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Ce rapport fait suite a I'établissement d'un plan de travail répartissant les taches
entre les divers intervenants mesurant les paramétres biologiques des sols.

Il traite de I'échantillonnage de la macrofaune du sol limitée dans un premier temps
a celle des vers de terre, ou lombriciens, et s'inscrit dans les objectifs a long terme d'un
observatoire des sols susceptible de suivre I'évolution des sols dans leur diversité.

. MATERIEL ET METHODES

La méthode générale découle de la problématique : établir une méthodologie
permettant, par échantilionnages stéréochroniques, c'est-a-dire de suivre en fonction du
temps les changements d'état de divers sols choisis dans l'espace, pris comme référence,
et soumis a des actes humains plus ou moins intensifs.

Dans un premier temps, le choix s'est porté sur deux stations cultivées de céréales :
Neuf-Berquin (Nord) et Evins-Malmaison (Pas-de-Calais).

L'échantillonnage porte, a chaque date, sur 6 prélevats de 1/2 m? (technique
éthologique au formol) complétés de 6 prélevats inclus dans les précédents de 1/10 m?
(technique physique par lavage tamisage aprés formol). Les prélevats ont été effectués en
3 couples adjacents couvrant chacun 1 m2. Un tel dispositif permettant en principe d'étudier
par analyse multivariée la variabilité des prélevats ou couples de prélevats dans la parcelle.

L'emplacement des trois couples de prélevats a été arrété par Alain Leprétre
responsable de I'échantillonnage.

La technique de prélévement est la seule praticable dans pratiquement tous les
milieux et se préte donc a une future application dans une gamme de sols constituant
I'observatoire des sols.

Cette technique dénommée étho-physique est une combinaison de la méthode
éthologique et de la méthode physique décrite par BOUCHE et BEUGNOT, 1972, qui s'est
avérée étre celle offrant le meilleur rapport qualité/prix (efficacité quantitative/moyens
humains et physiques a mettre en oeuvre ; BOUCHE et GARDNER, 1984) et a précisément
été envisagée en terme d'échantillonnage minimal et de protection des sols in BOUCHE et
ALIAGA (1986). Rappelons que sur chaque 1/2 m?, est d'abord appliquée, de fagon
repétitive toutes les 10 minutes, une solution de formol (25 ml/10 | d'eau, puis 25 mi/10 1, 50
ml/10 1, 50 ml/10 1), les animaux étant partiellement chassés par ce produit a la surface du
sol. Cette proportion variant en fonction du niveau du peuplement, des espéces et stades
en cause et des conditions mésologiques d'activité motrice. Beaucoup d'animaux remontent
des couches profondes mais ne sortent pas en raison de leur lucifugie.



Il est alors pratiqué une prise de sol a l'intérieur de la surface d'échantillonnage de
1/2 m2. Cette prise de sol fait 1/10 m? de surface terriere et est limitée a 20 cm de
profondeur. Cette terre, devenue boueuse, doit impérativement étre lavée aprés un
prétraitement chimique. Ce dernier (2 I'hexaméthaphosphate de sodium dispersant les
colloides et au formol a 4 % du mélange pour fixer les organismes) facilite a la fois le
lavage et la conservation du matériel biologique. Le lavage-tamisage se fait a l'aide d'une
laveuse de terre portative décrite in BOUCHE et ALIAGA (1986), éliminant I'essentiel du sol.
Ultérieurement, le tri manuel des racines, cailloux, mollusques, arthropodes, lombriciens et
cocons de lombriciens se fait sur les éléments laissés aprés tamisage.

Chaque prélevat "formol" et lavage-tamisage fournissent un lot de lombriciens
ultérieurement identifiés au niveau de chaque individu (nom spécifique et subspécifique,
stade, état, poids individuel). L'ensemble de l'information est enregistrée en fonction des
cing référendaires du Schéma Conceptuel Global permettant la gestion transdisciplinaire
exhaustive de l'information, au stade DIC, dans BASECOL d'ECORDRE.

Nota :

Les DICs sont les Données Initiales Controlées directement observées dans les
divers sols, sans aucune interprétation, (par exemple le pH d'un horizon, d'un profil de sol,
relevé en un point d'une parcelle étudiée). Elles se rattachent a cinq référendaires :
I'espace (longitude, latitude, altitude et précision de situation) ; le temps (la date a fraction
de seconde pres si nécessaire et la durée si cela se rapporte a une cinése), la composition
(dans notre exemple le pH, de la prise de sol, de I'horizon, du profil, du point étudié, ...), le
protocole (dans notre exemple le pH lu aprés mise en suspension volume/volume sol/ eau
distiliée, 1/1) et enfin la motivation (c'est-a-dire qui est le "responsable”, voire Ie
"propriétaire" de I'information). Ainsi toute DIC, objectivement reliée a son objet (ici la prise
de sol de I'horizon du profil étudié), est aussi reliée a son contexte technique et "social".
BASECOL est une base de donnée ouverte (par opposition a la plupart) grace au fait que
toutes informations sont reliées par le Schéma Conceptuel Global aux 5 référendaires
(espace, temps, composition, protocole, motivation), ce qui permet linterprétation et la
réinterprétation transdisciplinaire (sans "blocage" autre que volontaire) de la connaissance
environnementale : c'est I'objectif ' ECORDRE. En clair tout usager dispose de l'information
et toute personne acquéreur de l'information peut la mettre a disposition facilement. C'est la
fin de la perte d'information acquise par les agriculteurs, les conseillers agricoles, les
instituts techniques et les chercheurs spécialisés. Les diverses informations sont référées
spatialement par rapport a des lieux indiqués ci-dessous par P suivi d'un nombre. Exemple :
P2469.

ll. RESULTATS

Le résultat global dans les deux stations témoigne d'un peuplement trés faible...
dans un milieu riche.

Evins-Malmaison = P2469 d'ECORDRE

2,5 indiv/m?, biomasse mpf : 3,8 g/m?
Neuf-Berquin = P2470 d'ECORDRE

6,6 indiv/im?, biomasse mpf : 4,1 g/m?
(mpf = masse tube digestif plein, fixée au formol)



Cette biomasse est trés faible car le peuplement usuel est en moyenne en France
de 110 g/m? c'est-a-dire environ 28 fois plus qu'observé. Le nombre d'individus n'est pas
utilisé pour ces évaluations car il est moins fiable en raison des écarts pondéraux de 1 a
1000 entre adultes en France. Qualitativement, le faible nombre d'individus observés a
toutefois permis de faire ressortir I'existence que dans les deux peuplements nous sommes
en présence de milieux initialement intrinséquement fertiles. Il y a dominance d'anéciques :
ce sont & Evins-Malmaison des épi-anéciques indicateurs d'un sol ayant un fond humide
(Lumbricus terrestris L.) tandis qu'il s'agit a Neuf-Berquin d'un euanécique Nicodrilus
noctumus (Evans), pouvant supporter des sols plus secs en situations climatiques critiques.

Dans les deux cas, cette fonction anécique dominante est compiétée par celle des
endogés (Allolobophora chlorotica chlorotica var. leucotypique a Evins-Malmaison, et d'un
Nicodrilus endogé (probablement N. caliginosus Sav.) a Neuf-Berquin.

I n'y a pas d'épigés, ce qui n'est pas surprenant dans un milieu cultivé surtout
soumis probablement aux pesticides géodrilicides (= létaux pour les lombriciens), tels la
plupart des fongicides, ces animaux étant les premiers exposés.

Ill. INTERPRETATIONS

3.1. Les catéqories écologiques

Anéciques et endogés témoignent en terme de présence d'espéces de l'existence
d'une faune de milieu riche (cf. Il).

3.2. Les biomasses (et dénombrements) témoignent que ces peuplements sont
réduits a I'état de reliques.

Une étude exhaustive des biomasses lombriciennes gérées au niveau national dans
la Base de Données Relationnelle BASECOL du Systéme d'information Transdisciplinaire
ECORDRE est accessible selon les moyens informatiques (télématiques) actuels. Elle a
déja été présentée dans un précédent rapport au Ministére de I'Environnement (subvention
84317, Bouché, 1989) en terme d'estimation d'azote corporelle. Cette étude qui interpréte
également limportance des facteurs du milieu et des actes humains (agrotechniques)
modifiant le niveau spontané des peuplements, montre que la biomasse en terme d'azote
corporelle varie énormément de 40 g N/ha a 62 kg N/ha soit en biomasse normalisée 0,29 g
mpf/m? a 442 g mpf/m2. Les cultures céréaliéres "intensifiées”, comparables a notre présent
échantillon, présentent des valeurs semblables ou pires que celles que nous avons
observées P2388 A (blé) = 0,29 g/m?, P2388 B (orge) = 3 g/m?, P2389 (blé) = 2,4 g/m?,
P2387 E (chanvre) = 8,7 g/m?, P2387 G (blé) = 2,7 g/m?, P2427 (blé) = 6,4 g/m? P2430
(blé) = 42 g/m2.

L'effet des travaux aratoires a été étudié dans un assolement : labour = 22,1 g¢/m? ;
seulement déchaumage = 33,5 g/m? ; semis direct = 59,2 g/m?, cette demiére valeur
traduisant un sol a activité biologique "normale" que I'on retrouve d'ailleurs en culture de
mais généralement traitée surtout par des herbicides non géodrilicides : P2390 A = 25 g/m?
; P2397 = 84,9 g/m? ; P2411 = 57,8 g/m? ; P1995 H (mais, hersage, sevin) = 216,9 g/m? ;
P1995 (mais, labour, sevin) = 166,2 g/m? ; P1995 | (mais, semis direct) = 315,2 g/m2.

De cet apergu on constate que les cultures céréalieres (sauf mais) accompagnées
de leur cortége de traitements pesticides (avec notamment de nombreux carbamates, trés
généralement géodrilicides) et de leurs travaux aratoires présentent les peuplements les
plus décimés. La situation observée dans I'observatoire des sols témoigne donc d'une



situation "normale" dans le cadre de modalités agricoles environnementalement et
agrononomiquement critiques (cf. BOUCHE, 1986, 1990). Il mériterait d'étre comparé avec
un contexte de polyculture-élevage, voire d'agriculture "biologique”.

Faute d'une intégration effective des connaissances (cf. IV) on peut pronostiquer
que l'état des peuplements résulte de Il'usage aveugle d'agrotechniques “dites
d'intensification" ayant conduit a l'application répétitive et auto-induite des traitements
pesticides et dans une certaine mesure des interventions aratoires lourdes. L'élimination
des lombriciens résultant de l'effet synergique de ces deux pratiques agricoles, par exemple
la multiplication des traitements, notamment de la famille des carbamates, entraine
I'élimination des lombriciens, @ commencer par les épigés - les plus exposés car vivant en
surface - et la quasi élimination de leurs fonctions entraine la nécessité d'accroitre les
actions aratoires et les traitements pesticides. En effet I'élimination des lombriciens entraine
la disparition de leurs galeries qui drainent normalement I'essentiel des eaux de piuies (+ de
90 % en orage) et la formation de sol grumeleux (= stable) du fait que ces animaux ne
fabriquent plus leur 300 T/ha/an de grumeaux stables. lls ne consomment plus l'essentiel
des résidus de culture et de ce fait n'éliminent plus par digestion les inoculums des
pathogénes qui se conservent dans ces débris. L'éradication des lombriciens favorise ainsi
a chaque printemps la dispersion des maladies qui ont pu hiverner dans ces débris non
ingérés. Ainsi les fongicides détruisant les vers de terre... favorisent l'attaque des
champignons pathogénes I'année suivante. Cette rétroaction ou, par exemple, un fongicide
facilite les attaques fongiques ultérieurement a été décrite il y a longtemps (BOUCHE,
1974) tout comme les interférences entre agrotechniques pesticides et aratoires (BOUCHE,
1984).

3.3. Au plan méthodologique : I'évaluation éco-environnementale

Le choix des parcelles en céréaliculture, l'une des situations extrémes (avec
I'arboriculture fruitiére) d'usage des pesticides, nous place dans une situation caricaturale
qui nuit au but initial d'évaluation de technique d'échantillonnage. Elle offre par contre
l'avantage de permettre de poser les problémes d'évaluation éco-environnementale. Cette
évaluation doit s'appuyer sur des critéres explicites éco-environnementaux. Ces critéres
peuvent étre réduits semble-t-il & 6 : fertilité, exploitabilité, diversité, pérennité, salubrité et
bien-étre (BOUCHE, en prép.).

La fertilité (biomasse primaire émanée par unité de surface et de temps) n'est pas
directement mesurable car la mesure directe est problématique au plan technique
notamment en raison de la difficulté d'évaluer I'émanation végétale racinaire (exfoliation,
exsudation, ...).

Les lombriciens dans leur ensemble, dans des systéemes équilibrés normaux
,dépendent pour leur nourriture de la production végétale totale (aérienne et racinaire) et de
l'activité microbienne pré-digérant cette production. Dans les sols pauvres, trés acides, leur
role devient marginal car la végétation produit peu et seulement des organes "résistants".
(Les plantes ayant une faible croissance développent des moyens de défenses importants :
biochimiques (alcaloide, résine, légnine, ...), physiques (lignine, épine) etc.

Tous les sols a bonne activité biologique présentent des peuplements abondants
variant usuellement 500 & 5000 kg/masse vive/ha ; la biomasse lombricienne est
probablement proportionnelle a cette fertilité.



Constatons ici que dans ces sols qui devraient avoir entre 1000 et 2000 kg/ha,
I'agriculture intensive a réduit cette biomasse a une quasi extinction. Ceci a de lourdes
conséquences : 1 tonne/ha de lombriciens fabrique annuellement 300 tonnes de grumeaux
organo-minéraux stables ; assure I'écoulement par infiltration des eaux de ruissement par
les galeries qui se raccordent sur les drains naturels ou artificiels (débit 16 cm d'eau a
I'heure & saturation !). Leur activité biologique, conjointe avec les microorganismes, leur
permet d'excréter 400 kg N/ha/an selon un rythme proportionnel aux besoins des végétaux
(méme régulations hydriques et thermiques) qui d'ailleurs tapissent de leurs racines les
galeries lombriciennes et les grumeaux organo-minéraux fabriqués. Ne parlons pas de
I'enfouissement des débris végétaux tout au long de l'année... éliminant la plupart des
inoculums de parasites...

La quasi-éradication lombricienne a donc de Ilourdes conséquences
environnementales et économiques (érosion, usage et croissance de pesticides et
d'engrais, ...) longtemps masquée par le seul objectif d'intensification a l'aide d'intrants
croissants. ‘

Aujourd’hui il faudrait au plan méthodologique pouvoir apprécier limpact des
agrotechniques sur les peuplements lombriciens. Ceci pose le probléme de l'intégration des
connaissances et notamment celui de la description systématique des successions d'actes
agricoles dans les itinéraires techniques pratiqués pour chaque culture (cf. chap. V).

L'exploitabilité est typiquement dépendante ici de variables économiques reliées aux
colts des intrants et du marché encadré par la Politique Agricole Commune : l'apport
d'azote, nitrique notamment, s'est fortement substitué aux processus de régulation
spontanée du cycle de l'azote - dépendant fortement normalement de I'ammonification
lombricienne directe et indirecte, elle-méme proportionnelle a une biomasse animale
devenue ici fonctionnellement virtuelle.

La diversité semble au plan strictement lombricien trés réduite (2 espéces identifiées
par agrosystéme... en contenant usuellement 7 a 10). Le mode d'échantillonnage stationnel
de mise en oeuvre lourde ne se préte pas a I'étude de la diversité biologique des
lombriciens : une technique beaucoup plus légére avec prélevats informes ponctuels a la
béche, permettrait une meilleure évaluation spatiale de cette diversité lombricienne, qui de
toute fagon devrait étre replacée dans le cadre temporel de I'objectif de I'observatoire des
sols... ce qui ne peut étre effectué que par une approche stéréo-chronique intégrée (cf. IV)
et ne constitue peut-étre pas le critére le plus pertinent. Ici la prudence s'impose. La
diversité ne saurait étre réduite a un groupe animal, ni d'ailleurs a I'ensemble des groupes
vivants  (biodiversité). Elle releve de [I'étude intégrée des caractéristiques
bio/physico/chimiques (Bouché, en prép.) aprés I'élimination normale des redondances
(Bouché, 1990) (cf. IV).

La pérennité de l'agrosystéeme observé dépend évidemment de variables socio-
économiques ayant conduit a une forte artificialisation du milieu. La nouvelle PAC allant
dans le sens d'une moindre artificialisation ou/et d'une mise en jachére tendra donc a
promouvoir, pour des raisons économiques (et accessoirement environnementales), des
pratiques ou le systéme spontané devrait étre plus utilisé pour réduire notamment les
intrants d'énergie, de biocides et d'engrais, avec un meilleur rendement économique a
I'hectare. Cette évolution possible conduit a8 envisager les lombriciens au niveau de I'état
actuel constaté sous trois angles :



1°) la_prédiction de restauration d'un peuplement spontané "normal" dans le cadre
d'agrotechniques moins intenses, voire mieux choisies en fonction des agro-écosystémes
ou elles s'inscrivent (cf. IV). Cette capacité de restauration est mal connue faute d'études
demographiques appliquées in situ : elle est toutefois réelle et spectaculaire comme nous
avons pu le constater dans une situation forestiére ol un anécique proche du Nicodrilus
anecique observé (N. velox) - grace a une correction par fertilisant en "monoculture” de
hétre - a repris en quelques années une fonction essentielle dans les cycles C et N & partir
d'un peuplement résiduel comparable a ceux que nous avons observés (RAFIDISON, 1982,
BOUCHE et al., 1983). Les introductions de lombriciens pratiquées courramment en
Nouvelle Zélande, vont dans le méme sens ;

2°) la prédiction de la restauration du role écologique des lombriciens est étroitement
liée a celle du peuplement : elle est méme quantitativement estimée depuis la biomasse
observée par catégorie écologique dans le modele REAL (BOUCHE, 1980) et dans le
prototype de Distribution de Connaissances Explicitées Rolumbric, en cours de
développement dans le cadre du Systéme d'Information Transdisciplinaire ECORDRE. Cela
permet d'améliorer nos prédictions par intégration des effets des agrotechniques (cf. IV) ;

3°) la prédiction des conséquences socio-économiques de la mise en place d'un

systéme a peuplement spontané normal est par contre beaucoup plus délicate : elle
accompagne la remise en état d'une fertilité spontanée plus économe... mais l'analyse des
colts supposerait une agronomie intégrée a l'échelle effective des agrosystemes qui
quoique réalisable reste totalement a mettre en oeuvre (cf. IV). Cette fertilité spontanée
étant exploitable en termes non plus uniquement agricoles (céréaliculture) mais en termes
d'économie rurale. Par exemple, les locations de chasses (100 a 1000 F/ha) dont ia qualité
dépend fortement (bécasse, sanglier, etc.) (fertilité par herbivore) des lombriciens (source
de protéine riche en AAI - lysine et méthionine notamment - en iode, ... de l'ordre de 100 kg
ms/ha) constitue un apport de I'ordre de 10 a 30 % de I'économie rurale (GRANVAL, 1991).
C'est aussi négliger leur importance en halieutique (péche dominicale), en tourisme, ... dans
I'économie rurale. A nouveau le probléme de lintégration non seulement agro-éco-
systémique est posé, mais aussi celui de I'exploitabilité dans un contexte socio-économique
changeant.

La salubrité (= hygiéne et sécurité) et le bien étre sont deux critéres dépendant de la
perception sociale des risques d'une part, et des aménités d'autre part, qui se traduisent
par une réglementation et une pression sociale qui dépassent le cadre de la présente étude
quoique les sols observés en dépendent.

IV. L'INTEGRATION ECO-ENVIRONNEMENTALE ET L'OBSERVATOIRE DES SOLS

Le présent rapport s'inscrit encore dans la logique proto-écologique, pluri-
disciplinaire dominante. C'est I'étude de quelques caractéristiques biologiques dans deux
agro-écosystémes (exactement deux subécosystémes sol) qui ne peuvent étre réinscrits
dans le contexte des connaissances acquises sur ces deux sols (isolement des disciplines,
difficulté du transfert et inharmonie des informations) et des connaissances des autres
disciplines dont seuls certains résultats d'interprétation - par essence temporaires et
circonstanciels - sont accessibles dans des articles nécessairement circonstanciels.



L'essentiel est d'accéder aux DICs ("faits objectifs" non interprétés) et aux modalités
d'interprétation pour répondre a chaque demande.

Pour comprendre ce qui est acquis par I'observatoire des sols, la démarche se doit
d'étre transdisciplinaire, c'est-a-dire de partir d'une approche globale des modalités
d'intégration recevant ensuite les DICs et les modalités d'interprétation. C'est le contraire de
l'approche analytico-synthétique du pluridisciplinaire : ici le global est mis en place avant
F'analyse et les syntheses. Plus concrétement, les lombriciens observés devraient étre
interprétés en fonction du systéme spontané ol ils vivent (sol, autres organismes,
végétation, etc.) et des actes humains exhaustivement décrits agissant sur ce milieu : il ne
sont qu'une information du systéme concret décrit et ne "signifient" qu'a travers lui. Cette
pratique holofuge (du global au particulier... et non linverse, celui de la démarche
synthétique ou pluridisciplinaire) est aujourd'hui praticable et testé au niveau de la gestion
transdisciplinaire des DICs. En ce qui conceme les sols en milieu agricole, cela est pratiqué
pour leurs caractéristiques pédologiques, lombriciennes, et certaines autres propriétés
physiques notamment (ceci n'étant pas limitatif). En ce qui concemne les agrotechniques et
les performances agronomiques, cela est également pratiqué pour le machinisme agricole
(et ses conséquences pédologiques), pour la végétation, les agrotechniques en
céréaliculture (riziculture), en viticulture,... Il manque encore une description intégrée des
pesticides, engrais, etc.

Mais lintégration des connaissances ne doit pas porter seulement sur les faits
(DICs), elle doit étre exhaustivement décrite et permettre la sélection de la seule partie
pertinente des interprétations. lci le travail est moins avancé mais la faisabilité de cette
approche globale est testée et fait I'objet de développements rapides pour I'élaboration de
Distributeurs de Connaissances Explicitées... jouant notamment (mais pas uniquement) le
role d'outil d'aide a la décision pour les décideurs ultimes (ici les ruraux agissant sur les
systémes agraires) mais aussi les décideurs régulateurs (évolution de la réglementation et
de ses modalités d'application).

L'observatoire des sols - dont la finalité s'inscrit dans le long terme - porte sur une
composante essentielle des (agro)écosystémes : le sol, précisément trés mal connu par
absence d'intégration effective des caractéristiques des actes et des interprétations. Ii
constitue un excelient tremplin pour la mise en place de ces démarches déja soutenues par
un appel d'offre antérieur "agro-écosystéme" et aboutissant a la fédération transdisciplinaire
et interinstitutionnel de nombreux laboratoires (SOTO, 1992 ; BOUCHE, 1990, en prép.).
Soulignons enfin une conclusion de ces études et de leur mise en oeuvre pratique : les
agro-écosystémes sont des systémes complexes dont I'étude n'est pas compliquée mais
simple... a condition de mettre en oeuvre quelques concepts transdisciplinaires.

RESUME

L'observatoire de sols vise a établir sur le long terme une comparaison
stéréochronique de I'état des sols avec une interprétation si possible systémique des
différences d'état observées en fonction de I'espace (comparaisons synchroniques), dans le
temps (évolutions diachroniques) ou des deux (typologies stéreochroniques). Le présent
rapport constitue I'élaboration d'un premier essai, limité & deux sites céréaliers de la Région
Nord, dévolu spécifiquement aux lombriciens, mais bénéficiant par ailleurs des recherches



d'Intégration Transdisciplinaire agro-environnementales visant & dépasser les approches
sectorielles des disciplines et notamment a tenir compte des pratiques agricoles (itinéraires
techniques, agrotechniques, ...).

L'étude de la faune lombricienne de deux sites situés en céréaliculture intensifiée
confirme I'état quasi relictuel des peuplements de ces milieux fertiles. Il confirme aussi
limportance trés probable, déja observée, des actes agrotechniques conduisant
environnementalement a une situation préoccupante vis-a-vis de la troisieme biomasse des
agro-écosystémes. Au plan de la méthodologie, des remarques sont faites pour montrer a
la fois la portée de tels acquis pour I'évaluation éco-environnementale, agronomique, voire
socio-économique, en termes d'exploitabilité, de fertilité, de diversité mais aussi de
pérennité dans un environnement socio-économique changeant. La nécessité de la mise en
place des outils d'intégration transdisciplinaire - se distinguant nettement des synthéses
pluridisciplinaires antérieures et permettant seuls une intégration simple déja éprouvée au
niveau de complexité des agro-écosystémes - permettra de tirer tout le parti des acquis de
I'observatoire des sols, notamment pour I'évaluation des actes humains sur les sols et plus
précisément des multiples agropratiques mises en oeuvre directement ou indirectement
dans ceux-ci.
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