-économiques et de créer uhsimle pour caractériser le contexte

pédoclimatique des exploitations.

$% &
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Afin de savoir si le milieu est un axe importarrandre en compte afin de le relier
aux données technico-economiques, une enquéte l@Eaasre du stage de Master 2) a
éte réalisée auprés de quelques agriculteurs dauddoréférence, en production d’ovins
allaitants, pour valider des hypothéses mettamtvant les effets que peut avoir le milieu
sur cette production. Au total huit hypothéses éét formulées et présentées a chaque

agriculteur :

1- Le contexte pédoclimatique et topographique conwiite I'assolement

2- La richesse nutritionnelle des fourrages dépentyjge de sol

3- Les rendements sont influencés par les conditiodeghénatiques

4- Le type de sol conditionne les pratiques de fedilon

5- La date de mise a I'herbe dépend des conditiomsatijues (enneigement et
pousse de I'herbe)

6- Les problemes de parasitismes sont en partieuiégpe de sol

7- Les périodes de mises bas dépendent des conditioretiques (car peuvent étre
dépendantes de la gestion de la mise a I'herbe)

8- Le choix de la production et/ou de la race dépendatiexte pédoclimatique de

I'exploitation
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Figure 3: Carte descriptive d'une exploitation, Lbsation et altitude des parcelles

Source : Mémoire de stage, d’A.QUIBLIER (2016)
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Figure 4: Exemple d'une carte interprétée, contraide pente d'une exploitation

Source : Mémoire de stage, d’A.QUIBLIER (2016)



A la suite de la présentation, les agriculteursvatilé ou réfuté chacune des hypothéses

en expliquant les raisons de leurs choix.

Les hypothéses concernant les impacts du milietusmur la plupart validées. I
semblait donc pertinent de travailler sur le miligans I'acquisition des références,
puisque les conditions du milieu biophysique peuwepliquer une grande partie des

choix techniques.

En effet, si les références ne sont pas reliéesatexte pédoclimatique, il peut
étre plus difficile ensuite de faire une restitutd®s données et de réaliser un conseil trés
précis. On ne saura pas dans quel contexte év@xglditation, si I'exploitation de
référence est tres éloignée de I'exploitation ad#lgues conseils sont donnés, ceux-ci
pourraient alors manquer de pertinence. C’est pela que la suite du stage en 2016

consistait en la création d’un outil de caractéiasadu milieu biophysique.

H#H# $

Afin d’'intégrer le milieu, neuf indicateurs (séleetnés au préalable sur la base de
leur pertinence et de la facilité a les caractérisat été testés : la géologie, la pente,
l'altitude, les caractéristiques de sol comprenéhydromorphie*, la texture, la
profondeur, la Capacité d’Echange Cationique* (CH&Xharge en cailloux et enfin le
pH. Tous ces indicateurs ont été représentés sone fde carte, a partir de données en
acces libre sur internet (site : géoportail) enamsnant les sols, par la base de données
nationale Donesol. Deux types de cartes ont etéssaaes : les cartes descriptives (figure
3) et les cartes interprétées (figure 4). Les peessi ont été obtenues facilement grace a
I'utilisation de géoportail tandis que les deuxignunt été créés a partir de seuils de
contraintes (pente, charges en cailloux, profondeur établies grace aux différentes
recherches bibliographiques. Toutes ces cartegmsuite été validées (ou non) par un
guestionnaire avec les différents agriculteursgi®calteurs en ovins allaitant du Massif-
Central).

Suite a cela certains seuils furent modifiés et delcateurs non pertinents ou

difficilement représentables (résolution spatiakuifisante, ...) furent supprimer.






Le choix pour I'outil final fut de le représentesus la forme d’une arborescence
pour classer chacune des parcelles d’une exptmitadifin de créer I'arbre six indicateurs
sont retenus en commencant par la pente, l'altietdia géologie. Au niveau du sol,
I’'hydromorphie*, la CEC* et la charge en caillowensblaient peu pertinents (car difficile
a apprécier sur le terrain) ou difficilement acdagss (résolution spatiale des données
disponibles dans la base de données Donesol isaniffl). Les données retenues pour le

sol sont donc le pH, la profondeur et la texture.

Suite a leur sélection tous ces facteurs vontd&oeupés en seuils en fonction de

contraintes agricoles, la plupart du temps, ouatdraintes pédoclimatique.

L’altitude est un indicateur du climat. Les sewlst été créés en fonction de la
possibilité de laisser les animaux dehors toutenke ou non, donc soit la parcelle est en
dessous de 900-1100m soit elle est au-dessus d&1900a d’'altitude. Au-dela de cette
altitude, les animaux (ovins) sont en batiment duFaiver et les systemes d’élevage sont
basés sur des systemes herbagers. Les concentrédossmgénéralement achetés et non

produits, le milieu ne le permettant pas.

La topographie, quant a elle, influe sur la mécaaios de la parcelle et a ainsi une
conséguence sur I'assolement. Ainsi d’apres leswatgurs, au-dela de 20 %, la parcelle
n’est plus mécanisable, elle devient donc réseavggaturage en prairie permanentes.

Ensuite, pour la géologie, trois types différereagaches ont été sélectionnés : les
roches sédimentaires*, les roches volcaniques* etes | roches
métamorphiques*/plutoniques*. Il a été convenu dei€onserver ces grandes catégories
de roches permettait a des non-initiés en géoldgi¢rouver l'information, et qu’elles
permettent en outre de donner des informationgesaontexte géochimique du milieu.
Enfin pour le sol, ce sont des potentiels agricales sont définis, a partir de la
combinaison des indicateurs pédologiques évoquisshalut. Tout d’abord, la profondeur
conditionne généralement le fait de pouvoir cultieesol avec des opérations de labour.
La profondeur limite de 30-40cm a été retenue. RopH, plusieurs seuils ont été établis
en fonction du type de roche sur lequel le soltgwmné. La texture s’ajoute, les textures
fines (argile-limon) étant jugées meilleures en dwme mise en culture que des textures
grossieres (plutét sableuse), du fait du plus éaibkervoir en eau et en éléments nutritifs

que représentent ces sols. Ces trois facteurs fdramepotentiel agronomique (de faible
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Figure5 : Arbre de classification des parcelles

Source : Mémoire de stage, A.Quiblier (2016)



a fort) qui est ensuite rattaché a un rendemerntatitl moyen, ici les données n’ont pu
étre récupéré que sur quelques parcelles et quelqulisations (prairie

permanente/temporaire et culture).

A partir de ces seuils, il a été décidé de créeoutil qui doit étre utilisable par
tous les conseillers et qui doit avoir un codt digdtion presque nul notamment lors de
I'acquisition des données. C’est pour cela queaggstcritéres non pas pu étre retenus, car
trop difficile ou trop couteux a obtenir (CEC*, ¢ha en cailloux, ...). Tous les critéres
retenus peuvent ainsi étre facilement acquis geaaes cartes gratuites ou par un

guestionnaire simple chez I'agriculteur.

Pour ce faire, les indicateurs ont été classés ds @l moins contraignants (dans un

objectif de production agricole) pour pouvoir étabarbre de classification (figure 5).
Altitude Pente Geéologie Potentiel Agronomique (sols)

L’arbre fonctionne par colonne (12 au total). Gré&cd'arborescence, il faut
déterminer le type de parcelle en suivant les sé@uiliqués (dichotomie). Chaque parcelle
est ensuite classée dans un tableau ou le pougeetitasurface de la parcelle par rapport
a la surface totale sera renseigné. Avant de ¢aiteavail, il faut préalablement créer des
cartes pour tout le parcellaire de I'exploitatiarakber sur chague parcelle (ou questionner
I'agriculteur) pour récupérer précisément les desnsgol. Ainsi, quand le conseil est
effectué sur une autre exploitation, les parcallas classées de la méme maniéere et le
conseiller peut aller chercher les données de I@tgtlon de référence qui se rapproche

le plus (du point de vue milieu) de I'exploitatioanseillée.
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Certaines limites de conception et d'utilisation ntsoa considérer.
Premiérement, les données sur les sols ne sort@pipeu détaillées et ont été obtenues
seulement a partir de la carte des pédopaysade2%W 000 qui est une des interprétations
des données sur les sols, a cette échelle les gatwent varier en fonction du pédologue-
cartographe créateur mais aussi de la positiorfadses et des sondages. Les différents
seuils et indicateurs proviennent de la consultattbone pédologue-cartographe
(Véronique Genevois, RRP Auvergne) et d'une enquétez les agriculteurs (5

exploitations réparties dans le Massif-Central). [id@s, certains indicateurs comme



Figure 6: Carte du Massif Central, positionnementLiiiradois-Forez

Source : Géoportail



I’'hnydromorphie* ne sont pas présent dans 'outiiralqu’ils peuvent avoir une influence

sur l'utilisation de la parcelle.

Deuxiémement, la validation des hypothéses etdesaintes des exploitations ont
été obtenues a partir de ferme en ovins allaitaniiquement. Il est donc essentiel de se
demander si les contraintes et I'outil est tranaptesaux autres exploitations de ruminant

du réseau.

Troisiemement, les rendements donnés a la fin atbr ne sont pas toujours
présents, et restent a vérifier car les informatioiosit été relevées que sur quelques
exploitations réparties dans le Massif-Centrakdtait donc bon de rajouter et préciser

toutes les données manquantes.

#+
L’outil fut congu avec une entrée production, caslire que les contraintes furent
réfléchies en fonction de l'influence du milieu des pratiques des agriculteurs et non
purement en fonction de l'influence du milieu ses taractéristiques d’'une parcelle. Par

exemple, le seuil d’altitude conditionne I'hivermeagn extérieur des ovins.

Dans le cadre de ce stage, I'entrée milieu serdlgyiée. L'arbre sera en partie
tourné vers l'influence du milieu sur les spéctisid’'une parcelle. Le but est d’améliorer

I'outil de classification des parcelles en fonctcthnmilieu biophysique.

Dans le méme temps, un développement du guidelisiatdur de I'outil sera
effectué pour permettre une meilleure compréhengorutilisation de I'arbre de

classification par les techniciens.

De plus, l'objectif était aussi de proposer des eemehts pour chaque type de
parcelle identifié dans I'outil de classificatidgBrace a Jean Zapata (ingénieur a I'EDE 63)
nous avons pu obtenir des données sur des exogatu Livradois-Forez (figure 6) qui
avaient fait I'objet d’'un DIAM (diagnostic multifationnel) qui utilise la typologie
multifonctionnelle des prairies (annexe 1)[6]. Qegent, aprés avoir trié les données, la
résolution spatiale de celles-ci n’étaient pas isafite (données a [I'échelle de
I'exploitation et non de la parcelle, le parcekain’était pas associé a chaque
exploitations), la valeur des rendements englobaittotalité des parcelles des
exploitations. Cet objectif fut donc abandonnéitaty avait pas la possibilité d’utiliser

la base de données ni de contacter suffisammexypldieations, en terme de temps et de



Figure 7: Carte des reliefs du Livradois-Forez (countlimite secteur d'étude du RRP)

Source : RRP Livradois Forez — Atlas cartographigugol Conseil / ASUP

CONTEXTE GEOLOGIQUE

Figure 8: Carte géologigue du Livradois-Forez (camttimite secteur d'étude du RRP)

Source : RRP Livradois Forez — Atlas cartographigugol Conseil / ASUP



moyen (nombre insuffisant de contacts), pour obtées valeurs significatives. Sur un
stage de 10 semaines, il a été difficile de pouroirtacter les différentes exploitations
afin d’obtenir leur parcellaire ce qui nous aureamps de distinguer les exploitations ayant

des parcelles sur difféerents matériaux geologigu@sdifférentes altitudes.

Toutes les données utilisées seront acquises paitede différents travaux déja

réalisés au sein d’un territoire précis qui edtileadois-Forez.

#U$
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Le Livradois-Forez est un territoire assez divastiomprenant deux régions de
moyenne montagne qui sont les Monts du Livradoie®eMont du Forez, et un bassin
sédimentaire qui s’étend d’Ambert a Arlanc. En gffaltitude est trés variable sur tout
le parc car le point le plus bas se situe a 300 Impoint le plus haut & 1 630 m (figure 7).
Ce qui explique en partie que ce territoire possguepluviométrie contrastée avec des
hauteurs d’eau annuelles oscillant autour de 700 dans le bassin sédimentaire (qui
bénéficie également de I'effet de foehn*), a desipimétries dépassant les 1 300 mm sur
les hauteurs du mont du Forez et sur le mont dratlivis (annexe 2). De plus, la diversité
géologique du parc est intéressante. Cependant, gtanxls groupes de matériaux sont
majoritaires : les roches plutoniques* et les racim&tamorphiques*. Le volcanisme est
tres peu représenté dans cette région, seulemahjugs roches volcaniques* sont
présentes autour des volcans du Livradois. Quatfies, les roches sédimentaires* sont
un peu plus représentées dans des formations ligo€ene ou d’alluvions* (dans les
vallées et vallons) notamment dans le bassin sédéaine (figure 8).



Figure 9: Carte des sondages effectuer sur le @retdu Livradois-Forez (contour limite secteurtddge du RRP)

Source : RRP Livradois Forez — Atlas cartographigugol Conseil / ASUP

Figure 10: Carte des sols (pédopaysages) au 1/250000wadais-Forez (contour limite secteur d'étude duiPRR

Source : RRP Livradois Forez — Atlas cartographieugol Conseil / ASUP
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Les données qui seront traitées proviennent desagesdédologiques (figure 9)
(538 fiches de terrains au total) effectués dansatire de la réalisation du Référentiel
Régional pédologique d’Auvergne (annexe 3). Detyanra de fosses pédologiques (52)
ont aussi été faites, elles contiennent des infooms plus précises et plus nombreuses
qgue celles des sondages. Ces sondages et ces @wgsssrvis a concevoir la carte
pédologique (au 1/250000) du Livradois-Forez (&did7 km2 de cartographiés), (figure
10), cette carte ne couvre pas la totalité dutterei car des cartes existées déja sur une

partie du Livradois.

L'utilisation de ces données permettra en preneerde modifier I'outil et ensuite
d’ajouter des indications. Premierement, I'objeest de savoir si le regroupement des
roches plutoniques* et métamorphique* est pertimentegard du sol et de savoir si des
gradients d'altitudes peuvent étre constitués antfon des caractéristiques des sols pour
modifier les précédents seuils créés a partir der@iotes d’élevage. Deuxiemement,
I'utilisation des informations permettra notammemetcréer des intervalles de pH, pour
chaque sol des différentes roches en fonctionalétlide, mais aussi de faire ressortir la
toxicité aluminique. De plus, des indications surdEC* et les textures pourront étre

rajoutées grace aux analyses des fosses pédolsgique

En ce qui concerne les sondages, plusieurs dooné¢ésé récoltées lors du travalil
sur le terrain (nom du sol, géologie, profondedilisation du sol, position dans le paysage,
texture, éléments grossiers, différents horizoégime hydrique, altitude, pH, test NaF)
(annexe 4). Toutes les données de terrains ne pepas étre traitées, de par le manque
de temps durant le stage mais aussi de par laé@ s données (certaines méthodes de
terrains n’étant pas formalisées). Le choix va déine fait avec l'aide d’'une pédologue
(V. Genevois) pour connaitre les informations lkss ertinentes a retenir au regard de
I'outil précédemment crée, de la qualité ou résotutles données et du degreé d’influence

du facteur sur le milieu. De plus, presque la réaiiés sondages ont été réalisés sur sols






forestiers. L'outil ne s’intéressera qu’aux solsi@ges (soient plus de 280 sondages sur
le territoire) mais les données sur sols forestierseront pas supprimées car elles peuvent
étre valorisées. En effet, si des exploitants caahtorientation d’'une parcelle (passage
de forestier a agricole), il serait intéressantale s'’il existe une différence entre les deux

types de sol.

Pour réaliser ce traitement de données, nous ad&lastionné dix informations
récoltées sur le terrain pour constituer la basgot@ées qui sera par la suite étudié grace
a différents test statistiques du logiciel « stapdpics » (annexe 5). Voici les données
saisies pour créer la base de données valorisédalaadre du stage :

- ldentifications des sondages (numéro et coordonB&&, pour pouvoir localiser
le sondage sur une carte ;

- Utilisation du sol (agricole ou forestier) afin pgeuvoir séparer les données ;

- Nom du sol qui permet dobtenir beaucoup d’inforioreé essentielles si
nécessaire grace au Référentiel Pédologique (RP)[7]

- Les différents horizons, qui peuvent aider a cérisxr le sol ;

- La position dans le paysage, grace a elle il est-@ge possible d’identifier une
influence de la topographie sur les caractérisiglien sol.

- Pour finir, la géologie et laltitude qui influente en grande partie les
caractéristiques du sol (pédogénese), le test Alateke 6) indiquant la possibilité
d’une toxicité aluminigue ainsi que le pH un destdars agissant sur la qualité du
sol, ont été ajoutée a la base car ce sont desriafmns qui seront traitées par la

suite pour la modification de l'arbre.

La texture et les éléments grossiers n'ont paseé¢éfiues car les techniques pour
évaluer ces deux facteurs sur le terrain sont apadives, I'obtention de résultats tres
précis, pour la plupart des matériaux, se feraegearx données des fosses. De méme, le
régime hydrique n’a pas été sélectionné mais iireijué dans le nom du sol, ce qui
permet de connaitre les sols hydromorphes* (hisgdsoéductisol-redoxisol*). Nous
n'avons pas travaillés sur la profondeur des solpgut varier trés fortement sur des sols

similaires et fait souvent preuve d’'une répartiti@s hétérogene dans le territoire.
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Lors de l'utilisation des références se serontteelsniciens spécialisés en élevage
qui devront relever les caractéristiques du mipeur classer les parcelles. Les méthodes
a appliquer devront donc étre assez rapides et esmpbur étre comprises par des

personnes non spécialisées (notamment pour la gé@blgs sols) et de faibles codts.

En premier lieu, le classement des parcelles pef#tite grace a des cartes pour la
pente, l'altitude et la géologie. L'utilisation @&oportail est simple et gratuite donc tres
adaptée pour la caractérisation, ainsi différanttyriels devront étre créés pour prendre en

main le site géoportail.

Ensuite, les données sols ne peuvent pas étresasggiiace a des cartes car les
seules cartes a jour existantes dans le Massifr@leuint celles créées dans le cadre des
différents RRP (les cartes ne sont pour I'instastguaessibles facilement pour la plupart),
et I'échelle (1/250 000) n’est pas adaptée pouiliBation de I'arbre de classification a la
parcelle. La réalisation de tests sur le terraife gjuestionnement de I'agriculteur sont
donc a mettre en place. Pour les tests sur ldrigirast nécessaire de créer un protocole

récapitulant toutes les manipulations et interpi@ta a faire afin de classer la parcelle.

Le but est d’ensuite créer un carnet avec les detthodologies (pour les cartes et le sol),
et d'insérer I'arbre de classification afin d’avaine méthode de terrains formaliser dans

le Livradois-Forez pour faciliter le travail deslaiciens.

)






$%

Les résultats suivant seront présentés sous foeng@ektions afin de connaitre les
différences et les éléments notables qui appardissms la base de données.

1- Est-il intéressant de faire des classes d’altitudeen fonction des

caractéristiques du sol ? Si oui, quelles classealtitude ?

Sur le terrain, le pédologue aurait effectué urodpage en trois altitudes grace a
la perception d’'une pédogénese différente (utibsatlu test NaF, diminution du pH) ce
qui correspondrait a la classification 1. Cependané forte augmentation de résultats
positifs au test NaF a partir de 1 000 m a pernéiadorer la classification 2. Nous avons

donc testé deux classifications d'altitude :

- Classification 1 : 2 seuils d’altitude, a 800m dt2®0m : altitude < 800m ; 800 <
altitude < 1200m ; altitude > 1200m
- Classification 2 : 1 seuil d’'altitude a 1000m italie < 1000m et altitude > 1000m

Pour le test les deux classifications ont été nggees avec des codes spécifiques pour

chaque classe :
0= < 800m d’altitude 1= 800 a 1 000m d’altitude 2= 1 000 a 1 200m d’altitude
3=>1 200 m d’altitude

Les pH des deux horizons sont séparés et on anlalyse 1 (2" horizon) et le
pH_2 (2™ horizon) en fonction des classes d’altitudes sutets les roches. Avant tout,
le pH est une des caractéristiques d'un sol qluene plus sur le potentiel agronomique
de celui-ci. Ici, c’est le pH qui est le facteur demparaison car sur les roches acides
(plutonique*/métamorphique* qui sont tres présewi@ns le LiF) laltitude, qui
conditionne en grande partie le climat, a une erfke sur la pédogénese. En effet, une
diminution du pH avec l'augmentation de I'altitudst observée, le test va donc révéler

s'il existe des seuils bien déterminés.



Figure 11: Intervalles d'altitude en fonction du jold 1er horizon pour les sols agricoles

Tableau 2: Résultat du test statistigue ANOVA peurH 1 sur les sols agricoles, différence entreclasses

Contrast Difference +/- Limits
0-1 *0.270692 0.143579
0-2 *0.711101 0.236281
0-3 *0.677829 0.256977
1-2 *0.440409 0.248533
1-3 *0.407137 0.268286
2-3 -0.033272 0.327400

Source : Base de données personnelle, a partiddesées de sondages du RRP Livradois-Forez

Figure 12:moyenne du pH du 2éme horizon en fondémintervalles d'altitude pour les sols agricoles

Tableau 3: Résultat du test statistigue ANOVA peunrH 2 sur les sols agricoles, différence entreclasses

Contrast Difference +/- Limits
0-1 *0.163433 0.130974
0-2 *0.532832 0.215692
0-3 *0.566977 0.241623
1-2 *0.369400 0.226431
1-3 *0.403544 0.251256
2-3 0.034144 0.304136

Source : Base de données personnelle, a partiddesées de sondages du RRP Livradois-Forez




On obtient sensiblement les mémes résultats psyoHades deux horizons (figure
11-12 et tableau 2-3). En effet, 'analyse de varga(ANOVA) montre gqu’il existe des

différences significatives entre les moyennes ¢éésipour les classes 0 et 1. De plus, les

classes 2 et 3 sont regroupées mais semblent B&edies des deux autres.
Grace a cela, on peut a présent définir 3 classédtitukle (comprenant 2 seuils).
1°7: 0 & 800m daltitude 2°™¢: 800 & 1 000m d’altitude 3°™¢: > 1 000m d'altitude

2- Est-il pertinent de regrouper les roches plutoniqus* et les roches

métamorphiques* ?

Ce test a été réalisé sur le pH des deux prem@izoms du sol. De méme que
pour le test précédent, c’est un facteur de caiaatédn du potentiel agronomique des
sols important. On réalise le test avec le pH aagdologie a une forte influence sur ce
facteur-la. Il est observée que les roches métamupurps* (moyenne du pH observé, 5.2)
et plutonique* (moyenne du pH observé, 5.0) dormeneyenne des pH plus acide que
les roches volcanique* (moyenne du pH observé, é&.38gdimentaire* (moyenne du pH

observé, 5.3).
Des codes ont été donnés a chaque type de rochéeafinieux ordonner la base :
1= plutonique ; 2= métamorphique ; 3= sédimentaie volcanique

Les roches volcaniques* sont tres peu représedaresla base de données (moins
de 5 sondages), cependant il reste important digditger pour améliorer la précision de
I'outil. Les types 4 et 5 n'ont pas été traités carsont des types regroupant plusieurs
matériaux. Le type 5 représente les colluviondégalluvions*, ces roches provenant de
I'apport d’autres roches par sédimentation ou éoeht, il est compliqué de connaitre la
roche d’origine qui pourrait intervenir dans lesaca€éristiques du sol, en plus un mélange
de plusieurs roches d'origine différentes est fmssiElles sont donc trés difficilement
classifiable. De méme, le type 4 regroupe tousstds possédant une hydromorphie*
permanente ou quasi permanente sur tous types tieigma originels. La présence de
zones humides peut apparaitre sur toutes les ratltpend surtout de la topographie et
du climat (pluviométrie, température) du terraim $€paration ce fait au niveau de la

géologie et non du sol car elles ont trés souvesitcdractéristiques similaires en terme de



Tableau 4: résultat du test statistique ANOVA, camigan des roches en fonction du pH des deux prserhigrizons de sol

#1 1 $ !
¢&
¢&
¢&
¢&
¢&
¢&

O

O

O

O

O

Q0| Ro|Ro|Ro|Ro|Ro

O

Source : Base de données personnelle, a partiddesées de sondages du RRP Livradois-Forez



Figure 13 : Arbre de classification des parcellesLivradois-Forez

Parcelle

- Pluviométrie supérieure a 1000mm par an

- Pluviométrie entre 900mm et 1100mm par a

- Pluviométrie inférieures a 900mm par an
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métamorphique

pH=5.2[4.1; 6.7]
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7
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Paturage
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Paturage,
fauche
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13
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Altitude > 1000m
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14

Non mécanisable
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5

Pente < 20 %

Sol a
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permanente ou

quasi permanente

pH=4.6 [4.0 ; 5.1]
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16

Sol a
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40cm
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17

Géologie

Plutonique/
métamorphique

CEC=6[2.5; §]

Limono-sableux

pH=4.£

[3.9;5.0]

Sola Sol a tres
moyen PA faible PA

Prof : > Risque de
40cm toxicité
aluminique
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18 e

Prof = profondeur de sol

PA = potentiel agronoreiqu

CEC = capacité d’échange cationique moyennelgUwvaninimale observée ; valeur maximale observée]

pH = potentiel hydrogene moyen observé, [valeunimmile observée ; valeur maximale observée]



qualité physique et chimique du sol mais ausseemé de végétation et d’utilisation par

les agriculteurs (zones a trés faible rendement).

L’analyse de variance montre que seules les mogathe®roches métamorphique*
et plutonique* sont semblables (tableau 4). Leseautypes de roches sont considérés
différents au regard du pH. Au vu des résultatslesyrH, le regroupement de ces deux

matériaux semble donc pertinent.
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Les intervalles d’altitudes ne sont construits gatale pH des sols ce qui pourrait
poser question quant a la pertinence de ces sé&igjsendant, le seuil de 1000m est
conservé (900-1100m précédemment), il a donc uet &ffir le pH mais aussi sur
I'hivernage des bétes (testé uniqguement sur lesa@llaitant) ce qui le rend plus cohérent.
De plus, grace a la base de données, une coupreénifiée grace au test statistique) est
aussi visible au niveau de la toxicité aluminiquévélé par le test NaF) au seuil de
1 000m : le nombre de sols présentant un risquexdeité est beaucoup plus élevé au-
dela de ce seuil. En effet, 80 % des sols prélaug&ssondages a la tariére et situés au-
dessus de 1000 m d’altitude présentent une régmbisitive au test NaF (risque de toxicité
aluminique) contre seulement 20 % pour les solgeshtre 800 m et 1 000 m d’altitude
(pour les roches plutonique* et métamorphique®). Iseuil de 800 m peut étre plus
facilement contesté mais il sera conservé pour @grenune meilleure précision des
relevés, sur le territoire donné, car l'altituderee forte influence sur le climat en général

et donc la pousse de I'herbe, les rendements...

Ensuite, la pente qui conditionne la mécanisatgirtenservée avec le méme seuil
(supérieur ou inférieur a 20 %), méme si elle provid’'une approche production et non
milieu, elle est un facteur majeur dans l'orierdattechnique d’'une parcelle. Il est donc

nécessaire de la conserver dans l'outil pour ameglgon utilisation.

Dans l'arbre de classification (au méme que niveRu la géologie), un
compartiment sur les sols hydromorphes* a été @joar les sols hydromorphes* se
développent sur tous les types de matériaux. De plaemble essentiel de rajouter ce






compartiment car la flore qui pousse sur des sasgés en eau est tres différentes de la
flore des prairies ce qui influe beaucoup sur €otation technique et la productivité de la
parcelle (elle peut étre quasiment nulle). Ces z@ussedent également un fort intérét
pour les agriculteurs, lors des périodes sechess eht un pouvoir tampon et la
productivité baisse beaucoup moins vite autouredezones hydromorphe*. En outre, ces
zones humides sont une contrainte dont les ageidtne peuvent pas s’affranchir car
elles sont pour la grande majorité protégées et lfobjet de reglement spécifique

(reglementation pour le drainage, pour I'explodati...) [8].

Au vu des résultats obtenus sur le pH des rochdsmitue* et métamorphique*,
le regroupement de celles-ci semble pertinent. s, ples deux matériaux ont des
ressemblances en termes de texture et de taillmoe&saux qu’ils contiennent. En effet,
la formation assez lente de ces deux matériaugragandeur, favorise leur minéralisation
ce qui entraine des textures proches. Par comsaoches sédimentaires* et les roches
volcaniques sont tres différentes tant dans lggosst de formation que dans les types et
propriétés de sols quelles vont donner. Elles setonc mises a part les unes des autres.
Ensuite, les sols formés sur des colluvions* ouvadins* n'ont pas été mis dans la
géologie car ils sont souvent difficiles a idewrtifcar ils peuvent avoir des natures trés
différentes qui dépendent du type de matériaux er@popar colluvionnement ou
alluvionnement, qui correspondent a des transglertsatieres par I'eau. La roche issue

de ce déplacement devra alors étre identifiéetietcteée a une des classes proposées.

Egalement, a partir de 800 m d’altitude les rockédimentaires* ne sont plus
présentes sur le Livradois-Forez. Il en est de m@oue les roches volcaniques qui elles
se trouvent toutes en dessous de 1 000 m d’altitielst pour cela qu’elles ont été retirées
de l'arbre a partir d’'une certaine altitude. Desplle nombre de données n’étant pas
suffisantes pour les sols volcaniques (seulemdosde et 3 sondages), des données sur
les pH ont été récupérées sur des sondages effelzns le cadre du RRP sur le Brivadois-

Velay (territoire proche en termes de distance iéh). L
!
La CEC* est la capacité d’échange cationique darsol) elle a été ajoutée a titre

indicatif au niveau de la géologie. Avec la méthddemesure METSON, en-dessous de
15 még/100 g, la CEC* est faible et au-dessus da&f/100 g, elle est forte.[9]



Tableau 5: Représentation des intervalles de plbraotion des intervalles d'altitude pour les sals ®ches
plutoniques/métamorphiques
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Source : Base de données personnelle, a partiddesées de sondages du RRP Livradois-Forez

Tableau 6 : Représentation des intervalles de plfbeation des intervalles d'altitude pour les s&lis roches
sédimentaires
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Source : Base de données personnelle, a partiddesées de sondages du RRP Livradois-Forez

Tableau 7 : représentation des intervalles de pHogrction des intervalles d'altitude pour les doysiromorphes
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Source : Base de données personnelle, a partiddesées de sondages du RRP Livradois-Forez




Il en est de méme pour le pH qui a été rajoutéiaean de la géologie (tableau 5-
6-7), ces deux indicateurs sont important pouru@rdh fertilité d’'un sol. Leurs moyennes
ainsi que leur valeur minimale et maximale ont r@jéuté a l'arbre pour informer les

agriculteurs et les conseillers sur les caract@uss chimiques de leur sol.

Pour ce qui est de la texture, elle a été rajoaféesuite des roches car le matériau
parental est le facteur qui influence le plus lduee. La texture qui est indiquée est celle

qui est la plus représentée sur I'horizon_A (fig@i¥e: voir au dos). Nous avons fait ce

choix car cet horizon qui correspond la plupartataps aux premiers centimeétres de terre
est le plus regardé par les agriculteurs et ceglils accessible ; Cependant, la texture
peut varier entre des sols qui se sont formésesom@me matériau parental. Par exemple,
les roches plutoniques* donne majoritairement déslsnono-sableux mais peuvent aussi

donner des sols limono-argilo-sableux ou bien liorangileux.

Au niveau des sols, la profondeur a été ramenéecind@e profondeur comme
seuil pour définir le potentiel agricole. En effettte hauteur de sol définie dans le RP les
sols peu profonds (rankosol* et sol leptique*).eEtlonditionne aussi la possibilité
d’effectuer un travail profond (labour) du sol. labour reste possible jusqu’a 20 cm de
sol mais il reste assez compliqué et n’est pagfoent conseillé. De plus, en-dessous de
cette profondeur le réservoir utile en eau estzafsskle et généralement insuffisant pour
la culture. Il en est de méme pour le réservoin@niments qui peut étre assez limité si la
CEC* est moyenne ou faible. Le choix a aussi éteda laisser qu'un seul seuil de
profondeur afin de faciliter la lecture de I'artatede diminuer la difficulté des relevés de

terrains.

En outre, un autre facteur apparait comme fortengentraignant a partir de

1000 m daltitude : le risque de toxicité aluminiqaieété rajouté car sur les matériaux
plutonique* et métamorphique?*, il existe une fgptebabilité de toxicité aluminique une
fois les 1000m d’altitude dépassé. Grace aux 280agyes réalisés, sur les sols agricoles,
et aux résultats des tests NaF, il a été possibktidier le risque de toxicité aluminique
(sur ces matériaux-la) a environ 80% au-dessus @@0mh d’altitude. Cette toxicité
diminue grandement le potentiel agricole d'une elec il est donc important de le
renseigner dans le Livradois-Forez, territoire eoant beaucoup de ces matériaux. Sur

ces sols, la profondeur est retirée car mémessillest épais la prospection des racines de






plante annuelle ou bisannuelle est trés faiblesettste donc le plus souvent en surface ou
la toxicité est diminué par la présence de matiérganiques, d’une activité biologique

plus importante et I'éloignement certain de I’honzd’altération (horizon : Sal).

) # |

Premierement, afin de faciliter la tache des tembns, un tutoriel pour faire des
cartes simplement a été créé. Le site du gouvemne@eoportail a été choisi car il est

simple d'utilisation, gratuit et possede les dormn@écessaires pour la classification.

Avant de réaliser les cartes, il faut récupérgudecellaire de I'agriculteur qui se
trouve sur le site Télépac (autorisation de l'agteur requise) ou I'emplacement de
I'intégralité des parcelles. Ensuite, il faut ouvgéoportail (il est nécessaire de créer un
compte), et transférer les parcelles en suivanittteiel (annexe 7). Grace aux différentes
cartes réalisées, l'arbre est renseigné jusqutadg& des sols. Cependant, certaines
anomalies de résolutions peuvent subvenir, la cgdéogique n’étant qu’au 1/50 000 (au
mieux, mais cette échelle est suffisante pour leat®)dil se peut aussi qu'il y ait quelques
erreurs d'interprétations. De méme, si la pentéadearcelle est proche du seull, il est

préférable de demander confirmation a I'agriculigomr s’avoir s’il la mécanise ou non.

Pour les sols, il faut tout d’abord regarder ssit Bydromorphe* et donc remonter
au méme étage que la géologie. Pour cela, il #altser le test a la phénantroline et
rechercher les indicateurs d’hydromorphie dansli¢taches d’oxydo-réduction) (annexe
8) apres avoir réalisé un sondage a la tarieree@®) ou sinon on peut regarder les
plantes bio indicatrices des milieux saturés conngnc, les carex, la potentille, la
linaigrette... Il est important d’'interroger I'agriteur sur ses terres car sa connaissance
du terrain et de ses parcelles permettent de éaiset plus rapidement ses parcelles. En
effet, les relevés d’informations sur le sol étassez simple (profondeur et zones
humides), I'exploitant est en mesure de connadérepécificité de ses parcelles sur ces
deux aspects. Ensuite, il est nécessaire de mgkrgrofondeur du sol (supérieures ou
inférieurs a 40 cm). Ainsi, on obtient 18 types piecelles sur 19. Pour des altitudes
supérieures a 1000 m et sur une geéologie plutomiaudétamorphique*, il faut réaliser le
test NaF (annexe 6) pour mettre en évidence lzitéxaluminique. Ce test posseéde des
limites mais il peut étre un bon indicateur de késgnce d’aluminium dans un sol. Si l'on

ne peut pas s’en procurer, d’autres observatiomggue: tre réalisées comme la forme des






racines et leur résistance a la cassure seulehfeut,ila plupart du temps, creuser un trou
pour pouvoir les observer en place et avoir unenbaxpérience des effets de la toxicité

aluminique.

Aprés avoir réalisé toutes ces manipulations, ilre&te plus qu’a convertir le
nombre d’hectare de chaque type de parcelle ercpotage par rapport a la surface totale
de I'exploitation. Une fois que le tableau est hienseigné, l'intégration du milieu dans

les références technico-économiques est faite.

+ (

+ 1

Tout d’abord le seuil de 800 m d’altitude peut-&tomtestable car il a été créé
uniquement sur la base des pH des sols, on n’sgrpmesure de savoir si d’autres seuils
auraient été plus appropriés avec un autre fadiegomparaison. De méme, 'utilisation
d’'un sol dépend avant tout des besoins de I'agdaul il est tout a fait en mesure
d’'implanter des cultures sur des sols de faibldogmaeur si le climat est favorable
(pluviométrie assez importante), le seuil ne sakits plus de 40 cm mais légérement
inférieur. Les roches plutonique* et métamorphiqoegritent peut-€étre d’'étre séparées si
elles sont comparées sur d’autres criteres quéespH et la texture des sols qu'elles

forment.

De plus, la pratique des agriculteurs n’est patduprise en compte dans I'arbre
qui fait seulement référence au milieu. L'utiligettide sol uniquement agricole pour créer
I'arbre a pu limiter « I'effet pratique » notammedats de l'utilisation des pH. En effet,
tous les sols ont été rassemblés donc I'impactaseehdement calcique sur les pH est
intégré a I'outil. Cependant, les pratiques peueecbre largement modifier les propriétés
et donc la fertilité (dose de fumier apportée, dibglu sol,...) des sols. Néanmoins, si le
milieu est relevé toujours de la méme maniére doatil, les pratiqgues des agriculteurs
pourront étre identifiées lors du conseil aveaé#érences technico-économiques. Ainsi,

l'intégration du milieu joue toujours son rdle calle permet de rapprocher deux






exploitations ayant un contexte pédoclimatique lpeoet non des pratiques culturales
proches.

L’outil créé n’a pas été validé avec les agriculsedu Livradois-Forez. Cet arbre
de classification est donc seulement une proposganr intégrer le milieu biophysique
dans l'acquisition de référence au sein du Livrad@rez. Il n’est donc pas transposable
pour I'instant sur I'intégralité du territoire deavail du projet BioRéférence. Cependant,
il est envisageable de pouvoir I'utiliser dans deses similaires (altitude et géologie

notamment) en le modifiant que trés légerementu@d.5).

De plus, seulement une partie des milieux possitides le Massif-Central sont
représentés dans cet outil (spécifique au LivraBioi®z). Les roches sédimentaires* ne
sont pas présentes au-dela de 800m d’altitude samtepeut-€tre pas de méme origine que
les roches sédimentaires* de Limagne, Du bassinrdlac, ... De méme, les roches
volcanique* sont trés peu représentées et ne pegsasl une place significative dans
I'outil. Il est vrai que, ce territoire est assemtogéne et spécifique en ce qui concerne les

matériaux géologiques qui le constituent (socle idant).

Cet arbre peut donc étre différent sur d’autrestbéres qui ne disposent pas du
méme climat ou de la méme géologie. Tous les spailsraient étre modifiés en fonction
du contexte pédoclimatique de la région d'utilisatiPar exemple, un seuil d’altitude a
1 100 m serait peut-étre intéressant dans les zahesniques*, altitude d’apparition des
andosols* (sols spécifiques des roches volcanifpasdlte). De méme, il n'est peut-étre
pas envisageable de faire des seuils d'altitudfoection du pH sur des zones ou il y a

beaucoup de roche sédimentaire* (influence detliake moins marquée).

En outre, le travail ayant été effectué avec unegemilieu, il n’est peut-étre pas
valable pour tous les types d’exploitation de ruanits du réseau. Pour autant, cette
approche milieu peut lui conférer une certaine yalgnce, qui reste a vérifier, étant donné
gu’il ne fait référence quasiment qu’au milieu ehréooun seul type de production. Pour
achever la validation de I'outil sur ce territoirefaudrait associer des rendements pour
chacun des types de parcelles créés sur la basdlidu biophysique. Par ailleurs, il
faudrait également vérifier le fait que I'outil sgertinent pour tous les systemes de

production de ruminants.






Le stage précédemment réalisé (en 2016), a manh&@sbin de prendre en compte
le milieu biophysique dans I'acquisition de réfa@es En plus de cela, un outil de
caractérisation des parcelles a été creé a paiplditation en ovins allaitant. Cependant,
certaines limites sont a considérer, I'outil afat&riqué avec seulement cing exploitations

du réseau et n'est pas encore validé sur les aatpsitations du réseau.

Lors de ce stage, I'outil a été concu d’'une manifférente grace a des données
sur le milieu et en reprenant certaines données@mublaient essentielles du précédent
outil. De plus, les données traitées proviennenels/és sur le Livradois-Forez, I'outil
de caractérisation est alors adapté a ce terrigméeifique. En outre, le méthodologie
d’acquisition des données a été modifiee et prégmaur étre adaptée au territoire et

facilité I'utilisation de I'arbre de classificatiates parcelles.

Néanmoins, a cause du faible nombre de facteurscataparaison pour
I'établissement de certains seuils et au nombredalenées limitées pour quelques
indicateurs il est probable que certaines erreuredorétations soient présentes. De plus,
ayant été fabriqué que sur un territoire préciseihit nécessaire de le tester sur d’autres

parties du Massif-Central ou il pourrait étre taorsable.

Pour finaliser I'outil, il serait intéressant deviaider sur son territoire et d’ajouter
un potentiel agricole (rendement et chargementpielesi possible) pour chaque type de

parcelle.

En outre, grace aux deux travaux qui ont été Emhbsec deux méthodes de travail
différentes, il serait possible de combiner lesxdegthodes de création, en réalisant des
enquétes avec les agriculteurs et en utilisantideaées pédoclimatique précises, sur les
territoires. Ainsi, un ou plusieurs outils pourrgieétre créés sur le territoire afin

d’extrapoler les données technico-économiques simght.






A : horizon organo-minéral

AB : agriculture biologique

ANOVA : Analysis of variance

AOP : appellation d’origine protégée
CEC : capacité d’échange cationique
DIAM : diagnostic multifonctionnel

EDE : établissement départemental d’élevage
LiF : Livradois-Forez

NaF : fluorure de sodium

OGM : organisme génétiquement modifié
pH : potentiel hydrogene

RP : référentiel pédologique

RRP : référentiel régionaux pédologique
Sal : horizon d’altération aluminique

SAU : surface agricole utile

%



Alluvion : Ce sont des débris de différentes roclyes se sont déposé grace au

déplacement de I'eau (riviere, fleuve, ...)

Alocrisol : Ce sont des sols acides qui se dévelupleeplus souvent sur des roches du
socle et sous un couvert végétal naturel (foré&tiyigr lande). Il présente un horizon Sal
qui est riche en aluminium échangeable (libre) eequsouvent toxique pour les plantes.
Un processus encore plus pousseé vers l'acidifiogteut le transformer en podzosol c’est

la podzolisation (mécanismes chimigues complexes).

Brunisol : Ce sont des dols simples présentant uizdro organo-minéral (A) et un
horizon d’altération (S) qui est souvent peu ac8iee sol s’acidifie il peut se transformer

en alocrisol.

Capacité d’échange cationique : Elle correspordaille du réservoir du sol en éléments

nutritifs chargés positivement (les cations). Leergoir est constitué principalement par
le complexe argilo-humique (CAH) qui est chargéatg&gment et assure la fixation et

I’échange des cations.

Colluvion : Ce sont des dépots de roche qui sord tHigravité. Les roches se trouvant
sur les points les plus hauts peuvent descendsaigant la pente et recouvrir la roche

d’origine.

Effet de Foehn: C’est un phénoméne météorologicpée par la rencontre de la

circulation atmosphérique et du relief quand un \@orhinant est entrainé au-dessus
d'une chaine montagneuse. Il redescend de |'abfitede la chaine montagneuse apres

l'assechement de son contenu en vapeur d'eau.

Histosol : C’est un sol qui est retrouvé dansdestiiéres. Il est constitué uniquement de

matieres organiques non décomposes, d’eau et de gaz

Hydromorphie : un sol est qualifié d’hydromorpheangd il montre une saturation

permanente ou quasiment permanente en eau.



Podzosol : c’est un type de sol lessivé qui se éosous les climats froids et humides sur
substrat au pH tres acide. Il est tres peu fgubler I'agriculture.

Rankosol : C’est un sol peu différencié, non carb@mat peu épais (< 35 cm de

profondeur)

Réductisol-Redoxisol : Ce sont des sols dans lésde® réactions d’oxydo-réduction

bY

sont dominantes et sont di a un trés fort exceaudydromorphe). Les traces
d’hydromorphie débutent a moins de 50cm de profandé s’intensifient la plupart du

temps en profondeur.

Roche plutonique : Une roche plutonique se form&gloe du magma refroidit lentement

dans les profondeurs de la crodte terrestre (&efge d'une roche volcanique). La faible
vitesse de ce processus favorise le développenmssnnahéraux, ce qui leur confére une

texture grenue. La plus connue est le granite.

Roche métamorphigue : Une roche métamorphique est rache qui a subi une

transformation minéralogique et structurale a laesde I'élévation de la température et

de la pression. Ce processus se déroule tres daervemnofondeur.

Roche volcanique : Une roche volcanique est uneeratagmatique qui arrive en surface

lors d'une éruption et qui, au contact de l'atmésplou de l'eau, se refroidit tres

rapidement.

Roche sédimentaire : Les roches sédimentaires epmognt de l'accumulation de

sédiments qui se déposent le plus souvent en cewchkts superposeés.

Sol leptigue : Le suffixe leptique indique que ¢ sst peu épais, le critére d’attribution
n'est pas exactement le méme pour tous les soéndept sur des sols simple il indique

que les deux premiers horizons ont une épaissetnignfes a 40 cm.
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1) Typologie multifonctionnelle des prairies

La typologie a été créée pour identifier et classgiupart des prairies présentes
sur les zones AOP fromagéres du Massif-Central @LaBualer, SNectaire, fourme
d’Ambert, ...).

Afin de créé cette outil, 75 prairies ont été sidamées sur 15 exploitations
différentes couvrant la majorité des territoires AQ.a typologie est donc valide et

utilisable uniqguement sur ces territoires-la.

La typologie recense 60 types de prairies difféxe@ependant, seulement 23 ont
été retenue dans l'outil n°1 (version simplifié tirrain) car ils étaient les plus
fréguemment observés dans les exploitations lagié€es 23 types ont fait 'objet de
mesures spécifiques plus précises que les autrggeprafin de donner un renseignement

théorique complet.

Cet outil de classification a été construit afiav®ir deux entrées : une entrée
milieu et une entrée pratique (agricole). En efeepremiere entrée est I'altitude avec 3
seuils (500-900m, 900-1300m et >1300m) puis lagmue, le régime (pature ou fauche)
et la fertilité du sol (profondeur du sol et urdi fertilisation)

Cet outil permet de rapprocher I'agronomie de laabigjue, cette approche
particuliere met en lien les interactions entre @@sx éléments. En effet, la typologie a
été créée pour recenser la plupart des prairisgptés sur les zones AOP mais aussi pour
apporter un conseil auprés des agriculteurs suiiviersité de leurs parcelles, sur les
différents bénéfices apporter par chaque type deigs et les liens avec la production
fromagere. De plus, la typologie indique des vaenoyennes sur les différents services :
agricole, écologique et qualité fromagere.



Pour chaque type (les 23 plus présents) de praioiesrenseignés:

— La composition de la végétation

— Les données agronomiques

— Les données écologiques et environnementales
— La qualité des produits en fabrication fromagére

— La dynamique d’évolution du type en changeanptatiques de I'exploitant

2) DIAM (diagnostic multifonctionnel)

L’outil DIAM permet avant tout la discussion aveg€léveur sur ces pratiques, il
permet également d’échanger avec les transfornsaitules consommateurs sur les

intéréts et la diversité du systeme fourrager.

Le DIAM caractérise, grace a la typologie des jmajrla diversité des parcelles
exploitées et permet de faire prendre consciensedd&rents services rendu par les
prairies au-dela des services fourragers. En eiifetpet en évidence les services

environnementaux, écologiques et fromagers quiistéitessants a mettre en avant.

De plus, cet outil fait ressortir la cohérence gstésme fourrager et la valorisation
que peut en faire I'agriculteur, car ce systemarémer n'est pas toujours tres bien
optimisé et peut fragiliser la durabilité d’'une Bifation tant dans sa gestion des charges
(achat de fourrage trop important, achat d’intraiois nécessaires, ...) que dans sa qualité
de production (qualité du lait insuffisante poutrensformation par exemple).

En résumer :

Il fait ressortir :

Services agronomiques, « fourragers » (rendemaatité, ...)
Services écologiques
Services environnementaux

Services fromagers
Et met en évidence la cohérence et les potentielsystéme pour créer une discussion

avec les agriculteurs.






Source : RRP Livradois Forez — Atlas cartographigq&®l Conseil / ASUP



Ce référentiel a été créé dans le but de réalisecarte des sols Région par Région afin
de répondre a plusieurs problématiques a I'éclhéljeonale comme la gestion de I'eau,

les risques d’érosion, les propriétés mécaniquassfouction, routes,...), ...

Ce projet est porté par GISSOL (groupement d’inseientifique des sols) et par 'INRA

(notamment celui d’Orléans, Infosol).

En Auvergne, le centre du RRP se trouve a VetAgmo & est dirigé par la Pédologue-

Cartographe, Mme.Genevois.

Les cartes sont éditées a I'échelle 1/250000, te éathelle se sont en réalité des
pédopaysages qui sont représentés, car les donaésmt pas suffisamment précises
pour produire une carte exacte de I'emplacementhdgue sol, ce sont donc des
estimations qui sont réalisées en fonction deddogge, de la topographie, de I'utilisation

du sol...

Pour réaliser ce référentiel, un sondage estdag tes 400ha et une fosse pédologique
tous les 4 000ha environ. Les sondages permeterdrdctériser les sols par une analyse
sur le terrain, mais ils laissent également appréta diversité et la proportion

approximative de chaque sol dans une région dorres fosses quand-a elles sont
ouvertes pour faire des analyses completes dudssl,échantillons sont envoyés en
laboratoire pour connaitre la CEC, la quantité ltecan des minéraux, le taux de matiere

organique, ...

Les données de terrain et d’analyses récoltées esmntite rentrées dans la base de
données Donesol qui est spécialement dédiée atlzgtaphie des sols. Pour finir les
pédologues cartographes dessine les pédopaysagesrger une carte pédologique.
Chaque pédopaysages représente une unité cartagraple sol (UCS), ces unités sont
divisées en unité typologique de sol (UTS). Les @V8quent les différents sols que I'on
peut retrouver dans I'UCS, souvent 2 a 4 sols wffts sont montrés et répertoriés en
pourcentages approximatifs de présence dans chig8e



Etat d'avancement des cartes du RRP d’Auvergne

Source : RRP Auvergne, Vetagro Sup

Légende

Recherche de financement pour faire la carte

Carte en cols de réalisatio (fin en 2018

Carte fini, validé ou en cours de validation

O Carte du Livradois-Forez












1) Comparaison de moyennes : ANOVA (analysis of va@dn
Ce test permet de comparer des moyennes, il indigdeux ou plusieurs échantillons
font partis d'une méme population, c’est-a-direilguie peuvent pas étre dissociés.

Ce test étant paramétrique, il faut vérifier plusseconditions avant de pouvoir l'utiliser :

- I'égalité des variances,
- les échantillons doivent suivre une loi normaleube de Gauss),
- chaque échantillon doit contenir au moins 20 irdiisi

2) Comparaison de médianes : Kruskal-Wallis

C’est un test non paramétrique qui est une alteenaau test ANOVA quand la

distribution des mesures (variances) ne répondypagxigences des tests paramétriques.

Il est utilisé pour comparer au moins trois échiamis, et tester I'hypothése nulle suivant
laquelle les différents échantillons a comparer sssus de la méme distribution ou de

distributions de méme médiane.

L’interprétation du test de Kruskal-Wallis est tg®che du test ANOVA sauf qu’il se

base sur des médianes (rang) et non des moyennes.



C’est un test colorimétrique indirect qui permet détecter la présence
d’aluminium libre/échangeable (ou peu stable)stl&ilisé lors des analyses de sol sur

le terrain pour savoir rapidement si le sol contat’aluminium échangeable.

Réaction chimiqul0]:

Al(OH)sF 6 NaF =————p  AlNaz T 3 NaOH.

k» Basique coloration (rose/violet)

Le NaF va réagir avec les Al(OHQui sont des molécules instables, elles
conditionnent la toxicité aluminique d’'un sol. @'&d(OH)x vont se dissocier et les Na
vont se fixer avec les OH pour former des base&cé&a la phénolphtaléine (indicateur
coloré qui vire au rose/violet a partir d'un pH=RB) bases qui sont formées sont mises
en évidence par I'apparition d’une couleur rosdétio

Nous utiliserons ce test avec les hypothéeses émpaeg. Genevois qui sont que
cet indicateur nous informe de la présence Al égbable dans la CEC en quantité
suffisante pour nous alerter sur un risque possibltxicité aluminique. C’est aussi un
bon indicateur de la modification de la pédogénesdr :les roches du socle il nous
informe du passage des brunisols* aux alocrisolt ®oix podzosol*. C’est-a-dire des
sols de plus en plus acides et présentant desitfisantportantes d’Al échangeable dans
leur CEC.



Réalisation du test et estimation de la réaction :

Limite du test :

Sur les roches volcaniques* d’altitude, ce testréalisé pour voir si I'on peut
qualifier le sol d’Andosol. Les Andosols ont la fiaularité de contenir des
allophanes (minéraux contenant de I'aluminium), og@géraux sont mis en
évidence par le test. La couleur rose observée iglied pas une toxicité
aluminique,

De méme, les micaschistes contiennent de I'alumimam soluble dans le sol
(pas toxique pour les plantes) qui est révelé @aest NaF. Il ne faut donc pas
tenir compte des résultats sur ces matériaux-Ia,

Ce test n'est pas utilisable sur les roches basiquentenant beaucoup de
calcium), car la phénolphtaléine réagit avec les ioasiques déja présents dans
le sol. Cependant, sur les sols calcaires ayanpHeglutét basique, la toxicité
aluminique est extrémement rare.






Positionnement de la parcelle

1- Se rendre sur géoportaihttps://www.geoportail.gouv.fr/

2- Se créer un compte sur géoportail

3- Ouvrir le fond de carte « Parcellaire RPG 2013 la etcarte topographique
IGN » ainsi que la « vue satellite »

4- Dans la barre de recherche appuyer sur  uis sur Coordonnées et enfin
choisir le type de coordonné a renseigner

4bis — De méme appuyer sur puis sur pasekhdastrale et rentrer le nom de la

commune et le numéro de parcelle.

Si les parcelles peuvent étre récupérer a partsitdu« Télépac », il n’est pas nécessaire
de les tracer. Une fois extraite du site il sufitles importer dans géoportail : allé dans
puis dans importer des données Format KML, alléattex les croquis dans les fichiers

de l'ordinateur. Il N’y a donc plus besoin de fdes étapes suivantes.

On peut voir le positionnement, le couvert végftatellite) et 'assolement (de 2013) de
la parcelle.
5- Dans l'outil situé a droite de la page : « outdstographique » ouvrir

« outils principaux » puis « annoter la carte »et cliquer sur « dessiner des
polygones »

Grace a cet outil on peut dessiner la parcelles pasuite cliquer sur pour écrire
le nom de la parcelle

6- Pour finir cliquer sur enregistrer ou alors exposid’on veut garder la parcelle
sur son espace personnel (ordinateur ; au formad kI



Obtention de l'altitude

[EEN
1

Ouvrir géoportail

Aller chercher les parcelles (idem que pour la ggie))

Ouvrir le fond de carte «carte topographique IGN »

En faisant varier 'opacité de la parcelle, on penit les courbes de niveau
par transparence et donc voir l'altitude qui cqreexl

e

4bis- Aller dans puis dans mesure et « itablprofil altimétrique »

Double cliquer sur la parcelle pour cotmeagon altitude.

Obtention de la pente

1- Ouvrir géoportalil
2- Aller chercher les parcelles (idem que pour la ggie))
3- Ouvrir le fond de carte « carte topographique IGN »
4- Aller dans puis dans mesure et « établirnofil@ltimétrique »
Grace a l'outil tracé une ligne perpendiculaire aaMrbes de niveau de toute

la longueur et/ou largueur de la parcelle.

5- Un graphique indiquant le profil altimétrique siaffe :
Le dénivelé s’obtient par la difféerence d’altitueletre le point le plus haut et

le plus bas. La distance est indiquée par la ddEeabscisses.

Ensuite par le calcul :

Dénivelé (en m) *100
= % de pent

Distance parcourue (en m)




Géologie de la parcelle

[EEN
1

Ouvrir Géoportall
Si la parcelle est déja tracée il n'y a rien aefair
Sinon aller dans puis dans importer des desiné

Format KML, allé chercher les croquis dans les &chide 'ordinateur
OU (si elles sont sur le compte géoportail) sundilet pour sélectionner mes
données et cliquer sur la ou les parcelles qui maésessent.

Ouvrir les fonds de carte « géologique » et « dagegraphique IGN »

La légende de la carte sur géoportail ne permetljamséder au type de roche.
Pour avoir la notice il faut aller sur infoterrettp://infoterre.brgm.fr/ Ensuite on
active la visualisation simplifiée et puis la coadéologie. On peut chercher la
commune sur laquelle se trouve la parcelle étuéieeliquant sur la carte (sur la
parcelle) on obtient le nom du type de roche on peut afficher la légende de la
commune en cliquant sur Iégende et afficher laridgeau 1/50000.

Le probléme rencontré est que I'on n’a pas le fosiement exact de la parcelle

(impossible d’'importer les parcelles sur ce sitejaut estimer sa position en

faisant un parallele avec géoportail sinon il feeiservir de la légende.
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Ce test permet de mettre en évidence la présentar deduit (Fe(ll)) dans le sol, sous

cette forme il indique une hydromorphie.

Matériel : Le réactif est a conditionner dans dasdns et a conserver en cas de non-
utilisation a une température de 4°C. Il est fogatrconseillé d’éviter les contacts avec
la peau, d’'inhaler ou d’ingérer ces composes,isga@s sont d’autant plus éleveés lors de

I'utilisation du test par aspersion. [11]

Méthode : Déposer quelques gouttes de ce produé saf, une réaction quasi immédiate
ce produit. Le sol devient rouge (a différentesmsités) ce qui témoigne de la réduction
du fer.

Si le test n'est pas utilisable :

On peut essayer de repérer des taches correspaudientoxydé (rouge) ou réduit (verte-
bleu) et des concrétions correspondant au comdgr@ manganique (noire) indiquant

une hydromorphie (voir signification avec le taliga
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Le sondage permet d’observer les différents hosazinsol et de pouvoir faire des tests
(acide, hydromorphie, texture...) dessus, il perrgateément d’estimer la profondeur du
sol.

Matériel : Tariere, metre, couteau et gouttiére if@mvim de long)
Méthode :

1- Commencer par creuser avec la tariere et dépogeemeier échantillon dans la
gouttiére

2- Ensuite, continué a creuser. Une fois la tariéeré do trou mesurer la profondeur
du trou, nettoyé bien les bords de la tariere éevant la premiére couche de sol
puis déposer uniqguement la quantité de sol, cornelgpd a la profondeur
mesurer, dans la gouttiére.

3- Recommencer I'opération pour remplir la gouttiergusgu’a ce que I'on arrive
a la roche (si profondeur < 1m).

PS : Si on ne peut pas faire le sondage, il edilplesd’utiliser une tige en métal pour

estimer la profondeur du sol (au moins jusqu’a 50cm



