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Reliquat disponible moyen (kg/ha) pour les régions avec plus de 100 parcelles
Régions Moyenne 2017 Ecart entre 2016 et 2017
ALSACE 61 +20
AQUITAINE 40 +14
AUVERGNE 48 +9
BASSE-NORMANDIE 59 + 25
BOURGOGNE 42 +16
BRETAGNE 75 +35
CENTRE 65 +33
CHAMPAGNE-ARDENNE 86 +32
FRANCHE-COMTE 44 +8
HAUTE-NORMANDIE 61 +29
ILE-DE-FRANCE 74 +34
LORRAINE 53 +14
MIDI-PYRENEES 44 +14
NORD-PAS-DE-CALAIS 84 +34
PAYS-DE-LA-LOIRE 71 +40
PICARDIE 93 +37
POITOU-CHARENTES 37 +16
RHONE-ALPES 43 +13

Moyenne générale
N i N
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Effet du climat sur ...
La minéralisation
La lixiviation
Le développement veégetatif

Effet du climat post prélevement
Température d'acheminement
Température d’analyse
Congélation / décongélation

Perspectives de prise en compte du climat
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Effet du climat sur ...
La minéralisation
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- Température

effet multiplicateur de la
tempeérature

0 5 10 15 20 25 30 35 40
température (°C)

Quand la température augmente de 10°C,
la minéralisation est multipliée par 3

Qurea

- Humidité

Minéralisation minimale au point de
fletrissement, optimale a la capacité au champ
puis diminue au dela (anaérobie)

effet multiplicateur de
I'humidité

HpF humidité
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Effet de la température et de ’humidité sur la minéralisation
de I'azote organique

Exemple sur sol limoneux

160

— Climat Boigneville . 145 kg/ha

— climat Mons 130 kg/ha

120 4 | = Climat Etoile —

w{ S | 10kl
” Minéralisation automnale ////
60 ///

40 /

20

140 + |

N minéralisé (kg/ha)

0 I T T T T T T T T T T T
1- 1- 1- 1- 1- 1- 1- 1- 1- 1- 1- 1-
janv. féwr. mars awr. mai jun  juil.  aoldt sept. oct. nov. déc.
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Effet de la température et de ’humidité sur la minéralisation
de I'azote organique

2016 : température élevée jusqu’en octobre

30

. o LILLE-LESQUIN
Température moyenne mensuelle (°C) a

25

20

=—2015-2016
——2016-2017

15

m —<-2017-2018

10

Source : Météo-France
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Effet de la température et de ’humidité sur la minéralisation
de I'azote organique

2016 : fortes pluies en été, donc humidité non limitante qui combinée a la
température élevée engendre une forte minéralisation

LILLE-LESQUIN

500

. Précipitations cumulées (mm)

400 W 2015-2016 0 2016-2017 0 2017-2018 -
350 -
300 -

250 -
200 -
150 -
100 -
50 -

mai - aout septembre - décembre janvier

Source : Météo-France
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Effet de la température et de ’humidité sur la minéralisation
de I'azote organique

2016 : Forte minéralisation automnale accentuée par des résidus de récolte plus
riches en azote (jusqu’a 100 kg/ha dans les sols a fort historique organique).

300

Evolution des reliquats azotés solnu  sol couvert

A avecdigestat_g > —g s

250
// sans digestat™" """ B ey 65
200 p—

- Py TS
// P3P i = = — - . . )
< I o il TS Essai cofinancé par :
““ ————— :‘;'?—: ----------------
- /,_’*. ADEME

I
e /52 H +120
,' SN I ,,‘: _______ AG@’EAU .
// NN\ kg/ha =TT —"
S\ g/ I

o - Eichlasemint public du Ministire chargs
50 L 557 \\ a..u.“_ﬂﬁfim."' * Agence fe Madmnumonr
a5 dw s Maierna de IEnergia

. e ,f.’
—— I
0 T T T T T N (-\
19/07/2016 22/08/2016 22/09/2016 21/10/2016 22/11/2016 22/12/2016

Sateqge ‘ﬁu.mmgs AR\_(‘\ LIS A SAS Métha-Ternois =g enseignement Hauts-de-France
. : g - sTERRITORES  [nstitut du végétal unéeal adh - B Hinoping s

CAMBREDAGRORAME = =  ecesporative
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Effet du climat sur ...

La lixiviation
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Effet de la pluviométrie avant le reliquat azoté sortie hiver

Les reliquats azotés du sol en sortie d'hiver sont étroitement liés a la pluviométrie hivernale
Exemple des RSH mesurés apreés un précédent blé en sols profonds de Beauce

ARVALIS

Institut du végétal

110

100

90

& 2017

80

70

60

50

Reliquats sortie hiver - 0-90 cm

40

30

20

100 150 200 250 300 350 400

Pluviométrie d'octobre a janvier (Orléans)
L~
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Effet de la pluviométrie apres le reliquat azoté sortie hiver

30 -, Répartition moyenne
2017

[ Azote lixivié en fonction de la texture et de la pluie efficace |

70 40 mm 80 mm m120mm

60

50

40

30

Azote minéral (kg/ha)

20

10 +-----f - - I

0

Reliquat azoté disponible argile Limon Sable Craie I

Il faut en général plus de 60 mm de pluie participant a la lame d’eau drainante
pour modifier significativement la valeur du Ri

P T/
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Effet de la pluviométrie apres le reliquat azoté sortie hiver
Méme reliquat disponible mais répartition différente

80 1 Répartition modifiéee [ Azote lixivié en fonction de la texture et de la pluie efficace |

70 40 mm 80 mm m120mm

60

50

40

30

Azote minéral (kg/ha)

20+

10 +------- ]

0

Reliquat azoté disponible argile Limon Sable Craie

- Mesure du reliquat sur 3 horizons plus pertinente pour estimer la lixiviation

it A
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Effet du climat sur ...

Le développement veégetatif
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Effet du climat sur le développement de la culture

Q

urea

AgroSciences

35%

30%

25%

20%

15%

10%

5%

Stades blé (12) GREN CENTRE (4500 parcelles)

w2017

m2015
m2016

Ri moyen pour H1 (kg/ha)
19

17
28

0% -

>=2 feuilles 3feuilles mb+1talle mb+2 mb+3 mb+4 mb+5 mb+6
talles talles talles talles talles

mb+7
talles

mb+ 8
talles et +

5 a 10 kg/ha de moins absorbé par la culture en 2017
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Effet du climat sur le développement de la culture

35%

30%

Stades blé (12) GREN PICARDIE (4500 parcelles)

25%

Ri moyen pour H1 (kg/ha)

20%

15%

10%

5%

0% -

>= 2 feuilles 3 feuilles mb+ 1 talle

m21s5 — 24
m2016 23
w2017 33

mb+ 2 mb+3 mb+ 4 mb+5 mb+6 mb+7 mb+ 8
talles talles talles talles talles talles talles et +

5 a 10 kg/ha de moins absorbé par la culture en 2017
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Effet du climat sur le développement de la culture

70% Biomasse colza GREN CENTRE (800 parcelles)

60% Ri moyen pour H1 (kg/ha)

m22015 16
m2016 15
w2017

50%

40%

30%

20%

10%

0% -

trés faible faible moyenne forte trés forte

Difféerence de développement moins marquée
- écart de reliquat plus faible
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AgroSciences

Effet du climat sur le développement de la culture

80% Biomasse colza GREN PICARDIE (300 parcelles)

70%

Ri moyen pour H1 (kg/ha)

60% m2015 23
S0% m2016 23
40% m2017 —— 29

30%

20%

10%

0% -

trés faible faible moyenne forte trésforte

Difféerence de développement moins marquée
- écart de reliquat plus faible
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AgroSciences

Effet du climat post prélevement
Température d'acheminement
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Effet de la température d’acheminement au laboratoire

Stabilité sur échantillon congelé : OK au bout de 4 semaines

Température d’acheminement : pas d’évolution significative entre 4 h et 3 jours a 4°C

(< + 5%)
Evolution de la teneur en azote minéral de la terre
limoneuse avec une décongélation a 4°C
140
120 T
100 %7 %
——N-NH4
@ 80
- =—N-NO3
2 60
0 —_— - —— Ao//‘
20
0 T T T 1
4h-4°C 8h-4°C 16h-4°C 24h-4°C 48h-4°C 72h-4°C
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Effet de la température d’acheminement au laboratoire

Température d’acheminement a 20°C :
2> +10% en 24 h
= +20% en 72 h

Evolution de la teneur en azote minéral de la terre
limoneuse avec une décongélation a 20°C

140
120 T + %
100 o— — i ——N-NH4

- 1
£ g —#-N-NO3
L

40 ‘___———f\._/"/‘—————*

4h-20°C 8h-20°C 24h-20°C 48h-20°C 72h-20°C

Evolution cohérente avec les données de la littérature
Effet modéré d’une éventuelle rupture de la chaine du froid sur 24 h

P T/
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Effet du climat post prélevement

Température d’analyse
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Effet de la température d’analyse

Maitrise de la température tout au long de la chaine analytique
- Norme : 20°C +/- 2

35

| extraction 20°C
W extraction 14°C

w
o

biais pour dosage a

N
a1

- 14°C:
g 10 3 15 % d’écart
= 15 pour NH4

10

parcelle 1 parcelle 2 parcelle 3 parcelle 4
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AgroSciences

Effet du climat post prélevement

Congélation / décongélation




Rencontres Techniques

Jeudi 19 octobre 2017

Effet de la congélation et des cycles gel / dégel

120
Reliquat azoté (0-90 cm) sur des parcelles de blé @ sans congelation
(mars 2009 - Indre et Loire) O lere congélation
100 @ 2éme congélation|__|

@ 3eme congélation
B 4éme congélation

N-NO3 + N-NH4 (kg/ha)

limon profond limon moyen limon hydromorphe

Prélevement en sol gelé : ne pas recongeler par la suite

Qurea

AgroSciences
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Effet de la congélation et des cycles gel / dégel

30 E sans congélation
N-NH4 (0-90 cm) sur des parcelles de blé | B 1ére congélation
(mars 2009 - Indre et Loire) @ 2éme congélation
25 ~ @ 3eme congélation
B 4éme congélation
20 -

N-NH4(kg/ha)
&

=
o
]

limon profond limon moyen limon hydromorphe

Sols riches en ammonium : congélation a éviter
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Perspectives de prise en compte du climat
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2018 : estimation de la lixiviation de I’azote nitrique

PARCELLE

ANALYSE_DE‘:H!I:}!!:! AZOTE Agri : |
e e — —

[ sol Systéme de culture

Type de sol : contexte pédoclimatique
PARCELLE - N° AFFAIRE -
Analyse rEaises par AUREA agree parie | [ w sechanmuen e RATAL PERATION SPECIFGUE
Miniszére de I'Agricuturs. ey TECHMCEN:
IRELEMEUR : LowarTuze : [—— —
TYRE PRELEVEENT: LeTTE [Er— ‘ ""nd""'
PROFONDENR DF PRELEVEMENT : A COMMANDE - Bappestamyili = ¥ MO : Culture iriguée -
AVERTISSEMENT
La dose conseillée ne consfitue pas une garanfie de rendement. Elle doif ére modulée en fonclion des % caillows - Hauteur d'eau -
1. RESULTATS DES ANALYSES. &vénements cimatiques de Fannée et du potentiel avére de la culture. . .- T r en NO3 imam -
D'AZOTE MINERAL - T Aol -
Azote nitrique T'gial Azote ) al — N
’ TR (i | e | | | Crrm—— cm——,
Horizons |N* e isea [HUmIOHS % |ime k0 TS kg [ ha Img ! kg TS kg / ha mg ! kg TS kg / ha Type : Type :
‘Quantité : ‘Quantité -
Date d"apport - Date dfapport -
Teneur N total {kgt) : Teneur N total {kgh) :
Teneur N orga (kpt) : Teneur N orga (ko) ©
‘TOTAL
Précédent :
Rdt précédent :
\ /|| Fumure N précédents -
2 METHODE DUBILAN [conseronreonr T T
Premier spport 4 COMMENTAIRES
=
Troisiéme apport
Total besoins e =
Total :

'GUIDE D'APPORT DU
SOUFRE

Option payante sur le rapport
reliquat azoté sortie hiver ‘
Réserve Utile en eau sur la profondeur analysée (RU en mm) : 110

Pluie efficace depuis le prélevement (mm) 30* 50 80 130 230
Azote nitrique potentiellement lixiviable sous 90 cm (kg NO, / ha) Non Significatif Non Significatif 5a10 15320 40a45

*Quantité de pluie efficace nécessaire au remplissage de la RU sur la profendeur analysée.
Valeurs indicatives calculées o partir des mesures d'ozote nitrigue et d'humidité et de données sol issues de références internes ; Calcul selon laboque COMIFER (Juin 2012).

| Eﬂumoouwluml

Azote nitrique potentiellement lixiviable sous 90 cm (NITRALIX)
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2018 : estimation de la lixiviation de I’azote nitrique

Perte d’azote nitrique par lixiviation en dessous de 90 cm provenant des horizons
analysés, pour différents niveaux de pluie efficace post prélevement

Hee= 35% (sol argileux) sur 90 cm

100 A

B0

60

40 -

20 +

% de N-NO3 lixivié au-dela de 90 cm

T T T
] 100 200 300 400
Lame drainante (mm)
0-30 30-60 B60-30

% de N-NO3 lixivié au-dela de 90 cm

Hee= 20% (sol limoneux) sur 90cm
100 -

20 -
60 --

a0 -

20 4

0

0 100 200 300 400 500
Lame drainante (mm)

0-30em 30-80 cm 60-20 cm

Hee= 10% (sol sableux) sur 90 cm

% de N-NO3 lixivié au-dela de 90 cm

0 100 200 300 400

Lame drainante (mm)

30-60 60-30

% de N-NO3 lixivié au-dela de 90 cm

Hee= 26-22-22% (sol crayeux) sur 90 cm

100
80 4
60 -+
40 +

20 +

0 100 200 300 400 500

Lame drainante (mm)

0-30 30-60 60-30

Calcul d’apres les données de
I'annexe 2 de la brochure azote
COMIFER (2013)

+ données Base sol ARVALIS pour
RU, HCC et HpF
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2019 - 2020 : FertiWeb Dynamic .
ARVALIS

Institut du végétal

Utilisation du modele CHN

i ! Structure du modele

Differents « compartiments »
- Sol (fonctions de pédotransfert)
— Plante (Feuille, Indice floliaire, Biomasse et bientot rendement)

- Atmospheére (données météo)

Difféerents « modules »
- C:Humique (AMG)
— H : Hydrique (Billy)
— N : Azoté (Arvazote)
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2019 - 2020 : FertiWeb Dynamic )
ARVALIS

Institut du végétal

Utilisation du modele CHN

Les variables d’entrée et de sortie

=2 Stades phénologiques

= —> LAI
BD |——> ——> Biomasse :
sols ~ -  Absorption
— - Evaporation
C: ::3 - Transpiration

— Flux d’eall Ruissellement

BD  — .
k\:v::triaé1:-;is_FM Percolation
| Précédentet CT =— - Dlﬂj}lﬂg‘ﬂ |
. = -  Redistribution

— Stock d’eau

Date + densité de >

1 §enﬁs
. —_—

; . 3 Flux d’azote —
Intewenhons
Techniques( fertilisation, - Ruissellement m,
urigation, apport PRO, ——3 Stock azoté & Volatilisation - /
travail du sol,

fermeturefouverture des
serres)

\ Et bien d’autres. ..
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2019 - 2020 : FertiWeb Dynamic "
ARVALJS

Institut du végétal

. . e
‘ ) Exemple d’application future gocoﬁ‘:&ot\

Utilisation du modele CHN

G
dans FertiWeb Dynamic o®

300 4 e Nabs (PY) Flux N - 01/02 300 1 emmmeNabs (PY) Flux N -01/03| | 300 7 eiiabs (o Flux N - 01/04

...... Nabs CI Lot susese Nabs Cl serena Nabs €I .
250 / 250 - o 250 -~

Min humus (Mh) ‘a i humus (Mh) ',o e M hurnius | Mb) -

200 | == Min residus (Mr) Jd 200 4 == Min residus (Mr) rd 200 | ==Min residus (Mr) ,‘

~~~~~~ Min CI (MeCl) d PPl sssaas Min Cl (MrCl) / -,-" asssss Min 1 (MrCI) F ',-"
150 o M PRO (Mpro) e 150 | e i PRO (Mpro) ‘}',-" 150 | o M PRO (M) /'_"'

— percolé (L)

Elon-
L

50 enregistrer 150 J enregistrer 150 enregistrer

Actualisation de tous les termes du PPF en cours de campagne, sauf le Pf-Rf

-mmmmmm-_u

15 60 6 4 12 78
15 63 7 5 13 78
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MERCI DE VOTRE ATTENTION



