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La plateforme SyCBio :
bilan sur la fertilite du sol,
les adventices et les
rendements apres une rotation

M. Abras?, B. Hardy', C. Lacroix*? S. Sail!, F. Vanwindekens’, V. Fripiat* et B. Huyghebaert*

Mise en place en 2018, 3 Gembloux, sur le domaine du CRA-W, la plateforme expérimentale SyCBio (Systéemes
de Cultures Biologiques) teste deux systémes de cultures visant 3 répondre aux principales problématiques

des exploitations bio, en grandes cultures, sans élevage

: la gestion des adventices et la fertilité du sol.

Le systeme « autonome » tente de s'affranchir des apports de fertilisants exogénes par un recours accru aux
légumineuses. Le systéme « ABC » (Agriculture biologique de Conservation) est une variante du systéme
autonome qui exclut en plus le recours au labour. Ces deux systémes sont comparés a un systeme de référence
dans un dispositif d'essai. Nous dressons ici le bilan sur la fertilité du sol, la gestion des adventices et les
rendements a l'issue de la premiére rotation.

L'essai SyCBio

L'essai SyCBio est un essai systeme,

c'est-a-dire quil compare des systemes

de culture entre eux. Les objectifs et le
dispositif de lessai sont détaillés dans

Ultinéraires BIO n'52 (pp. 51-53). Au sein

de lessai, deux systémes de culture visant

3 limiter le recours aux intrants (et ainsi

3 réduire les colts de production) sont

comparés 3 un systeme de référence

(Figure 1) :

-Le systéme autonome (SdC2) vise 3 se
detacher des apports exogenes d'azote
et de phosphore et a les compenser par
le recours fréquent aux légumineuses sous
diverses formes (en culture principale, en
association, comme plantes compagnes ou
durant les intercultures).

‘Le systtme « ABC » (Agriculture
biologique de Conservation — SdC3) est
une variante du systeme autonome qui
siinterdit également le recours au labour,
dans le but de favoriser le développement
de la vie du sol et de réduire les risques
d'érosion.

- Le systéme de référence (SdC1) utilise des
outils de désherbage classiques et assure
sa fertilisation par des apports de matieres
organiques exogeénes (engrais organiques
du commerce, engrais de ferme ou
matieres organiques diverses en fonction
de la possibilité d'approvisionnement).

Dans les fermes sans élevage, ces apports
permettent de maintenir un bon niveau de
fertilite et de productivité, mais le retour
sur investissement n'est pas garanti en
l'absence de cultures légumiéres a haute
valeur ajoutée (pois, haricots, carottes).

En plus des contraintes citées ci-dessus,
la rotation des systemes « autonome » et
« ABC » est différente de celle du systéme
de référence (Figure 2). La principale
différence reéside dans lintégration de

de terme

légumineuses  pour  les  systémes
« autonome » et « ABC », aussi bien en
associations dans les cultures principales
quen tant que plantes compagnes et dans
les intercultures. Le mais est présent dans
trois systémes, utile pour comparer leurs
niveaux de productivité. La pomme de terre,
présente dans le systeme de référence, est
remplacée dans les deux autres systémes
par une association lentille-cameline, dont
limpact sur la structure du sol est moindre.

Systéme Parcelles Fertilisation Labour
SdC1 Référence 2,4,9 Oui Oui
SdC2 Autonome 1,6,8 Non Oui
SdC3 ABC 3,5, 7 MNon Naon

Figure 1 : Vue aérienne de l'essai SyCBio en 2025 et répartition des parcelles par systeme de culture

! CRA-W — Département Durabilité, Systémes et Prospectives — Unité Sols, Eaux et Productions intégrées.

2 Gembloux Agro—Bio Tech-Uliége, Plant Sciences.
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Figure 2 : Successions culturales du systéme de référence (& gauche) et des systémes «autonome» et €ABC» (3 droite).

Un suivi de la fertilité du sol a été mis
en place depuis la mise en route de la
plateforme. Les parametres chimiques
(matiere organique, pH et nutriments
disponibles) et la stabilité de la structure
du sol ont été mesurés annuellement
depuis le début de lessai (campagnes de
prélevements en sortie dhiver). Pour la
derniére année de la rotation, le suivi a été
renforcé par des mesures d'abondance et
d'activité microbienne et une évaluation de
l'état des populations de vers de terre.

Labour, non-labour et carbone

L'effet du travail du sol et des techniques de
non-labour sur le carbone du sol est un sujet
largement débattu. Si les resultats dessais
en station ne démontrent généralement
pas deffet de l'arrét du labour sur le stock
de carbone, les études en ferme tendent
3 montrer un léger bénéfice en faveur des
techniques de non-labour. Ces résultats
contradictoires peuvent s'expliquer par
linteraction avec la plante : l'arrét du labour
ne stocke pas ou peu de carbone en soi; mais
lorsquiil va de pair avec une augmentation de
la permanence du couvert végetal, la quantite
de biomasse qui retourne au sol est plus
élevée, et le stock de carbone augmente |
Dans le cas de notre essai, le systéme
sans labour (SAC3) se démarque des deux
systémes labourés par une stratification
marquée du contenu en carbone organique
depuis la surface du sol (Figure 3) : les
matieres organiques n'étant plus enfouies,
elles s'accumulent en surface, ol le stock de
carbone augmente. En contrepartie, le bas du
profil n'est plus alimenté et tend a déstocker
du carbone. Dans notre cas, a l'échelle du
profil (jusqua 50 cm de profondeur), les
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Figure 3: Distribution de la teneur en carbone organique en mars 2025 3 trois profondeurs
(0-10 cm, 10-25 cm et 25-50 cm) pour les trois systémes de culture.
SdC1 = Témoin, SAC2 = Systeme autonome et SdC3 = Systeme ABC

deux effets s'annulent, aucun impact sur le
stock de carbone total n'est observe a lissue
de la premiére rotation (SAC1 : 53 tC/ha ;
SdC2: 53 tC/ha; SAC3: 51 tC/ha).

Matiere organique et activité biologique
La matiére organique® représente une trés
petite fraction du sol en quantite, environ 2 %
du total dans la couche arable. Pourtant, sa
présence est essentielle au fonctionnement
du sol et a sa fertilite. Tout dabord, la
matiere organique est le carburant de
la vie du sol. Les résidus vegétaux et les
exsudats racinaires nourrissent une chaine
alimentaire complexe depuis les bactéries
microscopiques jusquaux vers de terre.
Cette activité biologique est essentielle
a de nombreux processus qui rendent le
sol fertile : minéralisation des nutriments,
incorporation des matiéres organiques,
formation dhumus stable, fixation d'azote
atmospherique, solubilisation du phosphore,
formation d'une macroporosité, biocontréle
des maladies et pathogénes...

La hausse du contenu en carbone organique
dans le sol de surface (0-10 cm) du systeme
sanslabour (SAC3)aune conséquencedirecte
sur l'activité biologique du sol : 'abondance
bactérienne et lactivité enzymatique vy
sont doublées. L'augmentation est ainsi
plus que proportionnelle & la hausse de
carbone organique ! Dans un sol sans
labour, l'activité biologique se concentre
ainsi dans le sol de surface : on y trouve
plus de matiere organique, donc plus
d'organismes pour la consommer, et ainsi
plus de nutriments disponibles liberés par
mineéralisation | En conséquence, la densite
racinaire va augmenter la ol se trouvent les
nutriments. On comprend alors facilement
que la structure du sol y est plus stable,
ce qui améliore la résistance a la battance
et diminue la sensibilité 3 lérosion. En
contrepartie, labondance et lactivité
microbienne sont légerement diminuées
dans 'horizon sous—jacent (10-25 cm).

? e carbone organique, mesuré au laboratoire, est le reflet du contenu en matiére organique (aussi appelé « humus » du sol). Dans les laboratoires REQUASUD, le contenu en humus est
calculé en multipliant par deux le contenu en carbone organique
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Sensibilité a l'érosion et a la compaction

En soutenant lactivité biologique et en
s'associant aux phases minérales du sol,
la matiere organique permet la formation
dune structure stable et dune porosite
indispensable a la circulation de lair, de l'eau
et a la pénétration racinaire. Des mesures
annuelles de la stabilité structurale par la
méthode du Quantislake® Test, une méthode
innovante développée au CRA-W, montrent
un bénéfice systematique de l'arrét du labour
sur la stabilité de la structure depuis le début
de lessai (Figure 4). Néanmoins, on peut
observer une variabilité des résultats dune
année a l'autre. Par exemple, 1l a fallu attendre
les années 2022 et 2023 pour observer
une différenciation complete des systemes
(SAC3 > SdC2 > SdC1). En 2024 cependant,
les résultats apparaissent plus dispersés et
moins contrastés entre systemes. Ce résultat
témoigne des conditions automnales tres
humides et défavorables pour les récoltes
et les semis de cultures dhiver dautomne
2023, dommageables 3 la structure du sol.
A noter également que les cultures en
association dans les deux systémes alternatifs
(SdC2 et 3) mais aussi lenherbement par
les adventices, difficle & controler dans le
systéme ABC (SdC3), ont pu contribuer aux
résultats de stabilité structurale. Ces aspects
seront approfondis par la suite (voir Population
d'adventices et Production végétale).

Si le systeme sans labour posséde une
meilleure structure dans le sol de surface,
l'absence de travail du sol profond entraine
une structure plus compacte dans 'horizon
10-25 cm (Figure 5). En effet, le systéeme
sans labour possede en moyenne une
densité apparente moindre sur lhorizon
0-10 cm (1,35 g/cm?) par rapport aux
deux systémes labourés (1,42 g/cm?), mais
il est nettement plus compact dans 'horizon
10-25 cm (1,51 g/cm? contre 1,36 g/cm?).
Cette différence de densité se traduit
visuellement sur le test béche reéalise le
14/11/2025 (Figure 3). Dans un systéme
sans travail du sol profond, la macroporosite
ne dépend plus des passages doutils mais
bien des agents biologiques (racines, vers de
terre...) et physiques (alternance gel-dégel,
humectation-dessication). Il est donc logique
d'y observer un sol plus compact, au moins
au cours dune période de transition. Cette
hausse de densité peut affecter la croissance
de certaines cultures (voir Population
d'adventices et Production végétale).

Nutriments disponibles

Comme pour le carbone, une stratification
depuis la surface sobserve pour certains
nutriments (K et Mg disponibles) dans le
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Figure 4. Mesures annuelles de la stabilité structurale du sol de surface (profondeur 1-6 cm) pour les
trois systemes de culture de 2020 3 2025 par la méthode du QuantiSlake Test. SAC1 = Référence, SAC2
= Systeme autonome et SAC3 = Systéme ABC
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Figure 5: Observation de la structure du sol jusqu'a 40 cm de profondeur pour les trois systemes apres
culture de froment (-pois), le 14/11/2025. Les valeurs de densité apparente, en g/cm?®, sont des valeurs
moyennes par systéme de culture mesurées en mars 2025

systeme sans labour, sans toutefois affecter
les stocks & lechelle du profl complet.
Ce constat paraft logique, puisquen se
minéralisant, la matiere organique libére des
macro— et micro-nutriments essentiels 3 la
nutrition des plantes. Aucun effet n'est en
revanche visible pour le phosphore disponible,
ni pour le pH. Un contenu supérieur en soufre
et sodium disponible a été observé dans le
systeme témoin SACL, ce qui peut s'expliquer
par l'apport de matieres organiques exogenes
sous forme de pellets.

Et les vers de terre ?

Deux campagnes de mesure des populations
de vers de terre (nombre dindividus,
biomasse et identification des espéces)
ont eu lieu en avril et en octobre 2025.
Sept especes ont été identifiées au cours
des deux campagnes, dont deux espéces
(épi-)anéciques (grands vers creusant
des galeries verticales profondes) et 5
espéces endogeées (vers plus petits vivant
essentiellement dans les 30 cm les plus
superficiels). L'identification des espéces est
réalisée a partir de criteres morphologiques
sur les individus adultes (Figure 6).

Les biomasses mesurées tournent autour de

500 kg/hs, ce qui n'est pas particuliérement
élevé pour un sol agricole (dans des conditions
optimales, on peut atteindre 2 t/ha).
Concernant leffet des systemes, aucune
différence significative n'a été observeée sur
les deux campagnes. Le systeme de réference
(SdC1) a néanmoins montré un nombre de
vers de terre légerement supérieur. Bien que
ce résultat doive étre affiné en répétant les
campagnes, il suggere que les travaux de sol
superficiels (plus fréquents pour contréler
l'enherbement dans le systéme sans labour)
ainsi que le tassement du sol peuvent affaiblir
les populations de lombrics, au méme titre
que le labour.

Figure 6 : Vue au binoculaire (grossissement 10 x)
d'un vers de terre anécique strict (Aporrectodea
longa) avec une mise en avant de certains caractéres
anatomiques utilisés pour lidentification de l'espece

“Le QuantiSlake Test : un dispositif de mesure pour évaluer la stabilité structurale des sols agricoles. https:/www.cra wallonie. be/fr/quantislaketest




Le mais grain constitue la culture commune
aux rotations des trois SAC, avec une mise en
place et unitinéraire technique identique. Ceci
en fait un point de comparaison essentiel au
sein des rotations.

La gestion des populations dadventices
dune culture constitue un point primordial
en agriculture biologique afin d'assurer sa
réussite. Elle est également importante pour
limiter le « salissement » car un désherbage
insuffisant peut laisser les adventices grainer
et compromettre les niveaux de production
sur le long terme.

La densité dadventices dans les différents
systemes dépend de lannée étudiée. Au
cours de l'année 2021 caractérisée par un
printemps humide, la densité en adventices
avant désherbage était tres élevée, (125, 99

Au cours de la premiere rotation, le
rendement et la qualité des productions ont
eté mesurés. Les trois années concernées
par la présence de mais grain montrent
des niveaux de rendement contrastés en
fonction des systemes, en relation avec
leurs particulerités. Le rendement du
systéme de référence (SdC1) est le plus
élevé, celui du systéme autonome (SdC2)
est intermédisire et celui du systeme
en non-labour (SdC3) est le plus faible
(Figure 7). Les résultats de lannée 2021
sont bien plus fables qu'en 2022 et 2023,
principalement en raison dune meétéo tres
compliquée avec des températures froides
et marquée par des événements intenses
(fortes pluies puis inondations de juillet). La
competition engendrée par la forte pression
en adventices sur la culture cette année-la
peut expliquer les rendements faibles du
mais grain dans l'ensemble des systemes.

De meaniere générale, les tendances
observées pour le mais tendent a3 se
répéter pour les autres cultures, méme si
la comparaison est rendue difficile par le fait
que les rotations ne sont pas identiques.

La stratégie de fertilisation

La stratégie de fertilisation explique la
différence de rendement entre le systeme
de référence et le systéme autonome. La
fertilisation avec des pellets organiques dans
le SAC1 a permis une meilleure nutrition
de la plante, ce qui a profité directement
au développement du mais. Par aileurs, la
gestion de la fertilisation entre ces deux
systemes n'a pas eu dimpact sur la flore
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et 144 individus par m? pour les systémes
SdC1, SdC2 et SAC3). Suite aux difficultés
de désherbage causées par le printemps
humide, la biomasse d'adventices 3 la floraison
du mais était conséquente dans les trois
systemes, tout en étant supérieure dans le
systéme en non-labour (respectivement
145, 142 et 260 g/m?® pour SdCl, SAC2
et SdC3).

En 2022 et 2023, la densité d'adventices
dans les systémes labourés (SACl et 2)
était du méme ordre de grandeur, avec
une densité 3 la levée assez fable (entre 5
et 13 adventices par m?), ce qui a conduit
3 une biomasse dadventices relativement
faible & la floraison du mais (entre 10 et
50 g/m?). En revanche, dans le systéme en
non-labour (SdC3), la densité en adventices

adventices (voir Population d'adventices).
Excepté en 2021, ces deux systemes ont
exercé un bon contréle des adventices, ce
qui @ permis de les maintenir sous le seuil
de nuisibilité. En effet, aucune différence
de biomasse n'a été mesurée au sein dune
méme parcelle, entre des zones ou les
adventices ont été intégralement éliminées
manuellement et des zones désherbees
normalement.

L'impact du non-labour

La différence entre les SAC2 et 3 ne réside
quen la présence ou l'absence de labour.
Cette différence a un effet conséquent
sur le rendement du mais. La perte de
rendement en mais est en grande partie
causée par la difficulté de gestion des
adventices et de la compétition que celles—ci

etait significativement plus élevee, avec une
densité 3 la levée dix fois supérieure 3 celle
des deux systémes labourés. Malgré les
binages, cette densité élevée a engendre
une biomasse d'adventices importante a la
floraison du mais (principalement dans les
lignes du mais), de lordre de 100 3 150 g/m?
soit 4 3 5 fois plus qu'en labour.

Le nombre despeces différente en non—
labour était également significativement
plus élevé, avec en moyenne 10 especes
différentes par m? contre cinq espéces dans
les deux systemes labourés. Le systeme
sans labour se caractérise par la présence
despéces potentiellement problématiques
telles que le ray—grass italien ou le chardon,
mais aussi d'especes moins compétitives
comme le myosotis.®

engendrent sur la culture. En effet, une
augmentation de 65 % de la biomasse
de mais est observée dans des zones
exemptes dadventices | Toutefois, méme
sans adventices, la biomasse du mais dans le
systeme sans labour reste significativement
plus faible que dans le systeme autonome.
La baisse de rendement en non-labour
pourrait s'expliquer par la structure
plus compacte observée dans [horizon
10-25 cm (Figure 5). Le défaut de structure
3 pu impacter la croissance racinaire et
diminuer la capacité du mais a prelever l'eau
et les éléments nutritifs. Le mais est en
effet une plante sensible a la compaction.

Rendements mais grain a 15% d'humidité
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Figure 7 : Rendements des mais grain (corrigé & 15 % dhumidité) des années 2021 & 2023 pour les trois
systémes de culture (SdC). SAC1 = Référence, SAC2 = Systéme autonome et SAC3 = Systeme ABC

® Lacroix, C. (2024). Effects of different agronomic strategies on the short- and long-term management of weed flora in arable crops [Doctoral thesis, ULiége — Université de Liege]
ORBi-University of Liege. https://orbiuliege.be/handle/2268/320069
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CONCLUSION ET PERSPECTIVES

Les premiéres années d'essai ont été consacrées majoritairement a la mise en place des parcelles, l'affinement
des itinéraires techniques et la collecte des premieres données. La seconde partie de la rotation s'est
concentrée sur les suivis d'un plus grand nombre d'indicateurs, avec le développement de partenariats, aussi
bien internes au CRA-W que par le biais de collaborations externes.

Au cours des années successives, des contrastes entre systemes de culture sont apparus, avec une intensité
et une vitesse d'apparition variables en fonction des suivis. Certains effets ont été rapidement observables
ou mesurables (levée, développement de biomasse, précocité des cultures, rendements, stabilité structurale
du sol, populations d'adventices...) et d'autres plus lents ou discrets (évolution de la teneur en carbone du sol,
micro- et macrofaune du sol...). De maniére générale, les bénéfices pour le sol observés en non-labour —
meilleure stabilité de la structure, augmentation de l'activité biologique dans le sol de surface — aménent des
difficultés, telles que le développement accru des adventices ou la compaction du sol en profondeur avec des
conséquences sur la productivité.

Au cours des prochaines années, l'analyse des nombreuses données générées sera approfondie, avec un
intérét prioritaire mis sur les bilans économiques des trois systemes de culture. En paralléle, 'étude va se
poursuivre avec le début de la seconde rotation, pour laquelle une adaptation des itinéraires techniques et/ou
des cultures mises en place va étre envisagée. Celle-ci se basera sur ['évaluation des difficultés rencontrées
afin d'améliorer les performances des systémes tout en conservant leurs objectifs initiaux.
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