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Objectif  
Le calcul de la fertilisation azotée des cultures, dans une majorité de situations en France, uti-
lise la méthode du bilan de masse [1]. Dans cette méthode, la fourniture d’azote par le sol par 
minéralisation du stock d’azote organique se calcule en appliquant un taux de minéralisation à 
une fraction “active” de ce stock d’azote organique. La taille de cette fraction active est fixée à 
35% du stock total et ajustée par le coefficient (Fsys) en fonction de la gestion des résidus de 
cultures et des pratiques d’apports de produits organiques. Cette méthode donne de bonnes 
estimations des fournitures d’azote par le sol dans une majorité de situations mais s’éloigne des 
observations pour certaines situations. Une étude a été conduite en 2014 pour tenter d’apporter 
des améliorations. 

Méthodologie  
L’azote organique et le carbone sont liés dans la matière organique du sol. Par railleurs, il est 
plus aisé d’estimer les restitutions de carbone que les restitutions d’azote par les résidus de 
cultures car leur teneur en carbone est plus stable que leur teneur en azote, plus sensible au 
niveau de fertilisation appliquée. C’est pourquoi nous avons exploré la possibilité d’estimer la 
fraction active du stock d’azote organique en utilisant les restitutions de carbone. Pour cela 
nous avons utilisé 7 essais de longue durée (figure 1) issus de la base de données CASDAR 
GDS [4] pour lesquels, les mesures réalisées permettaient de calculer le stock actif d’azote 
organique.  
 
Figure 1 localisation des essais (organisme expérimentateur et rotation) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Pour ce calcul, des mesures mensuelles de stocks d’azote minéral du sol réalisées en fin 
d’essai, sous sol nu, 18 mois après le dernier apport de produit organique et durant 1 an sont 
introduites dans le logiciel Lixim [3] pour déterminer la quantité annuelle d’azote minéralisé. La 
division de cette quantité par le taux de minéralisation annuel utilisée dans la méthode du bilan 
de masse fournit la valeur du stock actif.  

𝑆𝑚 =  𝑀/(𝑚 ∗ 𝐽𝐽𝐽)                                                                           Eq. 1 
 
Sm = Stock actif d’azote organique (t.ha-1) 
M = Quantité d’azote minéralisé (kg.ha-1 
m = Taux de minéralisation du stock actif (kg.JN-1.t -1 d’azote organique actif du sol) [1] 
JNp = nombre de jours normalisés correspondant à la période de calcul de la minéralisation  
 
L’historique récent de restitutions de carbone par les résidus de cultures est calculé en appli-
quant aux rendements grain ou ensilage des 10 dernières années (durée minimale 
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d’observation pour l’ensemble des sites d’expérimentation utilisés), les coefficients allo-
mètriques utilisés dans AMG[2]. Les restitutions de carbone par les produits organiques sont 
calculées à partir des doses de produit brut appliqué au cours des 10 dernières années et des 
teneurs en carbone de ces produits. 
10 années n’étant pas suffisantes pour atteindre l’équilibre du bilan humique il est nécessaire 
de prendre en compte le stock total d’azote organique de l’horizon 0 – 25cm (profondeur de 
mesure des stock de C et N dans les différents sites d’expérimentation utilisés) pour représen-
ter l’historique de restitutions au-delà de 10 ans. 
Le stock actif d’azote organique se calcul donc avec l’équation suivante : 

𝑆𝑚 = (𝑎𝑿 +  𝒃𝒃𝒓 +  𝒄 ) + (𝑎’𝑌(𝑚, 𝑠) +  𝑏’)                                               𝐸𝐸2 

X = stock total d’azote organique de l’horizon 0-25 cm (t.ha-1) 
Yr = Moyenne annuel de carbone restitué par les résidus de cultures sur 10 ans (t.ha-1.an-1) 
a, b, c = paramètres de l’équation pour la prise en compte des historiques >10 ans et des restitu-
tions récentes de C par les résidus de cultures 
Y(m,s) = Moyenne annuelle de C apporté par les produits organiques au cours de 10 dernières 
années (t.ha-1.an-1) 
a’, b’ = paramètres de l’équation pour la prise en compte des restitutions de C par les produits 
organiques 
 
Résultats et conclusion 
 
Figure 1 Fourniture d’azote par le sol comparaison des 2 méthodes 
 
 
         Tableau1 statistiques des ajuste- 
         -ments figure 1 
 
 
 
 
 
 
 
 
L’application du taux de minéralisation utilisé dans la méthode du bilan de masse, au stock actif 
calculé par la méthode présentée ici, permet d’estimer plus précisément (tableau 1) les fourni-
tures d’azote par le sol que la méthode actuelle (Figure 1) notamment dans les situations ex-
trêmes. Cette nouvelle approche pourrait donc être un moyen d’améliorer l’estimation des four-
nitures d’azote par le sol. Toutefois une validation des paramètres de l’équation de calcul est 
nécessaire sur d’autres expérimentations avant toute utilisation de celle-ci. 
 
Perspectives 
 
Après validation et/ou ajustement des paramètres de l’équation, son utilisation permettra le 
remplacement, d’une part ; de la proportion de fraction active dans le stock d’azote total du sol 
par le coefficient « a » de l’équation 2 et d’autre part du facteur système (Fsys), en prenant en 
compte le régime de restitution des résidus de cultures (cultures, historique de rendements, 
restitution ou non des résidus) et les apports de produits organiques (type et historique de 
doses) de manière plus précise. 
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