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Le Phosphore dans le sol

Adapté de C.Plassard et P.Hinsinger, 2020

1

1



Contexte > Objectif > Matériel et Méthode > Résultats & discussions > Conclusions & Perspectives

Samuel SAULAIS – 23/09/2025 – Prix MFE - AAF - Fondation Xavier Bernard 

Adapté de Charlotte Glachant ,2023 ; Rencontre Comifer 

APPORTS
(N-P-K)

• Principaux facteurs limitants du rendement 
en AB : 

 N et adventices 

 Peu (pas) de produits fertilisants « engrais 
simple »   

Fortes Interactions entre facteurs

La gestion en AB : un engrenage complexe
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•Leviers pour la fertilisation :

légumineuses et apports organiques

Avec des effets parfois contradictoires !

Activité du sol primordiale 

• Gestion différente des éléments

Annuelle N 
Pluriannuelle P & K

3

3



Contexte > Objectif > Matériel et Méthode > Résultats > Conclusions & Perspectives

Samuel SAULAIS – 23/09/2025 – Prix MFE - AAF - Fondation Xavier Bernard 

Territoire d’élevage
Zone de montagne

Sol granitique (acide) & 
Volcanique

Prairies Permanentes

Zone céréalière
Plaine de la Limagne

Sols majoritairement carbonatés 
(pH alcalin)

Grandes cultures
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Le Puy-de-Dôme, territoire 
agricole contrasté
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Quel est l'état de la fertilité en phosphore (P) des 
parcelles conduites en agriculture biologique 
dans le département du Puy-de-Dôme ?

5

5



Contexte > Objectif > Matériels et Méthodes > Résultats > Conclusions & Perspectives

Samuel SAULAIS – 23/09/2025 – Prix MFE - AAF - Fondation Xavier Bernard 

Agrosystème 
en AB

Phosphore 
disponible 
dans les 

sols

Stock de 
Phosphore 
dans le sol

Phosphore 
dans la 
plante
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Bio 63

Chambre 
d’agriculture du 
Puy-de-Dôme

Agriculteur.ice.s

BDD 
Analyse 
de sols 

COMPLET

1995 à 
2024

Analyses 
statistiques

BDD 
Echantillon

Etude

2014 à 
2024

• Choix du P2O5 Olsen
•  variables avec 75 % 
de représentativité

Agence 
bio

SELECTION

CREATION

• Type de système
• Type d’exploitation AB
• Ancienneté en AB

Cartes

n = 4008n = 7541

Objectif axe 1 : 
• Evaluation du phosphore disponible dans les sols agricoles du Puy-de-Dôme

P
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pH

0 5.5 6 6.75 7.25 8.25

La disponibilité est fortement influencée 
par le pH mais pas uniquement !

Basique Très Basique

=> Données Très variables 

Avec l’analyse statistique, mise en 
évidence :

D’un effet système de conduite 

Dépendance du contexte agropédologique 
à l’échelle parcellaire. 

D’une diminution de la disponibilité avec le 
temps
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Indicateur 
Sol

Seuil renforcement moyenne à forte exigence

Seuil renforcement faible exigenceType d’exploitation en AB

Grandes 
Cultures (GC)

Polyculture
Elevage (PCE) 

Wilcoxon-Mann-Whitney •Différence entre systèmes en agriculture bio: 

PCE (48 ppm) > GC  (25 ppm)

• Homogénéité des systèmes dans chaque type 
d’exploitation

Grande Culture : 
Sol alcalin (calcaire) & apport ponctuel
légumineuse dans la rotation 

Polyculture Elevage : 
Sol acide & chaulage et apport d’effluents de 
ferme récurrent 

9

9



Contexte > Objectif > Matériels et Méthodes > Résultats > Conclusions & Perspectives

Samuel SAULAIS – 23/09/2025 – Prix MFE - AAF - Fondation Xavier Bernard 

Objectif axe 2: 
• Evaluation de l’état nutritionnel en phosphore du Triticum aestivum L (blé tendre d’hiver)

Echantillon
disponible

SELECTION

Echantillon de 
parcelle à 
mesurer

Bio & Conv

Enquêtes 
pratiques

Mesures 
terrains

Données  
Etat nutritionnel P & 
Var agropédologique 

P2O5 Olsen 
≤6 ans

Blé tendre 
hiver

©Samuel SAULAIS

&

©Samuel SAULAIS

Teneur en N 
+ Teneur en P 

INP Cadot
Indice de Nutrition en 
Phosphore

Modèle 
Cadot et al, 2018Analyse de 

plante

Récolte 
Epiaison 
à Floraison

-Biomasse 
-Nombre épis
-Adventice

Système culture
sur 5 ans 
antécédant

INP
n=12

Analyses 
statistiques
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3 situations remarquables dans 
notre échantillon 

Sol  & Plante 

Sol  & Plante 

Sol  & Plante 

Pas de relation entre les types de 
systèmes et les groupes

Pas de lien direct MAIS
expliquerait une partie

Indicateur Sol

Indicateur 
Plante

Seuil renf

du blé

11

11



Contexte > Objectif > Matériels et Méthodes > Résultats > Conclusions & Perspectives

Samuel SAULAIS – 23/09/2025 – Prix MFE - AAF - Fondation Xavier Bernard 

Objectif axe 3: 
• Evaluation du stock de phosphore dans les sols agricoles du Puy-de-Dôme

Echantillon 
d’agriculteur.ices

disponible

SELECTION Echantillon de 
parcelle à 
enquêter
GC & PCE

Données à l’échelle 
d’une rotation 

complète sur une 
parcelle  

Bilans 
apparents

Enquêtes Calculs&

Bilan apparent du phosphore = Entrées – Sorties 

Analyses 
statistiques
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Système de culture Ancienneté 
AB (≥ 5 ans) 
P2O5 Olsen ≤ 5 
ans
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Bilan apparent en Phosphore – moyenne annuelle d’une rotation (en kg de P2O5/ha/an) 

0 20 40 60 80

Grandes Cultures (17) présentent un 
déstockage + ou – important du 
phosphore (avec export > apport) 
traduisant un risque de perte de fertilité 
à long terme. 
➔ Présence de deux groupes avec des 

stratégies de fertilisation opposés 

Les systèmes en Polyculture Elevage (9)  
maintiennent leurs stocks de phosphore 
grâce aux recyclages de leurs effluents

Solde Apport Export
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La disponibilité du P  varie selon : 

le sol et le type de conduite de la parcelle ; effet système à l’échelle de la parcelle

plus critique pour les exploitations en GC ; en particulier pour des cultures de moyenne à forte 
exigence et peu pour le faible 

l’état de nutrition en P de la culture de blé confirme globalement cet état fertilité peu critique

 autres facteurs sont importants pour la fertilité de la parcelle en plus du P disponible dans le sol 

Difficile de témoigner d’un état de fertilité critique à l’heure actuelle. 

Néanmoins, le 3ème axe alerte sur la pérennité des systèmes en Grandes Cultures biologiques 
au vu de leurs bilans apparents négatifs
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Perspectives envisagées :

A court terme : Intégration des résultats dans les conseils techniques aux agriculteurs du 
territoire et réflexion sur les leviers agronomiques mobilisables pour augmenter la 
disponibilité du P : apports organiques, rotations, favorisation des mycorhizes, chaulage, 
etc...

A long terme : Élaboration de référentiels phosphore (seuils d’action, niveau de 
disponibilité dans le sol et état nutritionnel de la plante) adaptés à l’agriculture biologique et 
à l’échelle territoriale.
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