
10èmes rencontres de la fertilisation raisonnée et de l’analyse * 23 et 24 novembre 2011 – COMIFER - GEMAS 

Vers un raisonnement innovant  
de la fertilisation phosphatée 

… les premières suites d'un projet CASDAR 

DENOROY Pascal (1), BUTLER Fabienne, FOURRIE Laetitia, RABOURDIN Nina (2), 
CASTILLON Pierre (3), CHAMPOLIVIER Luc (4), DUVAL Remy (5), HANOCQ Daniel (6), 

KOUASSI Anne-Sophie (7), SOUPLET Nicolas, METRAILLE Matthieu (8), MOREL 
Christian (1), RAYNAL Christiane (9), SAVOIE Thierry (10)  

(1)INRA UMR TCEM,  (2)ACTA, (3)Arvalis, (4)CETIOM, (5)ITB, (6)Chambre d'Agriculture de Bretagne, (7)UNILET, 
(8)CETA de Romilly, (9)CTIFL, (10)Chambre d'Agriculture d'Eure et Loir  



10èmes rencontres de la fertilisation raisonnée et de l’analyse * 23 et 24 novembre 2011 – COMIFER - GEMAS 

Le mode de raisonnement actuel de la 
fertilisation phosphatée  

… et ses limites  

CasDAR-RIP 
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Les questions autour d'un référentiel d'interprétation 

Base des essais longue durée ; sol Argilo-calcaire ;  
ajustement du modèle Mitscherlich pour espèces d'exigence faible selon "Comifer-1995"  
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Les extractions chimiques :  
l'avantage de la normalisation analytique, mais une interprétation problématique 

surtout par difficulté à transposer les références entre sites 

Schvartz & Julien, 2009 (Comifer) 

Les extractants réagissent de façon variable avec la terre 

Médiane 
Joret-Hebert 

/ Olsen 

Médiane 
Dyer / Olsen 
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Coefficients de la Grille COMIFER 2009 
(multiplicateur de l'exportation minérale prévue) 

Calcul de dose de fertilisant : opérationnel, mais pas vraiment validé 
(nécessaire ? suffisant ?) 

CasDAR-RIP 
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Les connaissances disponibles pour 
une rénovation opérationnelle  

CasDAR-RIP 
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(Morel et al,  2000) 

Le modèle simple a déjà donné des résultats préliminaires positifs 

E = Qw + Pr  :  un indicateur "universel", valide quel que soit le sol ?  
(le "pouvoir tampon" du sol intègre les différences de comportement du sol dans dynamique P) 

Pour une culture, on devrait avoir la même réponse IR = f(E) pour tous sols 

CasDAR-RIP 
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Le projet "Raisonnement Innovant de 
la fertilisation phosphatée basée 
sur de nouveaux indicateurs …"  

(fin 2007- début 2011) 

CasDAR-RIP 
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(COMIFER & GEMAS, Reims, 23 novembre 2011) 

CasDAR-RIP 
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Cultures Nombre d'essais Essais avec réponse au 
phosphore 

Maïs 13  (2 fourrages) 12 
Blé dur 12 8 
Betterave sucrière 10 8 
Colza 9 8 
Orge 8 (4 printemps) 5 (3 printemps) 

Haricot vert 5 5 
Carotte 5 4 
Blé tendre 2 2 
Sorgho 1 1 
Tournesol 3 2 
Lin oléagineux 1 1 

TOTAL 69 56 

Essai-culture suivis 

Panel 
initial 

X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 

Chacune 
sur un seul 

site 

CasDAR-RIP 



10èmes rencontres de la fertilisation raisonnée et de l’analyse * 23 et 24 novembre 2011 – COMIFER - GEMAS 

Pour des résultats détaillés … 

** ACTES DE LA JOURNÉE TECHNIQUE "FERTILISATION PHOSPHATÉE : VERS 
UN NOUVEAU RAISONNEMENT ?" (16/06/2011) 
 
http://www.acta.asso.fr/apps/accueil/autodefault.asp?d=7732   
 
 
** POSTER PRESENTES DURANT CES JOURNEES COMIFER-GEMAS :  
 
-  L. Champolivier et al.  :  
EVALUATION D’UN NOUVEL INDICATEUR DE LA PHYTODISPONIBILITE DU PHOSPHORE DANS LE SOL POUR 
LA CULTURE DU COLZA D’HIVER 
- A.-S. Kouassi et al.  :  
EVALUATION DE NOUVEAUX INDICATEURS DE LA PHYTODISPONIBILITE DU PHOSPHORE DANS LE SOL 
POUR LA CULTURE DU HARICOT VERT 
-  R.Duval  : Remise en question du caractère exigeant de la betterave sucrière vis-à-
vis du Phosphore. Acquisitions nouvelles dans le cadre de l’étude Casdar 
 

CasDAR-RIP 
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Des critères pour évaluer les indicateurs de disponibilité du P 
Sur la base de l'ajustement de tous les résultats expérimentaux à une courbe de 

réponse unique par culture 

Qualité de l'ajustement 
global  

Minimisation de la variabilité 
du seuil de réponse 
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Sur l'ensemble des résultats, l'indicateur E est plus performant que P_Olsen 
(E = somme des ions phosphate solubles et diffusibles) 

 
Comparaison des performance de E / Olsen, tous sites confondus 

Espèces Ajustement général modèle 
de réponse de culture Moindre variabilité du seuil 

Blé (dur ; tendre)  = 
Orge + 
Maïs = + 
Colza + + 

Betterave sucrière = = 
Haricot vert + + 

Carotte + + 
CasDAR-RIP 
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Défauts d'unicité de réponse entre sites : des pistes d'explication  

• Méthodologie expérimentale : difficulté à bien maitriser les 
profondeurs d'enfouissement d'engrais et prélèvement de terre à 
analyse en cas (fréquent) de non-labour   
 
 
• Modèle trop simple : néglige d'autres déterminants de la 
biodisponibilité du P (MOS…)  ou co-déterminants de réponse de 
culture à P   

CasDAR-RIP 



10èmes rencontres de la fertilisation raisonnée et de l’analyse * 23 et 24 novembre 2011 – COMIFER - GEMAS 

Le modèle de biodisponibilité du P rend compte des évolutions de Cp 
constatées après fertilisation 

Ce modèle permet donc de calculer la dose d'engrais nécessaire pour 
atteindre un objectif d'offre P   

Lagarderelle 2009 test Cp estimé / Cp mesuré
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Vaudremont 2009 test Cp estimé / Cp mesuré
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Folleville VI 2008 test Cp estimé / Cp mesuré
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Surtout pour des Cp < 0.5 mg P/L ordre de grandeur "normal" 
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• Globalement, l'indicateur E s'avère plus performant et universel 
que P_Olsen 
 

• L'application du modèle de dynamique du phosphate permet un 
calcul mécaniste de la dose d'engrais à apporter quand nécessaire 
 

• on est "condamné" à établir des références par simulation 
puisqu'on ne peut expérimenter au champ en longue durée toutes 
les combinaisons  < sol * culture * pratiques >  souhaitées.  
Il faut pour cela un modèle mécaniste de biodisponibilité du P. 

En résumé … pourquoi persister à s'intéresser à de 
nouveaux indicateurs de la biodisponibilité du P ? 

CasDAR-RIP 
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Un raisonnement innovant de la 
gestion de la fertilité phosphatée 

CasDAR-RIP 
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Un schéma de raisonnement rénové 

CasDAR-RIP 
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Un schéma de raisonnement rénové 

CasDAR-RIP 

comparaison à seuil critique de référence Erc
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Un schéma de raisonnement rénové 

CasDAR-RIP 

comparaison à seuil critique de référence Erc

E > Erc
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Les perspectives … 

Un ensemble d'acquis prometteurs 
 malgré les difficultés méthodologiques en non-labour 
 
 
Des obstacles à surmonter  
 

• Passage en routine de la mesure du phosphate soluble (Cp) : question 
ouverte au GEMAS 
 

• l'adaptation simple du modèle CyP aux sols carbonatés 
 
 

Un modèle de raisonnement à développer 

CasDAR-RIP 
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