n 3 Yighih
" op e
j /

e AY

eau d'EtudesAgrico

Bur

PCICONSULT

~
D~
o |
—
wnp
Q
3
|
Q
a4
<b)
©
Q
s

agronomiques si

Aout 2022
Septembre 2022

’ ‘,i,_,,r.:n..! B aoes wamite
i (4 /i ‘,,%k« .%Q,Q /

g ,,fv e S &0y

Version de travail -
Version Finale 1




Table des matieres

R ol o LT AT T T PP 3
LiSte deS taBlEAUX .....eeeieiieeeeee e st st st 3

| CONEEXEE AE I"ELUE ...ttt sttt et e st e st sane s be e b e e beens 4
[I. Caractéristiques du SIte d EtUTE.......ccuuiii i e e e e s sbre e e s ssaeeeeas 5
[I. 1. Occupation du Site d'ELUE .....ceiiiiiiiie e e sbee e e e b e e e e areeas 5

] €= To] Fo -4 [Tyl o< o] [ =4 =TSSR 6
1N P YA 2T [ 1 A USSR 8
L O T T T o Y= S 8
12 |V =1 d o To Yo [ SRR 9
[, 3. RESUITALS ..ttt ettt ettt e bt e e s bt e e sab e e sab e e santeesabeeesubaesabeesneeesabeennns 10
LR TR W = (U = ST P PSP OTRR PP 10

1. 3. B. ANAlYSES ChIMIQUES .. .uviiiiiiiee ettt ettt e e et e e e e abte e e e atee e e eenbaee e eenbaeeeenrenas 13
LYo o T=TY O PP 20
RV 2 11 o] o4 o o 1T S SR URRR 21

PCICONSULT

Bureau d'Etudes Agricoles



Liste des figures

= U T M o Tor- | VYT (o] Wo [V I o o =Y SR 4
Figure 2 : zonage du Site d'ELUTE .....ociiiiiiie et rae e e st ae e e e aaaeeeas 5
Figure 3 : a gauche implantation de la sapiniére (source : remonterletemps.ign.fr), droite : sapiniére en
(] oI U g LT 1 PP UPR 5
Figure 4 : prairie temporaire située dans 1a zone d'étUde .........cocccuviiiiciiiiiiiiiec e 6
Figure 5 : €010ZIie dU Site A' LU ....iii e e e e et e e e tae e e s sntae e e e nsaeeeean 6
Figure 6 : pédologie du site d'étude (COURBE & DOURSENAUD, 2016).....cccceeecverevrreerieeeireesreesveeeeenes 7
Figure 7 : aptitude agricole des sols de I'agglomération de Limoges........ccccccuveeeeiiieeeecciiiiiicieee e, 7
Figure 8 : localisation des Prél@VEMENTS.......c.uiii ittt e e e e e ae e e e eaae e e s sinaeeeeesaeeeeas 9
Figure 9 : résultat des analyses granulométriques des échantillons (triangle de 'AISNE-FR)............... 10
Figure 10 : développement racinaire du ray grass anglais (Lolium perene) a gauche et du trefle blanc
(Trifolium repens) a droite, crédits photo : Wageningen UniVersity ........cccccieiiieeiciiecciiesiee e 11
Figure 11 : période du déficit en eau du sol du site d'étude........cccveeeiviiiiiiiiiii e, 11
Figure 12 : pH des EChantillons .........eeiciiiie et ettt e e abae e e e abee e e e abaee e e nneeas 13
Figure 13 : carte des pentes de 1a zone d'8tUde ........cooceieiiiiiiii et 14
Figure 14 : matiere organique en attente d'épandage en bordure de la prairie........ccccoveeeeiieeeennnen. 15
Figure 15 : taux de matiére organique et C/N des échantillons............cccovieeiiciieieciec e 16
Figure 16 : phosphore des échantillons (P20s) selon la méthode Olsen..........cccceecvvevieeicieeciee e 17
Figure 17 : potassium échangeable des échantillons (K20) ......eoiiiuiiiiiiciiiiiceee e 18
Figure 18 : magnésium des échantillons (MEO) ........civiieiciiiiiiiie ettt ee e e s ree e srae e sree e 18

Liste des tableaux

Tableau 1 : classe de sensibilité a 1a BattanCe........ccooviiiiiiiniie e 12
Tableau 2 : interprétation de la teneur en matiére organique des SOIS ........cccceeeeciieeeeccieececciiee e, 15
Tableau 3 : résultats d'analyses pour [es 0ligo-€lEMENtS..........eeieiiiiiiiiiiee e 19



I. Contexte de I'étude

La demande en énergie et en nourriture ne cesse de croitre du fait de I'augmentation de la population.
Plusieurs sources d’énergies existent. Parmi elles, les énergies fossiles (charbon, gaz, pétrole) en
produisent avec un bon rendement selon des modes d’exploitations connus. Cependant, leur
consommation génére entre autres du carbone dans I'atmosphére sous forme de CO:, un gaz a effet
de serre. L'augmentation de la teneur de I'atmosphéere en CO: constitue le facteur majeur du
déréglement climatique. La consommation d’énergie fossile ne peut donc pas répondre au double défi
de I'accroissement de la production d’énergie et de I'efficacité climatique. En revanche, la production
d’électricité photovoltaique est un moyen de produire une électricité décarbonée. L’énergie provenant
des centrales photovoltaiques pose cependant des problémes: saturation du réseau, colt de
raccordement élevé et intermittence de la source.

L'entreprise ZE ENERGY développe des projets solaires innovants répondant a ces défis par la
construction de centrales photovoltaiques équipées de batteries permettant de stocker et de délivrer
I’énergie produite.

ZE ENERGY projette de développer une centrale de ce type dans le département de la Haute-Vienne a
Royeres (87) (Figure 1). Conscient des enjeux en termes d’aménagement du territoire et de
préservation des sols agricoles, ZE ENRGY a souhaité étudier les potentialités agricoles et
agronomiques du site envisagé.

d

0 300 600 km
A |

Figure 1 : localisation du projet
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II. Caractéristiques du site d’étude

II. 1. Occupation du site d’étude

Le site d’étude est divisé entre des zones destinées a I'installation des panneaux (~36.3 ha) et des zones
d’exclusion (~10.5 ha) (Figure 2).

Zene délude
B Zone cimplatofion ces pannequx

Figure 2 : zonage du site d'étude

La zone prévue pour recevoir des panneaux solaires est actuellement occupée par une sapiniére,
implantée dans les années 90 (entre 1992 et 1995 probablement, Figure 3) et une parcelle cultivée en
prairie (dactyle et tréfle majoritairement) au Nord-Est (Figure 4).

Figure 3 : a gauche implantation de la sapiniére (source : remonterletemps.ign.fr), droite : sapiniére en place sur le site
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Les résineux produisent une litiere pauvre en azote et difficilement décomposable. Les eaux de pluies
qui la traversent ont tendance a étre plus acide qu’en forét de feuillus. Les résineux sont donc connus
pour étre des especes dites « acidifiantes » qui modifient baissent le pH du sol.

Figure 4 : prairie temporaire située dans la zone d'étude

II. 2. Géologie et pédologie

La zone d’étude repose sur des roches métamorphiques (métatéxites) et plutoniques (granite)(Figure
5). Leur altération forme généralement des sables grossiers, siege du développement des sols du site
d’étude.

[ zone distude

-C i) i)
Calluvions et alluvizns de fonds de vallens
{Holacene)
W WMicrogranites aphanitiques ou parphyriquss,
& bicite, en filens ey autres petits comps
[Mamurien-Stéchanien 2|

§ Granite alumino-potossique & grain moyen
& bictite +/- muscavite +/- cordigrte,
du massif Aureil
{Toumaisien Visen : 334 =/~ 14 Mal

Fétatexites a biafite | /- sillimanite
—{- cordiérite associzes
qux paragneiss plogicelasiques

Figure 5 : géologie du site d'étude

Le site d’étude se situe sur deux ensembles pédologiques ou les brunisols sont majoritaires (Figure 6),
sans que la délimitation spatiale de ces sols soit disponible.
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) Limite d'EPC
[ Zore détude
I Brunisol majoriteire [Geoportail)

Figure 6 : pédologie du site d'étude (COURBE & DOURSENAUD, 2016)

L’aptitude agricole des sols du site d’étude (expression du potentiel agronomique défini d’apres la
texture, la profondeur du sol et la charge en cailloux, limitée par les contraintes agronomiques
c’'est-a-dire la fertilité, le travail du sol et I'exces d’eau) ont été publiées a I'échelle du SCoT de

I’Agglomération de Limoges (Figure 7).

[ Zone diétude
: . |

I Bonne (pas de contraintes majeure
du sol & l'expression du potentiel)

I Moyenne & bonne ( pouvant étre limitée
par des contraintes agronomiques)
Moyenne & faible (potentiel agronomique
limité par des contraintes pouvant
étre relativement levées)

Faible (limitée par un certain nombre
de contraintes topographiques

0 25 5km
- et/ou agronomiques)

Figure 7 : aptitude agricole des sols de I'agglomération de Limoges

Des informations sur la pédologie et les potentiels agronomiques du site sont disponibles mais a une
large échelle ne permettant pas de conclure sur les potentialités réelles du site d’étude. Pour obtenir
des informations a I’échelle de la parcelle et analyser ses potentialités agronomiques des analyses de
sol issu de la zone d’étude sont nécessaires.
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III. Analyses in-situ

IIL. 1. Principe

Les plantes ont différents besoins pour assurer leur croissance : de I’eau, des éléments minéraux, d’'une
épaisseur de sol suffisante pour permettre leur ancrage au sol. Le sol a donc plusieurs fonctions :
support du systéme radiculaire et des interventions culturales, participation a la nutrition hydrique et
minérale. Au-dela de certains niveaux, les caractéristiques physiques du sol peuvent limiter la
croissance des végétaux et devenir des contraintes pour la mise en culture. Quatre critéres peuvent
ainsi étre cités :

e Le comportement du sol vis-a-vis de |'eau

o Autravers de la réserve utile qui constitue I'eau du sol disponible pour les plantes :

= Par le biais de la texture des sols: plus un sol présente un pourcentage
d’éléments fins important plus I'eau disponible pour les plantes sera
importante ;

= Par le biais de la profondeur : pour une méme texture, plus un sol est profond
plus sa réserve en eau est grande ;

o Autravers de I'asphyxie des sols

= Un sol présentent un exces d’eau limite les échanges gazeux entre le sol et les
racines et modifie I'activité biologique. Un déficit en oxygene prolongé
empéche le développement des racines pour la plupart des espéces cultivées? ;

e Lesobstacles a I’'enracinement

= |'origine peut étre intrinséque au sol comme une couche d’argile imperméable
ou l'apparition d’'une roche mere inexploitable pour les racines a faible
profondeur ;

= Plus lI'obstacle apparait t6t dans le profil, plus I'épaisseur exploitable pour les
racines est faible, le sol exploitable est dit superficiel et la plante exprimera
moins bien son potentiel. Certaines cultures peuvent méme étre
déconseillées ;

e Lla « périosité »
= Plus un sol est caillouteux plus sa réserve en eau diminue ;

= Plus un sol est caillouteux, plus il est difficile a travailler. C'est en particulier
vrai pour les cailloux qui ne peuvent étre broyés facilement par le matériel
comme les calcaires tendres. Le matériel lui -méme est alors abimé et sa
réparation peut s’avérer un poste important de dépense ;

= Plus un sol est caillouteux, plus les racines rencontrent d’obstacles a leur
progression ;

! Le riz ne rentre pas dans cette catégorie par exemple.



e Lastructure

= Une bonne structure qui n’a pas pris en masse ou qui n’est pas trop friable,
permet de maintenir une bonne porosité assurant une circulation de I'eau et
un développement des racines optimal ;

= Un défaut de structure peut impacter les semis et donc la levée des plantes.
C'est le cas des croutes de battance (formation d’une cro(ite de surface qui
réduit I'infiltration et les échanges gazeux), la prise en masse des sols argileux,
les semelles de labour, ... ;

= Une texture équilibrée permet plus facilement de gérer le sol afin d’avoir une
bonne structure, facile a travailler pour les engins agricoles. Un sol argileux est
par exemple trés plastique et collant en condition humide, donc difficile a
travailler, un sol sableux est sensible a I’érosion.

III. 2. Méthode

Afin d’identifier les contraintes et le potentiel agronomique des parcelles, 5 analyses de sol, effectuées
a 5 zones différentes ont été conduites le 16/05/2022 et le 5/06/2022 (Figure 8). Chaque échantillon
envoyé a I'analyse est un prélevement composite formé a partir de 10 a 11 échantillons de sol prélevés
dans les 20 premiers cm de sol a la tariére a main. Le laboratoire AUREA a réalisé les analyses physico-
chimiques.

Figure 8 : localisation des prélévements
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II1. 3. Résultats

Les résultats présentés par la suite décrivent les résultats obtenus pour les échantillons 1, 3 et 5. Le
rapport sera complété par la suite avec les résultats des échantillons 2 et 4.

III. 3. A. Texture

IIL. 3. A. i. Analyse granulométrique

Les échantillons présentent des textures ayant une dominante sableuse (sablo-limoneuse, sablo-
argileuse ou sablo-argilo-limoneuse) (Figure 9), ce qui laisse envisager une faible réserve utile et un sol
qui retient peu les éléments nutritifs.

Numeéro d'échantillon

Figure 9 : résultat des analyses granulométriques des échantillons (triangle de I’AISNE-FR)

III. 3. A. ii. Réserve utile

La réserve facilement utilisable (RFU) des échantillons de sol varie entre 28 a 31 mm/30cm avec une
moyenne de 29.4 mm (écart-type : 1.3).

Le site d’étude comporte une prairie au Nord-Ouest. L’échantillon n°5y a été réalisé sur les 30 premiers
cm. L'observation du développement racinaire n’a cependant pas pu étre correctement pu étre évalué
en I'absence de fosse d’observation. Un mélange prairial couramment employé type ray-grass anglais
et tréfle blanc montre que le développement des racines est maximal sur les premiers 60 cm du sol en
conditions optimale (Figure 10). Si le sol du site atteint cette profondeur, une prairie de ce type aura
donc a sa disposition en sortie d’hiver entre 56 et 62 mm d’eau facilement utilisable dans le sol.

10
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Figure 10 : développement racinaire du ray grass anglais (Lolium perene) a gauche et du tréfle blanc (Trifolium repens)
a droite, crédits photo : Wageningen University

En considérant une réserve facilement utile de 60 mm, les caractéristiques climatiques relevées a la
station météo de Limoges (Météo France, 2020) permettent d’estimer grossierement la période ou le
sol est déficitaire en eau, c’est-a-dire du mois de Juin a Septembre (Figure 11).

Cette période est aussi celle des besoins maximums en eau pour le mais et les autres cultures de
printemps. Ce genre de culture est donc fortement déconseillée sans irrigation. Les céréales a pailles
semblent plus adaptées au contexte du site, sauf en cas de sécheresse printaniéere.

Les prairies ont des besoins hydriques sensiblement identiques a la valeur de I'évapotranspiration
potentielle (ETP), présentes sur I'ensemble de I'année, vont subir la sécheresse estivale et répondre
par une baisse de la production de matiére séche (feuilles et racines) et une baisse de la fixation d’azote
pour les Iégumineuses. La qualité du fourrage est aussi affectée mais de fagon variable selon les
caractéres observés (teneur en sucre et en azote par exemple). La demande climatique des prairies
sera cependant moins importante durant les quelques semaines apres la coupe, ou la surface foliaire
est réduite (Durand, 2007).

200
150
100 - T~

50

Hauteur d'eau (mm)

-100

-150

-200

- -
+ L

Besoin en irrigation

Besoin en eau du mais maximum

Réserve en eau du sol réelle / Déficit — — = Précipitation ETP
Figure 11 : période du déficit en eau du sol du site d'étude
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Les sols sont a dominante sableuse, plutot filtrants. Suivant le type de culture envisagée et les
rendements objectivés, la mise en place d’une irrigation peut étre nécessaire. Ces installations sont
couteuses pour I’exploitation et obligera I'agriculteur a amortir son projet en privilégiant les cultures
de printemps a forte marge brute (mais irrigué notamment). L’accés a I’eau peut étre également
difficile comptes tenus des contraintes techniques (présence d’eau a un débit suffisant), financieres
(coGt d’une installation d’irrigation élevée) et administratives (accord de la police de l'eau,
autorisation de forage, pompage etc...).

IIl. 3. A. iii. Battance

Les résultats des analyses granulométriques permettent d’estimer une sensibilité a la battance. La
battance désigne la dégradation de la structure du sol en surface sous I'influence des précipitations
avec un colmatage hydrique. Le résultat est une usure des mottes et la formation d'une "cro(te de
battance" difficile a traverser par |'eau, |'air ou les jeunes plantules qui viennent de germer. Le sol est
d'autant plus sensible a la battance que sa teneur en limons est plus importante. Un indice IB traduit
la sensibilité du sol a la battance (Equation 1) :

Equation 1 : sensibilité a la battance selon Rémy et Marin-Lafléche, 1974

IB = (1.5 x Limon Fin) + (0.75 x Limon Grossier)

(Argile) + (10 x % Matieres Organique)

Tableau 1 : classe de sensibilité a la battance

INDICE DE BATTANCE APPRECIATION
>2.0 Sol trés battant
2,0>IB>1.8 Sol battant
1.8>IB>1.6 Sol assez battant
1.6>1B>1.4 Sol peu battant
IB<1. 4 Sol non battant

L'indice de battance des 5 échantillons est inférieur a 0.7. Le sol sont donc considérés comme non

battants (Tableau 1).

‘ L'indice de battance des échantillons caractérise un sol non battant.

12
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III. 3. B. Analyses chimiques

III. 3. B.i. Le pH

Le pH est un nombre sans unité, compris entre 0 et 14, qui caractérise le statut acido-basique du sol.
Sa valeur implique des modifications des propriétés chimiques, biologiques et physiques du sol.

Les échantillons montrent un pH relativement homogéne, compris entre 5 et 5.8 (Figure 12). Cette
valeur est défavorable pour la culture puisqu’il y a risque de toxicité aluminique pour certaines cultures
quiy pousseraient. D’aprés ARVALIS, cette toxicité se manifesterait par des racines plus courtes et peu
ramifiées, explorant donc un volume de sol plus faible ce qui implique de plus faibles réserves d’eau
et d’éléments nutritifs a disposition des plantes. L'orge, les |égumes ou les especes fourrageres telles
que la luzerne, le ray-grass et le dactyle sont par exemple trés sensibles a cette toxicité.

D’autre part, cette gamme de pH est défavorable a la disponibilité des éléments nutritifs pour les
plantes, les carences en certains éléments sont plus fréquentes dans ce genre de sol.

Les pH acides sont défavorables a la vie microbienne du sol. Cette derniere est un acteur essentiel de
la dégradation de la matiére organique (MO) en matiére minérale (NOs, PO, K*...) assimilable par les
plantes. Aux valeurs indiquées par I'analyse, la matiére organique risque de s’accumuler et de retenir
les nutriments qu’elle contient.

@
Y @ ©,

4.5 5 6.5 7 7.5 8
Zone a risque Zone optimale Zone arisque
able  I'acivité microbienne Favorable a l'acivité Favorable a I'acivité mic
n particulier des bactéries microbienne du sol du sol sauf les champi
Bonne assimilabilité
Nitrates Blocage possible
Phosphates Cuivre
s L : Potassium Manganeése
Toxicité aluminigue possible -
Magnesium Fer
Soufre Zinc
Cuivre Bore
Bore

Figure 12 : pH des échantillons

Le pH est aussi un des facteurs de la stabilité structurale des sols. Combiné a la fable teneur en argile
des sols observés, le pH bas relevé empéche la formation d’agrégats stables. En I'absence de
végétation I'action des gouttes de pluie va facilement entrainer les particules les plus grossiéeres. Les
sols sableux sont donc considérés a forte détachabilité (Le Bissonnais et al.,, 2002) et donc assez
sensible a I'érosion des sols. L'occupation du sol actuelle, en forét et en prairie, permet une action
protectrice vis-a-vis de I'action de la pluie. Malgré la topographie du site qui présente localement des
pentes fortes pouvant atteindre plus de 19°, aucune trace d’érosion des sols n’a été relevée sur le
terrain (Figure 13).

13
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Figure 13 : carte des pentes de la zone d'étude

La remontée du pH de ce sol nécessite un chaulage de redressement pour éviter I'excés d’acidité,
préjudiciable aux cultures. L'échantillon 5, prélevé dans une prairie temporaire, présente un pH
relativement plus important que les autres, ce qui est probablement la résultante d’un chaulage
effectué sur cette parcelle.

La capacité d’échange cationique (CEC) donne une bonne idée du pouvoir tampon du sol. En fonction
de cette derniére et des valeurs objectifs de pH pour une culture, il est possible de déterminer I'apport
nécessaire en chaux.

Quelque soit la culture envisagée par la suite, il est conseillé de chauler avec 1000 kg CaO/ha. Cet
apport réalisé de la dolomie, relevé a 29 €/t (https://cereapro.com/, juillet 20222, valeur neutralisante
de 52), conduirait a une dépense grossierement évaluée a 2 024 €/an. Ce produit apporte en plus du
magnésium, important pour les cultures.

PCICONSULT

Bureau d'EtudesAgricoles

Le pH présente une valeur faible, avec un risque de blocage de la vie biologique du sol et de la
dégradation de la MO, une structure du sol fragile et donc un sol sensible vis-a-vis du passage des
engins agricoles et de I’érosion et une toxicité aluminique probable.

2 Les prix des matiéres est hautement variable selon leur disponibilité, le moment de la commande et le lieu de livraison demandé. Ces
valeurs sont fournies a titre indicatives.

14



PCCONSULT

III. 3. B. ii. La matiére organique
La matiere organique joue un réle important dans le fonctionnement physique, chimique et biologique

dusol :

e Elle améliore la cohérence des éléments structuraux par la possibilité de formation d’agrégats
permettant le développement d’une bonne porosité. Cette derniére favorise les circulations

d’air et d’eau dans le sol ;
e Elle favorise la rétention en eau utile, en retenant 15 fois son propre poids en eau ;

e Elle participe au stockage réversible des éléments nutritionnels, formant le 1" réservoir
d’éléments nutritifs (Azote, Phosphore, Potassium, Soufre) ;

Un sol bien pourvu en matiére organique offrira un milieu bien plus favorable au développement des
cultures et moins sensible aux aléas climatiques.

La teneur en matiére organique des échantillons prélevés varie de 30 a 38 %o, ce qui indique des sols
bien pourvus en matiére organique (Tableau 2). L’échantillon 5 montre une valeur plus importante,
liée probablement aux pratiques culturales de fertilisation par du fumier (Figure 14).

Tableau 2 : interprétation de la teneur en matiére organique des sols

TENEUR EN MO INTERPRETATION
MO < 14 %o Sol trés pauvre en matiere organique
14 %o < MO < 20 %o Sol pauvre en matiére organique __J|
| Argile < 22% Sol bien pourvu en matiére organique
22% < ARG.<30% . .
20 %o < MO < 30 %o (Ou teneur en Sol moyennement pourvu en matiere organique
argile inconnue)
Argile > 30% Sol pauvre en matiére organique
30 %o £ MO < 40 %o Sol bien pourvu en matiére organique
MO = 40 %o Teneur élevée en matiére organique

(Source : programme d'interprétation LANO/CA de Basse Normandie)

Figure 14 : matiére organique en attente d'épandage en bordure de la prairie

Cependant, I'évolution de la matiére organique est aussi importante a considérer. Le rapport C/N
renseigne sur le degré d’évolution de la matiére organique et de I'activité biologique. Pour un rapport
inférieur a 8, les matiéres organiques sont vite consommeées, en dessus de 10, les matiéres organiques
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sont mal dégradées, elles s’"accumulent ne participent plus suffisamment a I'alimentation en éléments
nutritifs des plantes.

En croisant cette information avec la quantité de matiere organique présente dans chaque échantillon,
il apparafit que I’échantillon prélevé au sein de la parcelle cultivée est situé dans la zone optimale pour
ces deux critéres. En revanche, les 4 autres prélévements présentent plutét une mauvaise dégradation
des matiéres organiques (Figure 15). Cet état est plutot a relier avec le faible pH et la faible activité
biologique du sol. Les facons culturales pourraient y remédier (amendement calcique comme vu
auparavant) et décompactage superficiel.
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Figure 15 : taux de matiére organique et C/N des échantillons

Le sol analysé présente une gamme correcte de matiéere organique, mal dégradée sous sapiniére,
bien dégradée dans le cas de la parcelle en prairie.

III. 3. B. iii. Les éléments nutritifs

Le phosphore (P)

Le phosphore est un élément majeur de la croissance des plantes. Il intervient dans les transferts
d’énergie, entre dans la composition des protéines et de I’ADN. Les plantes présentent différents
degrés de sensibilité a la déficience en potassium. Le blé tendre présente une exigence faible vis-a-vis
de cet élément, les graminées fourrageres une exigence moyenne, le colza et la luzerne une exigence
forte.

Il existe plusieurs méthodes d’analyse du phosphore. La méthode Olsen, utilisée par le laboratoire
AUREA, présente I'avantage de se rapprocher de la valeur du phosphore disponible pour les plantes
(ARVALIS, 2020).
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Les échantillons montrent des teneurs en phosphore correctes vis-a-vis du besoin des plantes pour les
échantillons 3, 4 et 5 (Figure 16) et pourraient méme ne pas étre fertilisés en phosphore pour une mise
en culture de prairie par exemple. Les échantillons 1 et 2 présentent des valeurs plus faibles. Le
laboratoire AUREA conseille une fumure de 45 kg P/ha au minimum pour combler les exportations de
ce type de culture. Pour I'échantillon 2 ayant la teneur la plus faible, il est conseillé d’apporter
110 kg P/ha. Avec un prix de 2.44 €3 I'unité de P minérale (https://cereapro.com/, juillet 2022) pour de
I’engrais type Super 18 (0, 18, 0), la dépense pour la totalité de la zone a mettre en culture pourrait
s’élever entre 4 000 et 9 800 €.
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Figure 16 : phosphore des échantillons (P,0s) selon la méthode Olsen

Les valeurs seuils indiquées correspondent a la classe texturale limon sableux pour le Centre-
Limousin (COMIFER, 2019)

Le potassium (K)

Le potassium est un élément majeur nécessaire a la croissance des plantes, surtout en début de cycle.
Il intervient en particulier dans les mécanismes de régulation de la perte d’eau chez les plantes. Tout
comme pour le phosphore, les plantes présentent différents degrés de sensibilité a la carence en
potassium.

Les échantillons montrent des teneurs en potassium nécessitent une fertilisation d’entretien pour
combler les besoins des plantes a exigences faibles (blé tendre et blé dur, tournesol, ...) et une
fertilisation de redressement serait plus adaptée pour combler les besoins a besoins moyens (colza,
mais fourrage et grain, luzerne, cultures fourrageres, ...)(Figure 17).

Les conseils de fertilisations pour une prairie temporaire sont de 200 kg K/ha. Avec un prix de 1.47 €*
I'unité de K minérale (https://cereapro.com/, juillet 2022) sous forme chlorure de potassium, la
dépense totale pour la fertilisation potassique de I'ensemble serait de 10 672€.

34 Les prix des matiéres est hautement variable selon leur disponibilité, le moment de la commande et le lieu de livraison demandé. Ces
valeurs sont fournies a titre indicatives.
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Figure 17 : potassium échangeable des échantillons (K,0)

Les valeurs seuils indiquées correspondent a la classe texturale limon sableux pour le Centre-
Limousin (COMIFER, 2019)

Le magnésium (Mg)

Le magnésium est un élément essentiel pour plantes en particulier pour la réalisation de Ia
photosynthese. Les besoins des plantes pour cet éléments sont néanmoins faibles de 'ordre de
30 kg MgO/ha. Les situations de carences pour le magnésium sont rares.

Les échantillons présentent tous ainsi des teneurs en magnésium globalement correctes hormis pour
I’échantillon 3 (Figure 18). L'apport de dolomie au niveau nécessaire pour couvrir améliorer I'état
calcique et améliorer le pH couvrirait largement des exports d’une prairie de fauche estimés a 10 kg/ha
(rendement de 4t/ha, apport de plus de 300 kg/ha avec la dolomie).
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Figure 18 : magnésium des échantillons (MgO)

Les valeurs seuils indiquées sont fournies par le laboratoire AUREA
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Oligo-éléments

Les oligo-éléments sont absorbés a des doses infimes par les plantes mais sont toutefois essentiels a
leur croissance. La sensibilité aux carences dépend des cultures. Les caractéristiques du sol (pH, teneur
en MO, texture, ...) ou les pratiques agricoles (chaulage, utilisation de variétés de cultures plus
sensibles aux carences, ...) peuvent modifier la biodisponibilité des oligo-éléments pour les cultures et
faire augmenter les risques de carence. Dans le cas des échantillons analysés, la texture sableuse réduit
la biodisponibilité du Bore.

Un apport de bore, zinc et cuivre serait donc nécessaire que de nombreuses cultures puissent exprimer
leur rendement (Tableau 3).

Tableau 3 : résultats d'analyses pour les oligo-éléments
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Echantillons
Valeurs seuils
1 3 5 Conséquence
(mg/ke) a

Zinc EDTA 2.5 1.2 | 23 3 Apport nécessaire pour une culture de mais ou de lin

Manganese EDTA 16 21 |30.7| 18.9 Sol assez pourvu, pas d'apport nécessaire
Cuivre EDTA 2 13|22 | 23 Apport nécessaire pour une culture de blé, orge ou mais
Fer EDTA 22.5 93.2 | 137 | 123.2 Sol assez pourvu, pas d'apport nécessaire
Bore eau bouillante 04 016! 0.2 | 0.25 Apport nécessaire pour une culture de c?lza, tournesol, betterave, pomme de
terre ou féverole

D’autre part, les carences en soufre sont régulierement observées sur les céréales a pailles en sols
sableux.

Le sol analysé présente des teneurs généralement satisfaisantes en phosphore, un peu faible en
potassium et en magnésium. Une fumure est a prévoir pour ces 3 éléments. Un apport d’oligo-
éléments peut aussi se révéler nécessaire (Zinc, Cuivre, Bore).
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IV. Synthese

Atouts et contraintes du sol pour une utilisation agricole

e Réserve utile assez faible : contrainte forte sur la disponibilité en eau potentiel pour les
cultures de printemps ou d’été limité sans irrigation, perte de rendement possible sur les
cultures d’hiver avec les sécheresses précoces ;

e Sol non battant et avec une faible stabilité structurale, facilement érodable, conserver une
couverture de sol en hiver si possible en favorisant les cultures d’automne ou implanter une
culture intermédiaire ;

e Risque de lixiviation des éléments fertilisants (NOs™ en particulier) et de lessivage des particules
fines (argiles, MO soluble, calcium) élevé ;

e Dynamique de la matiére organique globalement a améliorer, apport de matiére organique
nécessaire surtout en cas de rotation céréaliére avec pailles exportées ;

e Sol a réchauffement et ressuyage rapide, facile a travailler et en toutes période ;

e Amendement calcique régulier et important a effectuer apport P et K annuel au plus proche
du besoin des cultures.

e Apport en oligo-éléments et en soufre a ajuster en cas de cultures en rotation.
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