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Le Phosphore : est-on déficitaire en 

système polyculture-élevage bio ?



CONTEXTE

Exploitations qui 
fonctionnent en 

autonomie (peu ou 
pas d’apport 

d’effluents exogènes)

Raréfaction
des sources 

de 
phosphore 
utilisables

Augmentation 
des surfaces

en bio

➔ Quelles conséquences d’un manque de phosphore ?

➔ Que se passe-t-il au niveau des bilans phosphore ?

➔ Quel est l’état des lieux du phosphore ?

➔ Quelles pistes d’amélioration ?



Approche globale des flux de P

▪ Les flux à l’échelle 

de l’exploitation

Pellerin S., Nesme T. (2015) : “Flux de phosphore associés à l’élevage et conséquences sur la fertilité phosphatée des sols : analyse à plusieurs échelles”

▪ Les conséquences 

de la recherche 

d’autonomie en 

système AB

→ Baisse forte des flux 

d’entrées



L’essai système biologique de la ferme 
expérimentale des Bordes (36)

Quentin GIRARD, Arvalis– 29&30 juin 2022



L’essai-système biologique de la Ferme 
expérimentale des Bordes (36)

66

Début de conversion : 
Certification AB : 
Atelier d’élevage :
Atelier végétal : 

Chargement : 

octobre 1998
octobre 2001
Système naisseur-engraisseur _ 23 vaches limousines
63.5 ha
30ha prairies permanentes ; 23.5ha prairies temporaires ; 10 ha culture
1,1 à 1,2 UGB/ha d’herbe

Objectif initial = viser l’autonomie protéique 
pour limiter les charges

- autonomie fourragère (110 t MS/an) 
- autonomie en concentrés = céréales –
protéagineux (25 t /an)



La fertilisation organique

175 T de fumier composté épandu/an

70 T sur 7 ha de culture
(dose moyenne 10 T/ha)

105 T sur 50 ha d’herbe
(dose moyenne 2,1 T/ha)

Sur herbe : épandage à 8 T/ha tous les 4 
ans pour chaque parcelle
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En moyenne de 2007 à 2016



8

Autonomie fourragère massique
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• de 1999 à 2015 : autonomie atteinte 9 années / 17 
• sur 2011-2015 : autonomie atteinte 1 année / 4

110 T MS
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Autonomie fourragère massique

 Une tendance de productivité des prairies à la baisse 
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Autonomie protéique
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 Une diminution de la teneur azotée des prairies

 Plus fort besoin de concentrés pour la croissance des animaux
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Diminution importante des teneurs en P et K des sols

➔Des bilans fumures – Exportations déficitaires entre 1999 et 2016

➔ L’achat d’effluent d’élevage extérieur (fumier de volaille composté et/ou lisier de porc) ont permis pour certaines 
parcelles de remonter la pente (données 2021)

Teneur en phosphore en 1999, 2016 et 2021 Teneur en potassium en 1999, 2016 et 2021
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Des 1ères observations sur le terrain...

 Des légumineuses peu 
pérennes

 Des prairies temporaires 
qui peinent à s’implanter

Embourbement 
épandeur quelques 
années auparavant…

➔Une altération de la productivité qui semble pouvoir être palliée par l’apport de fertilisant
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T 0 T F P Sol. P Insol. K S B

Tests en pots pour hiérarchiser les éléments limitants la croissance

T0 = sol sans apport (témoin) 

TF = sol + fertilisation complète (P, K, S, B) 

PS = sol + Phosphore soluble (NaH2PO4) 

PI = sol + Phosphore insoluble (« Physalg ») 

K = sol + Potassium (KCl) 

S = sol + Soufre (Na2SO4) 

B = sol + Bore (H3BO3)

Sol de prairie permanente A

Sol de prairie permanente B

→ Échantillons de sols prélevés sur les parcelles de la ferme
→ Des éléments fertilisants simples sous forme minérale (non UAB) ont été apportés sur trèfle violet



T0 = sol sans apport (témoin) 
TF = sol + fertilisation complète (P, K, S, B) 
PS = sol + Phosphore soluble (NaH2PO4) 
PI = sol + Phosphore insoluble (« Physalg ») 
K = sol + Potassium (KCl) 
S = sol + Soufre (Na2SO4) 
B = sol + Bore (H3BO3)

Des facteurs limitants bien présents !
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Sol A :
P, K et S limitants 

Sol B :
P limitant 

➔ Effet très positif du P soluble, mais très faible efficacité 
à court terme du phosphate naturel

➔ Léger effet potassium et souffre



L’étude du phosphore en Bretagne

Essai système en grandes cultures bio

Les cas-types

Aurélien DUPONT, Ch.Agri.Bretagne– 29&30 juin 2022



Approche système

Dupont Aurélien, CRA Bretagne – 29&30 juin 2022

▪ Historique d’apport 

(scories puis animal, 

notamment hors-sol)

→ Forte variabilité entre 

parcelles selon les pratiques, la 

structure

▪ 1ère approche : en 

rotation de cultures 

annuelles



Bilan essai système

▪ Caractéristiques :
→ Quelle gestion des 

adventices et de la fertilité 
en grandes cultures ?

→ Sans pérenne

→ Depuis 2013

→ Toutes les cultures chaque 
année

→ 1 apport de fumier de 
volailles tous les 5 ans 
(représentatif d’une 
exploitation moyenne BZH 
en élevage volailles)

CRA Bretagne



▪ 1ère approche : en 

rotation de cultures 

annuelles

▪ Les cultures 

consommatrices

→ Bilan neutre

Bilan essai système

CRA Bretagne



Système de culture avec fourrages

▪ L’impact de cultures 

de fauche dans le 

bilan
– Blé à 35 q/ha

• 35 x 0.65 = 23 kg P2O5/ha

– Luzerne à 9 t MS/ha

• 9 x 6 = 54 kg P2O5/ha

La fertilisation P – K – Mg | Les bases du raisonnement | Groupe PKMg COMIFER | Septembre 2019



Système de culture avec fourrages

▪ Simulations à l’échelle 

d’une exploitation (35)

▪ Cas-types représentant : 
– Système en grandes cultures avec 

prairies

– Îlots avec prairies de fauche à 

distance des bâtiments

Arvalis – CRA Bretagne



Système de culture avec fourrages

▪ Apport de 2 fientes

▪ 2013-2021

▪ Les rendements
– RG-TV : 8, 10.5, 10.5 t MS/ha

– Maïs g : 74 q/ha

– Blé : 36 q/ha

– Féverole p : 29 q/ha

– Sarrasin : 12 q/ha

– Triticale-pois f : 41 q/ha

▪ Effet du rendement 
de la prairie

-27 kg/ha

CRA Bretagne

- 3 kg P2O5/ha



▪ Apport de 3 fumiers

▪ 2013-2021

▪ Les rendements
– RG-TV : 8, 10.5, 10.5 t MS/ha

– Maïs g : 74 q/ha

– Blé : 30 q/ha

– Féverole p : 29 q/ha

– Sarrasin : 12 q/ha

– Triticale-pois f : 41 q/ha

Système de culture avec fourrages

CRA Bretagne



Quelles conséquences ?

▪ Le maintien d’un bilan 

légèrement positif 

semble nécessaire au 

maintien du P assimilable 

dans un sol

→ En lien avec les différents 

compartiments du sol

CRA Bretagne



Quelles conséquences ?

▪ Cas de Trévarez

– Des situations 

contrastées en 

fonction des îlots (et 

de leur utilisation : 

pâturage vs fauche)

▪ Un raisonnement de 

la fertilisation 

centrée sur l’azote

CRA Bretagne



Quelles conséquences ?

▪ Lors d’un bilan, il faut regarder :
– D’où on part (parcelle +/- pourvue, selon 

l’historique)

– Quels sont les niveaux d’exportations ? 

– Quels apports sont faits (extérieur, pâturage, …) ?

▪ Pour quels effets ?
– Une baisse de disponibilité rapide

– Si manque de MO pour le sol, attention au bilan 
carbone

→ Fonctionnement biologique du sol à surveiller
CRA Bretagne



Projet CASDAR IP
1er octobre 2020 – 31 mars 2024

Le Phosphore comme élément clé de la fertilité des sols en Agriculture Biologique (AB) : 
conception d’outils de diagnostic et évaluation de leviers d’action pour l’améliorer et la gérer durablement

Projet PhosphoBio

3 ACTIONS PRINCIPALES

1. FAIRE L’ETAT DES LIEUX DE LA FERTILITE P DES SOLS EN AB

2. TESTER ET ADAPTER LES OUTILS DE DIAGNOSTIC DE CARENCE EN P ET LEURS REFERENCES AU CONTEXTE DE L’AB

3. PREVOIR L’IMPACT DES PRATIQUES SUR LE STATUT PHOSPHATE DES SOLS

Quentin GIRARD, Arvalis– 29&30 juin 2022



Observatoire _ Etat des lieux de la fertilité P des sols en AB

Objectifs
✓ Faire l’état des lieux du statut P des sols en AB

✓ Evaluer l’impact des pratiques agricoles sur les stocks de P des sols en AB pour identifier les situations à risque

→ 200 parcelles sélectionnées pour 158 agriculteurs
➢ 4 territoires offrant des modes de productions et contextes 

pédoclimatiques contrastés

→ Campagne d’analyse de terre

→ Enquêtes pratiques culturales
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Présence d'élevage
171

29
Rotation de grandes
cultures

Prairies permanentes



Nombre de parcelles réparties selon le positionnement de leur teneur en P2O5 Olsen par rapport 
aux seuils d’impasse et de renforcement de la fertilisation (norme COMIFER) pour des cultures à 

faible exigence (blé,...)
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➔ Des bassins de 
productions plus 
confrontés que 
d’autres
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Nombre de parcelles réparties selon le positionnement de leur teneur en P2O5 Olsen par 
rapport aux seuils d’impasse et de renforcement de la fertilisation (norme COMIFER) pour 

des cultures à moyenne exigence (maïs, prairies,…)

➔ A relativiser avec le 
niveau d’exigence de 
chaque espèce



Les systèmes avec élevage ont des teneurs en 
P2O5 Olsen  plus élevés → hypothèse non vérifiée
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Quelles pistes pour maintenir les teneurs 
en phosphore des sols ?

Anticipations

Précautions

Aurélien DUPONT, Ch.Agri.Bretagne– 29&30 juin 2022



Quels leviers ?

▪ Connaître les besoins
– Cultures annuelles (analyses de sol) et prairies (analyse d’herbe)

▪ Intérêt des déjections animales (coût, efficacité)

▪ Rôle de la répartition de la ressource 

▪ Disponibilité vs accessibilité :
– Le phosphore est peu mobile dans le sol

– Zone d’exploration des racines (tassement)

– Mycorhizes

▪ Il n’y a pas que le P, mais aussi le K, S, … à prendre en compte 
pour une bonne fertilité !
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Merci de votre attention 
A vos questions !
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CRA Bretagne


