Annexe 1
Fiche « Céréales a pailles »
(Blé tendre, Blé dur, Orge, Triticale, Avoine, Seilg)

Le raisonnement de la fertilisation est basé sgullibre entre les besoins de la plante et lespmui peuvent
étre fournis par le sol et ceux apportés par lptoéants au cours de la campagne culturale.

Ainsi la dose a apporter est calculée globalememinee suit :
Dose totale d'azote a apporter = besoins de lareultfournitures du sol - les apports organiques

| — Ecriture opérationnelle

Ecriture simplifiée de I'équation du bilan azoté(&tion [4] du COMIFER) :
X = [Pf +L* +Rf]- [Pi* + Ri+ Mh + Mhp + Mr + MrCI +  Nirr]/ CAU -Xa

Pf : Quantité d’azote absorbé par la culture &iméture du bilan
Pi : Quantité d’azote absorbé par la culture avéture du bilan
Ri : Reliquat azoté a I'ouverture du bilan

Mh : Minéralisation nette de I’humus du sol

Mhp : Minéralisation nette due a un retournemenpradrie

Mr : Minéralisation nette de résidus de récolte

Mr CI : Minéralisation nette de résidus de culturgsrmédiaires
Nirr : Azote apporté par I'eau d'irrigation

X : Apport d’azote sous forme d’engrais minérakgiathése : dose totale a apporter
Xa : Equivalent engrais minéral d’'un produit orgpuré

CAU : Coefficient apparent d'utilisation de I'engga

L : Pertes par lixiviation des nitrates

Rf : Reliquat d’azote minéral dans le sol a la fetume du bilan

*Les paramétres Pi et L sont comptabilisés dans i dans la méthode Sud Ouest.

Il — Descriptif des termes de I'écriture opérationrelle

1- Les besoins en azote de la culture (quantité date absorbé par la culture a la fermeture du bilap: Pf.

Les plantes absorbent I'azote en fonction de ld@soins et de sa disponibilité dans le sol. L’ofifjedu
raisonnement de la fertilisation est d’apporterglzantité d’azote nécessaire a l'obtention du pakmte
rendement sans négliger I'objectif de qualité.

Besoins des cultures (Pf) = (besoins de la plamtgjectif de rendement) + azote restant aprésclaiteé
Pf=(bxy)+Rf

Pf = quantité d’azote absorbé par la culture @tméture du bilan (besoins de la plante)

b = besoins par unité de production

y = Objectif de rendement

Rf = Quantité d'azote minéral dans le sol a la &ture du bilan

1.1 Besoins par unité de production (b)

Ce chiffre est fonction de I'espece et de la varj@ur les blés tendres et les blés durs. |l temntpte pour le blé
tendre améliorant et le blé dur des objectifs deue en protéines qui leur sont assignés.
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Tableau 1 : besoins en azote des cultures pounjpeodl quintal de grain (b). Source ARVALIS

Culture Unité de production Valeur b (kg N/unité prod.)
Avoine g (norme hum.) /ha 2.2
Blé tendre q (norme hum.) /ha 3.0 * (selon variétés)
Blé tendre, variétés améliorantes q (norme hum.) /ha 3.5 * (selon variétés/région)
Blé dur q (norme hum.) /ha 3.5 * (selon variétés/région)
Orge d’hiver g (norme hum.) /ha 25
Orge de printemps g (norme hum.) /ha 25*
Seigle g (norme hum.) /ha 23
Triticale g (norme hum.) /ha 2.6

Tableau 2 : besoins en azote du blé tendre (bYcBARVALIS

Blé tendre d’hiver
REPARTITION DES VARIETES

SELON LEUR BESOIN EN AZOTE (Coefficient b) 2012

VARIETNES

Accroc, (Adhoc), Ambition, Amundsen, Andalou, Aramis, Arlequin, Bermude, Expert, Glasgow, Hekto, (Hybery), Hymack, Hyscore,
b - 2 8 Hystar, Hysun, Istabraq, JB Diego, Lear, Oakley, (Pakito), Parador, Perfector, Pierrof, Prevert, Royssac, Scipion, Scor, Selekt, Sobbel,
’ (Sokal), Sponsor, (Sweet), Trapez, Trémie, Viscount

Adequat,Aldric, Aligator, Alixan,Altigo, Altria, Amador, Andino, Apache, Aprilio, Arezzo, Aristote, (Arkeos), (As de cceur), Attitude,
Aurele, Autan, Bagou, Barok, Bastide, Boisseau, Boregar, Boston, (Brentano), Campero, Catalan, Celestin, (Centenaire), Charger,
Chevron, Compil, Cordiale, Dialog, Dinosor, Epidoc, Ephoros, Equilibre, Euclide, (Flaubert), Fluor, (Folklor), (Forblanc), Galopain,
3,0 (Garantus), Garcia, Goncourt, Haussmann, Hybred, Hyxo, lllico, (Innov), Isengrain, (Kalystar), Karillon, Marcelin,Maxwell, (Minotor),
Nirvana, Nucleo, Orcas, Orvantis, Oxebo, Paledor, Pepidor, Perceval,Phare, Plainedor, Pr22r20,Pr22r28, Pr22R58, Premio, Razzano,
Richepain, Rochfort, Rodrigo, Rosario, Rustic, Sankara, Seyrac, Sirtaki, Sogood, Solehio, Sollario, Swinggy, Toisondor, Uski

b

Accor, Adagio, (Aerobic), Allez y, (Altamira), Ambello, (Amerigo), Athlon, Attlass, Aubusson, Avantage, Azimut, Azzerti, Camp-
Rémy, Caphorn, CCB Ingenio, Cézanne, Chevalier, Croisade, Exelcior, Exotic, Farandole, Frelon, Galactic, Graindor, Instinct,
b - 3 2 Interet, Iridium, Isidor, Kalango, Koreli, Limes, Lukullus, Manager, Mendel, Mercato, Miroir, Musik, Nogal, Nuage, Oratorio, Paindor,
! Racine, Recital, (Ressor), Saint Ex, Samurai, Soissons, (Sophytra), Sorrial, Sy Alteo, Valodor, (Zinal)

Antonius, Arfort, Courtot, Bagatelle 007, Bologna, Bussard, CH Nara, Esperia, (Fiorina), Florence Aurore, Furio, Galibier, Hyno-rista,
b - 3 5 Levis, Logia, Lona, (Ludwig), Monopole, Pireneo, Qualital, Quality, Quebon, Renan, Runal, Saturnus, Sebasto, Segor, Somme,
1 Stefanus, Tamaro, Togano, Trofeo, (Turelli), Valbona

sLes variétés de blés améliorants non référencées ici sont positionnées +Le classement est provisoire pour les variétés entre parenthéses
par défauten classe b= 3,5 Les autres variétés non référencéesici et non améliorantes sont
Attention, cette année dans certaines régions (ex Centre-ldF-Ouest), une positionnées par défauten b = 3,0

adaptation plus précise du coeff b pour ces types de blés a été réalisée.

Pour ces situations, utiliser le tableau régional. Cette répartition pourra étre soumise a des modifications avec

I'acquisition de nouvelles références
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Tableau 3 : besoins en azote du blé dur (b). SCARMALIS

b (b+b):
q c
Variétés Classe de % protéines Groupe de:b besoin d’azote par
quintal produit a
14.5 % de protéines

Pescadou > 145 % b.=0,0 3.5
plensur - Karur - CUUE=SY} 113796 ; 14.50] b= 0,2 3.7
,g'ceu)fpstu'r Eg?/“g;séo'\""ado“x | [132%:13.7%] bc = 0,4 3.9
Aventur - Tablur < 13.2% b.=0,6 4.1

1.2 Rendement objectif (y)

Il s’agit du rendement prévisionnel calculé seles modalités stipulées a l'article 2 — 2° de I'g&rpréfectoral
établissant le référentiel régional de mise en esder I'équilibre de la fertilisation azotée pourréagion Midi-
Pyrénées.

1.3 Reliquats d'azote a la récolte (Rf)

Le besoin de la culture tient aussi compte dud@iil reste de I'azote dans le sol a la récoltbl@au ci-dessous)
gue les racines n'ont pas été capables d’extraire.

Tableau 4 : Azote minéral restant dans le solradalte (kg N/q grain produit).
Source : INRA 2012

Sol léger Sol limoneux Sol argileux | Sol de craie
L<45% L>45%
CaC03<10% CaC03<10% CaC0O3;>40%
Sol superficiel (0 a 30 cm) 5 10 15 15
Sol profond (0 & 60 cm) 10 15 20 20
Profond (0 2 90 cm) 15 20 30 30
Trés profond (0 a 120 cm) 20 30 40 40

Source : AZOBIL, INRA, 2012

2- Les fournitures en azote du sol

2.1. Ri : Religuat azoté a 'ouverture du bilan

Le reliquat d'azote minéral peut étre issu d'uredyae de sol a l'ilot cultural. A défaut, il petteéestimé selon la
formule décrite ci dessous. Il est aussi fourniuetiement par le modele d'Arvalis et diffusé par dpérateurs
agricoles.
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L’ouverture du bilan est au stade « épi 1 cm »e Rl est calculé et a la date de la mesure de & dernier est
analysé. La période d’analyse recommandée est Evamintaison, soit entre février et mars.

La formule de calcul du Ri :
Ri = (valeur du A + Azote apporté au précédent etAzonsommeé par le précédent + Xa) * Coefficignali
lessivage

Ce calcul du Ri integre les paramétres Pi et Llgureretrouve dans I'équation [4] du Comifer.

A : Fourniture en azote du sol par la minéraligati©ette valeur est actualisée tous les ans atitopar Arvalis.
Xa : Apport d’azote organique avant I'ouverturebilan.

2-1-1: Azote du sol minéralisé I'année précédente

Cette donnée est recalculée tous les ans par reatiléti et validée par des analyses de reliquatészo

2.1.2. Azote consommé par le précédent — cas da=x2pients céréales, oléagineux
N consommeé par le précédent = rendement réalis@riitdire absorbé

Tableau : valeur de N absorbé par unité de rendedweprécédent en kg N par g de grain ou par toendS

Pailles enfouies Pailles exportées ou briilées

(,3 + Besoin unitaire Besoin unitaire
(). 3 o Besoinunitaire Besoin unitaire
0,3 + Besoinunitaire Besoin unitaire
0,3 + Besoinunitaire Besoin unitaire
6.0
4.0
&l
12
Sorgho grain 2.8
Sorghao ensilage 13

2.1.3 : Azote consommeé par le précédent - Cas élgsrhineuses, jacheres et prairies

Ces précédents doivent étre considérés différemment
Tableau : contribution du précédent légumineusekquat d’azote :
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2.1.4 : Coefficient lié au lessivage

Profondeur de sol : 90 cm

Argileux 1,00 1,00 0,98 0,94 0,88 0,74 0,54 0,35 0,22
Limoneux 1,00 0,95 0,92 0,85 0,66 0,42 0,23 0,13 0,09
Sableux 0,62 0,37 0,13 0,05 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
Profondeur de sol : 60 cm

Argileux 1,00 1,00 0,91 0,66 0,39 0,21 0,12 0,09 0,07
Limoneux 1,00 0,95 0,79 0,44 0,2 0,1 0,07 0,06 0,06
Sableux 0,24 0,06 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
Profondeur de sol : 30cm

Argileux 0,61 0,26 0,11 0,08 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07
Limoneux 0,5 0,16 0,07 0,06 0,06 0,06 0,06 0,05 0,05
Sableux 0,03 0,03 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02

Source : « Gérer la Fertilisation Azotée des céréales & pailles dans le Sud - Ouest » - ITCF (2002)

2.2. Mh : Minéralisation nette de I'lhumus du sol

C’est une estimation prévisionnelle de la quardigzote provenant de la minéralisation de
disponible pour la céréale pendant sa croissance.

'hummpd, sera

|So|s avec moins de 20% de calcaire total

50 kg N/ha

|So|s avec plus de 20% de calcaire total

30 kg N/ha

2.3: Mhp : Minéralisation nette due a un retournementde prairie

<18 mois | 2-3ans |4-5ans |6-10ans P 10 ans
Rang de ma 1 mais 20 60 100 120 140
culture post 2 mai's ou blé 0 0 25 35 40
destruction 3 mali's ou blé 0 0 0 0 0

<18 mois | 2-3ans |4-5ans |6-10 ans P 10 ans
Rang de ma 1 blé 10 30 50 60 70
culture post 2 mais ou blé 0 0 0 0 0
destruction 3 mais ou blé 0 0 0 0 0

Tableaux a et b : Effets azote prairie sur le supplément de minéralisation (en kg N/ha) du bilan azoté
Les valeurs représentent le supplément de minéralisation pour la période d'établissement
prévisionnel de chaque culture (semis-récolte pour le mais, 15 février-récolte pour le blé)

RGA pur |Association RGA-TB
Pature intégrale 1 1
Fauche + pature 0,7 1
Fauche intégrale 0,4 1

Tableau c : prise en compte du mode d'exploitation

Source : ARVALIS-Institut du végétal, INRA, CRAB

La destruction de prairie s'Taccompagne d’'une miis&iion d’'azote.
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2.4 Mr : Minéralisation nette de résidus de récolte

Mr (KgN/ha)
Nature du précédent Date d'ouverture qu bilan (da}te de
mesure du reliquat azoté)
Février Mars-Avril*

Betterave 20 10
Carotte 10 0
Céréales pailles enfouies -20 -10
Céréales pailles enlevées ou brilées 0 0
Colza 20 10
Endive 10 0
Féverole 30 20
Lin fibre 0 30
Luzerne (retournement fin d'été/début automne) : année n + 1 40 0
Luzerne ( retournement fin d'été/début automne) : année n+2 20 20
Luzerne ( retournement printemps)

Mais fourrage 0 0
Mais grain -10 0
Pois protéagineux 20 10
Priaire 0 0
Pois, haricots de consereve 20 10
Pommes de terre 20 10
Tournesol -10 0
Ray-Grass dérobé -10 0
Soja 20 10

*Date d'ouverture du bilan dans certains cas pour des cultures d'été (Mais, pomme de terre...)

Source : ARVALIS-Institut du végétal, INRA, 2012
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2.5 Mr CI : Minéralisation nette de résidus de cultres intermédiaires

. SRt du_ I EN Bl Ouverture du bilan en avril*
Production de la hiver
Cl (tMS/ha) Destruction | Destruction | Destruction | Destruction
Nov/déc >janv Nov/déc >janv

<=1 5 10 0 5
Cruciferes (moutarde, radis,...) 2 (>let<3) 10 15 5 10
>=3 15 20 10 15

<=1 0 5 0

Graminées de type seigle, avoine,... 2 (>let<3) 5 10 0
>=3 10 15 5 10
<=1 5 10 0 5
Graminées de type Ray-grass 2 (>let<3) 10 15 5 10
>=3 15 20 10 15
<=1 10 20 5 10
Légumineuses 2 (>let<3) 20 30 10 20
>=3 30 40 20 30

<=1 0 5 0

Hydrophyllacées (Phacélie) 2 (>let<3) 5 10 0
>=3 10 15 5 10
<=1 5 13 3 5
Mélanges graminées — légumineuses 2 (>let<3) 13 20 5 13
>=3 20 28 13 20
<=1 8 15 3 8
Mélanges cruciféres — légumineuses 2 (>1et<3) 15 23 8 s
>=3 23 30 15 23

*Date d'ouverture du bilan dans certains cas pour des cultures d'été (Mais, pomme de terre)

Source : Brochure "Cultures Intermédiaires - Impacts et Conduite”, ARVALIS/CETIOM/ITB/ITL, aolt 2011

3- Quantité d’'azote absorbé par la culture a I'ouveure du bilan : Pi

Ce poste est inclus dans Ri dans la méthode SudtOue
le Ri calculé est une quantité d'azote minéral,lgmeva retrouver dans le sol et dans la plantscetie d'hiver.

4- Les apports d’azote

4.1 Nirr: Azote apporté par I'eau d'irrigation

Cet apport est considéré comme négligeable sualeéré

4.2 Xa: apports fournis par les produits résiduaires orgaiques

Xa=Q* Npro *Keq

avec

Q = m3 ou tonnes épandues / ha

Npro = teneur en N total du produit résiduaire aigae

Keq = coefficient d’équivalence en engrais minéies principaux fertilisants azotés organiques

Les valeurs Npro et Keqg sont fournies en annexaelarrété régional)
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4.3 CAU : Coefficient apparent d'utilisation de I'engrais

Pour des raisons liées aux implantations des egtstructure du sol) ou aux conditions climatiq(eesceés
d’'eau) ou sanitaires (maladies), I'azote appori@elg@s engrais azotés n'est pas utilisé a 100%a Cahduit a
diviser les besoins de la culture moins la founeitdiazote par le sol par un CAU.

Conditions CAU
ISoI bien structuré, bien drainé et culture bienlamfge 0.9
xces d'eau 0.8

auvaise structure du sol

lé/ble

aladies du pied ou précoces sur feuillage

umul de plusieurs causes précédentes 0.6*
xces d’eau important et fréquent

* ne pas omettre d’adapter I'objectif de rendengeoés conditions
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Annexe 2
« Fiche mais»
(mais grain, mais fourrage, mais semence, mais djux

Le raisonnement de la fertilisation est basé sgullibre entre les besoins de la plante et lespmui peuvent
étre fournis par le sol et ceux apportés par lpto@ants au cours de la campagne culturale.

Ainsi la dose a apporter est calculée globalememinge suit :
Dose totale d'azote a apporter = besoins de lareultfournitures du sol - les apports organiques

| — Ecriture opérationnelle
Ecriture simplifiée de I'équation du bilan azot@(@&tion [4] du COMIFER) :

X = [Pf +L* +Rf]- [Pi* + Ri+ Mh + Mhp + Mr + MrCI +  Nirr]/ CAU - Xa

Pf : Quantité d’azote absorbé par la culture &iméture du bilan
Pi : Quantité d’azote absorbé par la culture avéture du bilan
Ri : Reliquat azoté a I'ouverture du bilan

Mh : Minéralisation nette de I’humus du sol

Mhp : Minéralisation nette due a un retournemenpradrie

Mr : Minéralisation nette de résidus de récolte

Mr CI : Minéralisation nette de résidus de culturgsrmeédiaires
Nirr : Azote apporté par I'eau d'irrigation

X : Apport d’azote sous forme d’engrais minérakgiathése : dose totale a apporter
Xa : équivalent engrais minéral d’'un produit orgps

CAU : Coefficient apparent d'utilisation de I'engga

L : Pertes par lixiviation des nitrates

Rf : Reliquat d’azote minéral dans le sol a la fetume du bilan

*Les paramétres Pi et L sont comptabilisés dans i dans la méthode Sud Ouest.

Il — Descriptif des termes de I'écriture opérationrelle

1- Les besoins en azote de la culture (quantité date absorbé par la culture a la fermeture du bilah: Pf.

Les plantes absorbent I'azote en fonction de ld@soins et de sa disponibilité dans le sol. L'ofifjedu
raisonnement de la fertilisation est d’apporterglzantité d’'azote nécessaire a l'obtention du pakemte
rendement sans négliger I'objectif de qualité.

Besoins des cultures (Pf) = (besoins de la plamtgjectif de rendement) + azote restant aprésclaited
Pf=(bxy)+Rf

Pf = quantité d’azote absorbé par la culture @tméture du bilan (besoins de la plante)

b = besoins par unité de production

y = Objectif de rendement

Rf = Quantité d'azote minéral dans le sol a la &ture du bilan

20120928-AP-referentiel-azote_annexes.doc fiche 2 - mais 1



1.1 Besoins par unité de production (b)

Tableau suivant : besoins en azote des culturesgroduire 1 quintal de grain

Type Rendements Besoin N (kg / q)
<100q/ ha 2,3
Mais grain | 100a 120q/ha 2,2
>120q/ ha 2,1
Mais <18TMS/ha 13
fourrage >18T MS/ha 12
<30q9/ha 6
Mais 30a 40q/ha 53
semence 40a 50q/ha 4,5
509/ ha 3,8
i Epis sans spathes 10
Malis doux Epis avec spathes 12

1.2 Rendement objectif (y)

Il s’agit du rendement prévisionnel calculé seles imodalités stipulées a l'article 2 — 2° de I'&@rpréfectoral
établissant le référentiel régional de mise en esder I'équilibre de la fertilisation azotée pourréagion Midi-
Pyrénées.

1.3 Reliquats d’'azote a la récolte (Rf)

Le besoin de la culture tient aussi compte dud@iil reste de I'azote dans le sol a la récoltbl@au ci-dessous)
que les racines n'ont pas été capables d'extraire.

Sol léger Sol limoneux Sol argileux | Sol de craie
. Arg<15% 15%<Arg<30% Arg>30%
Epaisseur de sol [ <45% [>45%
CaCO0O4<10% CaC0O5<10% CaCO3>40%
Sol superficiel (0 a 30 cm) 5 10 15 15
Sol profond (0 a 60 cm) 10 15 20 20
Profond (0 a 90 cm) 15 20 30 30
Tres profond (0 a 120 cm) 20 30 40 40

Source : AZOBIL, INRA, 2012

2. Les fournitures en azote du sol

2.1 Ri : Reliquat azoté a |'ouverture du bilan

Le reliquat d'azote minéral peut étre issu d'uradyae de sol a l'ilot cultural. A défaut, il petitedestimé selon la
formule décrite ci dessous. Il est aussi fourniugtiement par le modeéle d' Arvalis et diffusé pes dbpérateurs
agricoles.

L'ouverture du bilan est au semis de la cultuférfiai par convenance).
La formule de calcul du Ri :
Ri = (valeur du A + Azote apporté au précédent etAzonsommeé par le précédent + Xa) * Coefficigntali

lessivage

Ce calcul du Ri integre les paramétres Pi et Llgureretrouve dans I'équation [4] du Comifer.

fiche 2 - mais 2
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2.1.1 : Azote du sol minéralisé I'année précédente
Cette donnée est recalculée tous les ans par reatiléti et validée par des analyses de reliquatészo

2.1.2 : Azote consommeé par le précédent — cas dasfpents céréales, oléagineux
N consommé par le précédent = rendement réalisé@riitdire absorbé

Tableau : valeur de N absorbé par unité de rendedueprécédent en kg N par q de grain ou par toleneS

2.1.3 : Azote consommé par le précédent - Cas éggrhineuses, jachéres et prairies

Ces précédents doivent étre considérés différemment
Tableau : contribution du précédent Iégumineusesbguat d'azote :

2.1.4 : Coefficient lié au lessivage

Cumul des pluies du 1* octobre au 1% mars

Pluviométrie | 100 mm | 150 mm | 200 mm | 250 mm | 300 mm | 350 mm | 400 mm | 450 mm | 500 mm
Profondeur de sol : 90 cm

Argileux 1,00 1,00 0,98 0,94 0,88 0,74 0,54 0,35 0,22
Limoneux 1,00 0,95 0,92 0,85 0,66 0,42 0,23 0,13 0,09
Sableux 0,62 0,37 0,13 0,05 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
Profondeur de sol : 60 cm

Argileux 1,00 1,00 0,91 0,66 0,39 0,21 0,12 0,09 0,07
Limoneux 1,00 0,95 0,79 0,44 0,2 0,1 0,07 0,06 0,06
Sableux 0,24 0,06 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
Profondeur de sol : 30cm

Argileux 0,61 0,26 0,11 0,08 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07
Limoneux 0,5 0,16 0,07 0,06 0,06 0,06 0,06 0,05 0,05
Sableux 0,03 0,03 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02

Source : « Gérer la Fertilisation Azotée des céréales a pailles dans le Sud - Ouest » - ITCF (2002)
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2.2 Mh : Minéralisation nette de I’'numus du sol

C’est une estimation prévisionnelle de la quardizote provenant de la minéralisation de I'hunug, sera
disponible pour la culture pendant son développémen

Minéralisation de I'humus
Type de sol (1) 2¢

irrigué sec
Sable blanc 45 20
Sable noir 65 30
Argileux superficiel 72 35
Argileux profond 75 53
Alluvion caillouteuse 66 30
Limon superficiel 81 35
Limon profond 85 57
Limon en matiére organiques
3.5%) ganq 76 62

2.3: Mhp : Minéralisation nette due a un retournementde prairie

Age de la prairie
T)(;peth Mode d'exploitation J P
production < 18 mois 2-3 ans 4-5 ans
Graminees + - 20 60 100
léguimineuses

Paturage 20 60 100

Graminées Fauche + Paturage 15 40 70

Fauche uniquement 10 25 40
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2.4: Mr : Minéralisation nette de résidus de récolte

Mr (KgN/ha)
Nature dul précédent Date d'ouverture qu bilan (da}te de
mesure du reliquat azote)
Février Mars-Avril*

Betterave 20 10
Carotte 10 0
Céréales pailles enfouies -20 -10
Céréales pailles enlevées ou brilées 0 0
Colza 20 10
Endive 10 0
Féverole 30 20
Lin fibre 0 30
Luzerne (retournement fin d'été/début automne) : année n + 1 40 0
Luzerne ( retournement fin d'été/début automne) : année n+2 20 20
Luzerne ( retournement printemps)

Mais fourrage 0 0
Malis grain -10 0
Pois protéagineux 20 10
Priaire 0 0
Pois, haricots de consereve 20 10
Pommes de terre 20 10
Tournesol -10 0
Ray-Grass dérobé -10 0
Soja 20 10

*Date d'ouverture du bilan dans certains cas pour des cultures d'été (Mais, pomme de terre...)

Source : ARVALIS-Institut du végétal, INRA, 2012
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2.5: Mr CI : Minéralisation nette de résidus de cultures intermédiaires

Ouverture du bilan en sortie . .
. . Ouverture du bilan en avril*
Production de la hiver
Cl (tMS/ha) Destruction | Destruction Destruction | Destruction
Nov/déc >janv Nov/déc >janv

<=1 5 10 0 5
Cruciféres (moutarde, radis,...) 2 (>1let<3) 10 15 5 10
>=3 15 20 10 15

<=1 0 5 0

Graminées de type seigle, avoine,... 2 (>let<3) 5 10 0
>=3 10 15 5 10
<=1 5 10 0 5
Graminées de type Ray-grass 2 (>1let<3) 10 15 5 10
>=3 15 20 10 15
<=1 10 20 5 10
Légumineuses 2 (>1let<3) 20 30 10 20
>=3 30 40 20 30

<=1 0 5 0

Hydrophyllacées (Phacélie) 2 (>1let<3) 5 10 0
>=3 10 15 5 10
<=1 5 13 3 5
Mélanges graminées — légumineuses 2 (>1let<3) 13 20 5 13
>=3 20 28 13 20
<=1 8 15 3 8
Mélanges cruciferes — légumineuses 2 (>1let<3) 15 23 8 15
>=3 23 30 15 23

*Date d'ouverture du bilan dans certains cas pour des cultures d'été (Mais, pomme de terre)

Source : Brochure "Cultures Intermédiaires - Impacts et Conduite”, ARVALIS/CETIOM/ITB/ITL, aolt 2011

3. Quantité d’'azote absorbé par la culture a 'ouveure du bilan : Pi

Ce poste est inclus dans Ri dans la méthode SudtOlgeRi calculé est une quantité d'azote minéna I'on va
retrouver dans le sol et dans la plante en scottieat.

4. Les apports d’azote

4.1: Nirr : Azote apporté par I'eau d'irrigation

Nirr = [Quantité d’eau d'irrigation prévue jusqgudasemaine apres floraison (en mm) * teneur entaitla I'eau
(en mg/l)] / 443

4.2: Xa : apport fourni par les produits résiduaires organiques

Xa=Q* Npro *Keq

avec

Q = m3 ou tonnes épandues / ha

Npro = teneur en N total du produit résiduaire argae

Keq = coefficient d’équivalence en engrais minéies principaux fertilisants azotés organiques

Les valeurs Npro et Keqg sont fournies en annexaellarrété régional)
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4.3: CAU : Coefficient apparent d'utilisation de I'engrais

Pour des raisons liées aux implantations des egtstructure du sol) ou aux conditions climatiq(escés

d’eau) ou sanitaires (maladies), 'azote apporielgs engrais azotés n'est pas utilisé a 100%a Cahduit a
diviser les besoins de la culture moins la founeittiazote par le sol par un CAU.

date d'apport N

semis-4 feuilles

4 feuilles-floraison

CAU

0,6

0,8

date d'apport N

semis - 4 feuilles

4 feuilles- 12 feuilles

rendement

rdt < 30 gtx

rdt > 30 gtx

CAU

0,6

0,7

0,8

date d'apport N

semis - 3 feuilles

4 feuilles- 12 feuilles

CAU

0,6

0,7
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Annexe 3
Fiche « Sorgho grain »

Le raisonnement de la fertilisation est basé géquilibre entre les besoins de la plante et les@pgui peuvent
étre fournis par le sol et ceux apportés par lpto@ants au cours de la campagne culturale.

Ainsi la dose a apporter est calculée globalememinee suit :
Dose totale d'azote a apporter = besoins de lareultfournitures du sol - les apports organiques

1 — Tableau simplifié

Le tableau de préconisation suivant peut étresatjiour toutes les parcelles de sorgho.

Préconisation des doses d'azote suivant les milieux (en unités/ha)

hiver sec < 350 mm | hiver pluvieux > 350
d'octobre a mars | mm d'octobre a mars

N sol superficiel 30 50

séche
culture sol profond 60 90
irriguée 100 130

2 — Méthode de bilan : Ecriture opérationnelle

Dans le cas de parcelles avec un rendement prévisiel inférieur & 100 g/ha en irrigué et 85 g/ha esec, la
méthode du bilan mais (ci-dessous) peut égalemerdappliquer.

Ecriture simplifiée de I'équation du bilan azoté(&tion [4] du COMIFER) :
X = [Pf +L* +Rf]- [Pi* + Ri+ Mh + Mhp + Mr + MrCI +  Nirr]/ CAU - Xa

Pf : Quantité d’azote absorbé par la culture &iméture du bilan
Pi : Quantité d’azote absorbé par la culture avésture du bilan
Ri : Reliquat azoté a I'ouverture du bilan

Mh : Minéralisation nette de I’humus du sol

Mhp : Minéralisation nette due a un retournemenprdérie

Mr : Minéralisation nette de résidus de récolte

Mr CI : Minéralisation nette de résidus de culturgsrmeédiaires
Nirr : Azote apporté par I'eau d'irrigation

X : Apport d’azote sous forme d’engrais minérakgiathése : dose totale a apporter
Xa : équivalent engrais minéral d’'un produit orgpua

CAU : Coefficient apparent d'utilisation de I'engga

L : Pertes par lixiviation des nitrates

Rf : Reliquat d’azote minéral dans le sol a la fetume du bilan

*Les paramétres Pi et L sont comptabilisés dans i dans la méthode Sud Ouest.

3 — Descriptif des termes de I'écriture opérationnée

3-1 Les besoins en azote de la culture (quantité afote absorbé par la culture a la fermeture du
bilan) : Pf.

Les plantes absorbent I'azote en fonction de ld@soins et de sa disponibilité dans le sol. L’ofifjedu
raisonnement de la fertilisation est d’apporterglzantité d’'azote nécessaire a l'obtention du pakemte
rendement sans négliger I'objectif de qualité.
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Besoins des cultures (Pf) = (besoins de la plamtgjectif de rendement) + azote restant aprésclaiteé

Pf=(bxy)+Rf

Pf = quantité d’azote absorbé par la culture @tméture du bilan (besoins de la plante)
b = besoins par unité de production

y = Objectif de rendement

Rf = Quantité d'azote minéral dans le sol a la &ture du bilan

3.2 Besoins par unité de production (b)

Tableau suivant : besoins en azote des culturesgroduire 1 quintal de grain

Pour le sorho grain, le rendement objectif (b)des2.4.

3.3 Rendement objectif (y)

Il s’agit du rendement prévisionnel calculé seles imodalités stipulées a l'article 2 — 2° de I'&@rgréfectoral
établissant le référentiel régional de mise en e=der I'équilibre de la fertilisation azotée pourrdégion Midi-
Pyrénées.

3.4 Religuats d'azote a la récolte (Rf)

Le besoin de la culture tient aussi compte dudfaiil reste de I'azote dans le sol a la récoltbl@au ci-dessous)
gue les racines n'ont pas été capables d’extraire.

Sol léger Sol limoneux Sol argileux | Sol de craie
L<45% L>45%
CaC0O3<10% CaC03<10% CaC03>40%
Sol superficiel (0 a 30 cm) 5 10 15 15
Sol profond (0 & 60 cm) 10 15 20 20
Profond (0 & 90 cm) 15 20 30 30
Trés profond (0 a 120 cm) 20 30 40 40

Source : AZOBIL, INRA, 2012

2. Les fournitures en azote du sol

2.1 Ri : Reliquat azoté a |'ouverture du bilan

Le reliquat d'azote minéral peut étre issu d'uredyae de sol a l'ilot cultural. A défaut, il petteestimé selon la
formule décrite ci dessous. Il est aussi fourniugtiement par le modeéle d' Arvalis et diffusé pes dbpérateurs
agricoles.

L'ouverture du bilan est au semis de la cultuféniai par convenance)
Ri = (valeur du A + Azote apporté au précédent etAzonsommeé par le précédent + Xa) * Coefficigntali
lessivage

Ce calcul du Ri integre les paramétres Pi et Llgureretrouve dans I'équation [4] du Comifer.

2.1.1: Azote du sol minéralisé I'année précédente
Cette donnée est recalculée tous les ans par reatiét et validée par des analyses de reliquatészo
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2.1.2 : Azote consommeé par le précédent — cas d&=2plents céréales, oléagineux

N consommeé par le précédent = rendement réalis@riitdire absorbé

Tableau : valeur de N absorbé par unité de rendedueprécédent en kg N par q de grain ou par toleneéS

2.1.3 : Azote consommeé par le précédent - Cas élgsrhineuses, jacheres et prairies

Ces précédents doivent étre considérés différemment
Tableau : contribution du précédent Iégumineusesbguat d’azote :

2.1.4 : Coefficient lié au lessivage

Cumul des pluies du 1* octobre au 1°" mars

Pluviométrie 100 mm 150 mm 200 mm 250 mm 300 mm 350 mm 400 mm 450 mm 500 mm
Profondeur de sol : 90 cm

Argileux 1,00 1,00 0,98 0,94 0,88 0,74 0,54 0,35 0,22
Limoneux 1,00 0,95 0,92 0,85 0,66 0,42 0,23 0,13 0,09
Sableux 0,62 0,37 0,13 0,05 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
Profondeur de sol : 60 cm

Argileux 1,00 1,00 0,91 0,66 0,39 0,21 0,12 0,09 0,07
Limoneux 1,00 0,95 0,79 0,44 0,2 0,1 0,07 0,06 0,06
Sableux 0,24 0,06 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
Profondeur de sol : 30cm

Argileux 0,61 0,26 0,11 0,08 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07
Limoneux 0,5 0,16 0,07 0,06 0,06 0,06 0,06 0,05 0,05
Sableux 0,03 0,03 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02

Source : « Gérer la Fertilisation Azotée des céréales a pailles dans le Sud - Ouest » - ITCF (2002)
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2-2 Mh : Minéralisation nette de I'hnumus du sol

C’est une estimation prévisionnelle de la quardizote provenant de la minéralisation de I'hunug, sera

disponible pour la culture pendant son développémen

Minéralisation de I'humus
Type de sol (1) 2c

irigué sec
Sable blanc 45 20
Sable noir 65 30
Argileux superficiel 72 35
Argileux profond 75 53
Alluvion caillouteuse 66 30
Limon superficiel 81 35
Limon profond 85 57
Limon en matiére organiques
03,5%) ganq 76 62

2-3: Mhp : Minéralisation nette due a un retournementde prairie

Age de la prairie
T)(;peth Mode d'exploitation J P
production < 18 mois 2-3 ans 4-5 ans
Graminees + . 20 60 100
|éguimineuses
Paturage 20 60 100
Graminées Fauche + Paturage 15 40 70
Fauche uniquement 10 25 40
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2-4: Mr : Minéralisation nette de résidus de récolte

Mr (KgN/ha)
Nature du précédent Date d'ouverture d_u bilan (dE}te de
mesure du reliquat azoté)
Février Mars-Auvril*

Betterave 20 10
Carotte 10 0
Céréales pailles enfouies -20 -10
Céréales pailles enlevées ou brllées 0 0
Colza 20 10
Endive 10 0
Féverole 30 20
Lin fibre 0 30
Luzerne (retournement fin d'été/début automne) : année n + 1 40 0
Luzerne ( retournement fin d'été/début automne) : année n+2 20 20
Luzerne ( retournement printemps)

Mais fourrage 0 0
Mais grain -10 0
Pois protéagineux 20 10
Priaire 0 0
Pois, haricots de consereve 20 10
Pommes de terre 20 10
Tournesol -10 0
Ray-Grass dérobé -10 0
Soja 20 10

*Date d'ouverture du bilan dans certains cas pour des cultures d'été (Mais, pomme de terre...)

Source : ARVALIS-Institut du végétal, INRA, 2012

2-5: Mr CI : Minéralisation nette de résidus de cultures intermédiaires

. RIS du. lstlFevn G S@E Ouverture du bilan en avril*
Production de la hiver
Cl (tMS/ha) Destruction Destruction Destruction Destruction
Nov/déc >janv Nov/déc >janv
<=1 5 10 0] 5
Cruciféres (moutarde, radis,...) 2 (>1let<3) 10 15 5 10
>=3 15 20 10 15
<=1 0] 5 0] 0]
Graminées de type seigle, avoine,... 2 (>1let<3) 5 10 0 5
>=3 10 15 5 10
<=1 5 10 0 5
Graminées de type Ray-grass 2 (>let<3) 10 15 5 10
>=3 15 20 10 15
<=1 10 20 5 10
Légumineuses 2 (>1let<3) 20 30 10 20
>=3 30 40 20 30
<=1 0] 5 (0] (0]
Hydrophyllacées (Phacélie) 2 (>1et<3) 5 10 0 5
>=3 10 15 5 10
<=1 5 13 3 5
Mélanges graminées — légumineuses 2 (>1let<3) 13 20 5 13
>=3 20 28 13 20
<=1 8 15 3 8
Mélanges cruciféres — légumineuses 2 (>let<3) 15 23 8 15
>=3 23 30 15 23

*Date d'ouverture du bilan dans certains cas pour des cultures d'été (Mais, pomme de terre)

Source : Brochure "Cultures Intermédiaires - Impacts et Conduite”, ARVALIS/CETIOM/ITB/ITL, aolt 2011
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3. Quantité d’azote absorbé par la culture a I'ouvegure du bilan : Pi

Ce poste est inclus dans Ri dans la méthode SudtOlgeRi calculé est une quantité d'azote minéae I'on va
retrouver dans le sol et dans la plante en scttieat.

4. Les apports d’azote

4-1: Nirr : Azote apporté par I'eau d'irrigation

Nirr = [Quantité d’eau d'irrigation prévue jusqu3semaine aprées floraison (en mm) * teneur entaitla I'eau
(enmg/l)] / 443

4-2: Xa : Les apports fournis par lesproduits résiduaires organiques

Xa=Q* Npro *Keq

avec

Q = m3 ou tonnes épandues / ha

Npro = teneur en N total du produit résiduaire aigae

Keq = coefficient d’équivalence en engrais minéies principaux fertilisants azotés organiques
Les valeurs Npro et Keqg sont fournies en annexaelarrété régional)

4-3: CAU : Coefficient apparent d'utilisation de I'engrais

Pour des raisons liées aux implantations des edt(structure du sol) ou aux conditions climatiq(eees
d’'eau) ou sanitaires (maladies), 'azote appori@elg@s engrais azotés n’est pas utilisé a 100%a Cahduit a
diviser les besoins de la culture moins la founeitdiazote par le sol par un CAU.

CAU si apport avant 4 feuilles : 0.6
CAU si apport apres 4 feuilles : 0.8
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Annexe 4
Fiche « tournesol »

Le raisonnement de la fertilisation est basé géquilibre entre les besoins de la plante et les@pmui peuvent
étre fournis par le sol et ceux apportés par lpto@ants au cours de la campagne culturale.

Ainsi la dose a apporter est calculée globalememinee suit :
Dose totale d'azote a apporter = besoins de laredfburnitures du sol - les apports organiques

| — Ecriture opérationnelle

La dose de fertilisation azotée minérale du towhgsut étre déterminée :

- a l'aide d'un grille simplifiée basée sur I'olijede rendement et le niveau de reliquat d'azoiteénal et dans le
sol au semis

- ou par la méthode Héliotest mise en oeuvre p&@HEIOM

Ces deux outils reposent sur la méthode du biléuigionnel tres simplifiée. Les écritures de réiféeesont :

- 'équation d’efficience pour Héliotest
- 'équation du bilan de masse pour les grilles.

Il — Tableau simplifié de préconisation proposée pde CETIOM (type brochure tournesol)

Reliquats d'azote Objectif de rendement
minéral au semis du 25 g/ha 30 g/ha 35 g/ha
tournesol (sol superficiel) | (sol moyennement (sol profond)
profond)
Faible (30 U) 60 75 90
Moyen (60 U) 30 45 60
Elevé (90 U) 0 15 30

1- L'objectif de rendement (y)
Il s’agit du rendement prévisionnel calculé seles inodalités stipulées a l'article 2 — 2° de I'g&rpréfectoral

établissant le référentiel régional de mise en esder I'équilibre de la fertilisation azotée pourréagion Midi-
Pyrénées.

2- Ri : Reliquat azoté a I'ouverture du bilan
Le reliquat d'azote minéral peut étre issu d'ursdyae de sol a I'Mlot cultural. A défaut, il petrteéestimé a I'lot
cultural gréce a des outils de simulation de dguat d’azote au semis actuellement disponibles [&su

agriculteurs et proposés par différentes actetnanibres d’agriculture, organismes économiques).

La période d’ouverture du bilan va du semis (demars a mi-mai selon les situations en culture jpaie) a la
récolte (de mi-aoQt a fin septembre selon les ¢mmdi de sol et de I'année).
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I1l. La méthode Heliotest

La caractéristique principale d’Héliotest, méthpdeposée par le CETIOM, est d’estimer les foureitul'azote
a la culture grace a une bande azotée : c’esadie st'apparition d’une éventuelle différence vikuehtre une
bande de la parcelle fertilisée au semis et le mstia parcelle qui détermine la dose d’apporat@et d’'une
éventuelle impasse.

La méthode HELIOTEST peut étre utilisée en coersaimpagne culturale avec une fertilisation azotée
exclusivement minérale (dose prévisionnelle déteémientre le stade 6 et 14 feuilles du tournesol).

Comment utiliser la méthode HELIOTEST

1°" étape

L'agriculteur applique 60 a 80 unités d'azote sue bande de la parcelle.

2°m étape

L'agriculteur observe si une éventuelle différeapparait entre la bande témoin fertilisée au setlis reste de
la parcelle entre le stade 6 et 14 feuilles (défifele de couleur, de hauteur ou de volume). Le stagieel apparait

la difféerence permet d’estimer I'état d’alimentatiazotée de la parcelle et les fournitures en adwotsol sur le
cycle de la culture.

Dose d’azote entre le stade 6 et 14 feuilles (ka)/

Obijectif de rendement

Stade d’apparition de la
différence avec le témoin| 20 q/ ha 25q/ ha 30 q/ha 359/ ha 40 q/ ha

7 a 8 feuilles 0 30 40 70 100
9 a 10 feuilles 0 0 30 50 80
11 a 12 feuilles 0 0 0 30 60
13 a 14 feuilles 0 0 0 30 40

Aucune fertilisation minérale azotée n’est nécessam absence de différence avec le témoin enstadie 6 et 14
feuilles.
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Annexe 5
Fiche « Colza »

Le raisonnement de la fertilisation est basé géquilibre entre les besoins de la plante et les@pmui peuvent
étre fournis par le sol et ceux apportés par lpto@ants au cours de la campagne culturale.

Ainsi la dose a apporter est calculée globalememinee suit :
Dose totale d'azote minéral & apporter = besoiria delture - fournitures du sol - les apports aigaes

Pour le calcul de la fertilisation sur colza I'éaré simplifiée du bilan de masse peut étre applidua réglette
colza basée sur cette écriture peut étre utilisée.

| — Ecriture opérationnelle

Ecriture simplifiée du bilan de masse :
X = [Pf +Rf]- [Pi+ Ri+ Mh]-Xa

X : Apport d’azote sous forme d’engrais minérakgiathése

Pf : Quantité d'azote absorbé par la culture &feméture du bilan
Rf : Quantité d’azote minéral dans le sol a la feture du bilan

Pi : Quantité d’azote absorbé par la culture avésture du bilan
Ri : Quantité d'azote minéral dans le sol a I'otiwier du bilan

Mh : Minéralisation nette de 'hnumus du sol

Xa : Equivalent engrais minéral d’'un produit orgpué

Il — Descriptif des termes de I'écriture opérationrelle

1- Les besoins en azote de la culture
1.1 Quantité d'azote absorbé par la culture a la feneture du bilan : Pf.

Les plantes absorbent l'azote en fonction de Ild@soins et de sa disponibilité dans le sol. L'difjestu
raisonnement de la fertilisation est d’apporterglzantité d'azote nécessaire a I'obtention du pakmte
rendement sans négliger I'objectif de qualité.

Besoins des cultures (Pf) = (besoins de la plamatigjectif de rendement) + azote restant aprésclaltes
Pf=(bxy)

Pf = quantité d’azote absorbé par la culture @iméture du bilan (besoins de la plante)

b = besoins par unité de production

y = Objectif de rendement

1.1.1 Besoins par unité de production (b)
Le besoin unitaire du colza est évalué a 7 kg N/graines.

1.1.2 Rendement objectif (y)

Il s’agit du rendement prévisionnel calculé seles inodalités stipulées a l'article 2 — 2° de I'g&rpréfectoral
établissant le référentiel régional de mise en e=der I'équilibre de la fertilisation azotée pourrdégion Midi-
Pyrénées.

1.1.3 Reliquats d’'azote a la récolte (Rf)

Le besoin de la culture tient aussi compte dud@iil reste de I'azote dans le sol a la récoltbl@au ci-dessous)
gue les racines n'ont pas été capables d’extraire.

[Sols superficiels 30 kg N/ha
[Sols profonds 40 kg N/ha

1.2 Quantité d’azote absorbé par la culture a I'ougrture du bilan (Pi)
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Le Pi est mesuré par pesée (a privilégier) ou paervations visuelle.

L'évaluation du poids frais par pesée :
délimiter 2 a 4 parcelles de 1m2 chacune, repréteas de la parcelle
prélever quand la végétation est ressuyée
couper le colza au ras du sol
pratiquer la pesée (en kg/m2)

La pesée doit étre privilégiée car plus précise eparticulier pour les colzas moyens a gros (> 1 kged
matiere verte / m2). A défaut, I'évaluation peut se faire de fagcon eilgu. Attention plus le colza est gros, moins
la méthode visuelle est fiable.

Le Pi se calcule en multipliant le poids frais kegpim2)* par un coefficient qui est de 65.

2- Les fournitures en azote du sol

2.1. Ri : Religuat azoté a I'ouverture du bilan

Le reliquat d'azote minéral peut étre issu d'ursdyae de sol a I'Mlot cultural. A défaut, il estimes :.

Sols superficiels 10 kg N/ha
Sols profonds 30 kg N/ha

L'ouverture du bilan se situe dans la deuxieme zpiime de janvier. Elle va de la reprise de croissattive a la
sortie de I'hiver a la récolte.

2.2. Mh : Minéralisation nette de 'humus du sol

C’est une estimation prévisionnelle de la quardizote provenant de la minéralisation de I'humms, sera
disponible pour la céréale pendant sa croissance.

Sols superficiels 20 kg N/ha
Sols profonds 40 kg N/ha

3. Les apports fournis par leproduits résiduaires organigues
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Xa=Q* Npro *Keq

avec

Q = m3 ou tonnes épandues / ha

Npro = teneur en N total du produit résiduaire argae

Keq = coefficient d’équivalence en engrais minékes principaux fertilisants azotés organiques

Les valeurs Npro et Keq sont fournies en annexgellarrété régional)

[ll— La réglette colza

Aprés avoir estimé le Pi par pesée ou observatimoelles la réglette colza, en fonction du typesdieet du taux
de matiéres organiques, permet de calculé simplelmelose d'azote a apporter a la culture. Ellelispbnible en
acces libre suwwww.cetiom.fr, sous forme de réglette plastifiée, de tableaugateseil dans les guides techniques
annuels du CETIOM et dans les articles de presseotgou outils en ligne.

Un tableau simplifié est proposé ci-dessous.

non réaliste non réaliste

0,4 180 220 non réaliste

0,6 180 210 non réaliste
0,8 170 190 230
1 160 180 210
1,2 150 170 200
1,4 130 150 190
1,7 120 130 170
2 100 110 150
2,3 80 100 130
2,6 60 80 110
2,9 20 60 90
3,2 0 40 70
3,5 0 20 50
3,8 0 0 30

La dose du tableau doit étre adaptée selon vdtratisin :

sol superficiel sans apport organique garder laurahdiquée
sol profond, retirez 30 unités a la dose indiquée
en cas d'apport d'engrais organiques, enlevez itdsunla dose indiquée

Fiche 5 - Colza 3
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Annexe 6
Fiche « Soja »

Le raisonnement de la fertilisation est basé sgullibre entre les besoins de la plante et lespmui peuvent
étre fournis par le sol et ceux apportés par leto@ants au cours de la campagne culturale.

Ainsi la dose a apporter est calculée globalememinge suit :
Dose totale d'azote minéral & apporter = besoiria delture-fournitures du sol - apports organiques

1 — Cas général : pas de fertilisation azotée mingle

En tant que légumineuse et si la nodulation esfamante (cas général), le soja ne demande pétdisation
azotée minérale.

2 — Cas particulier : échec de nodulation

En cas d’échec de la nodulation, un apport d'arote/égétation peut étre nécessaire afin de neipisrlle
rendement et la teneur en protéines, critere gidliinportant en soja.

Juste avant le début de la floraison (stade R1j),asta mi-juin pour un semis a date normale (mitgvsi la
végétation de la parcelle présente globalementspecd jaunatret si plus de 30 % des pieds ne portent pas de
nodosités*, un apport d’'azote est exceptionnellémecommandé. Apporter alors, en un ou de préférelecix
apports, 80 unités a 150 unités d’azote selonddiijde rendement (calculé sur le méme principelga autres
cultures) : voir le tableau suivant. Ces appootst & réaliser entre le stade R1 (début floraistrig stade R3
(premiéres gousses).

Objectif de rendement du sojal Quantité d'azote minéral en cas
(g/ha) d’accident de nodulation
(kg N/ ha)

25 80

30 100

35 120

40 140

45 150

Objectif de rendement :

Il s’agit du rendement prévisionnel calculé seles iodalités stipulées a l'article 2 — 2° de I'&@rgréfectoral
établissant le référentiel régional de mise en esder I'équilibre de la fertilisation azotée pourréagion Midi-
Pyrénées.

Chaque apport sera réalisé juste avant une imiggiour une meilleure utilisation par la plante léagrais
minéral.

Un document signé par le technicien agricole ddtra fourni au contréleur pour attester de l'aduidde
nodulation. Le technicien y reportera le résultatest d'échantillonnage.

*Veérifier la présence de nodosités en prélevantpRfls de soja au hasard dans une zone de la paretlen observant ces nodosités sur le systéme
racinaire.
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Annexe 7
Fiche « Lin »

Le raisonnement de la fertilisation est basé sgullibre entre les besoins de la plante et lespmui peuvent
étre fournis par le sol et ceux apportés par lpto@ants au cours de la campagne culturale.

Ainsi la dose a apporter est calculée globalememinee suit :
Dose totale d'azote minéral & apporter = besoiria delture - fournitures du sol - les apports aigaes

| — Ecriture opérationnelle

La dose de fertilisation azotée minéral a appastarlin peut étre calculée sur la base du tabléapli§ié ci-
dessous basé sur I'objectif de rendement et leanide reliquat d’azote minéral et dans le sol aise

Cet outil repose sur la méthode du bilan prévisebimés simplifiée.

Il — Tableau simplifié de préconisation

En I'absence d’apport organique régulier. Les ajggoeuvent étre modulés en fonction des rendements

Objectif de Dose totale d’azote minéral & apporter en situgtion
rendement (g/ha de grande; _cultures (kg N/ ha) (1)
Sol superficiel Sol profond
20a 25 70 — 100 -
25a 30 10-130 80 - 110
Plus de 30 - 100 - 130

En cas d'apports organiques réguliers, baissevda d'azote de 40 unités au moins (consulter wainseiller)

Obijectif de rendement :

Il s’agit du rendement prévisionnel calculé seles imodalités stipulées a l'article 2 — 2° de I'g&rpréfectoral
établissant le référentiel régional de mise en esder I'équilibre de la fertilisation azotée pourrégion Midi-
Pyrénées.

En I'absence de rendement de référence départementégional, on adoptera le rendement normalement
atteignable dans les conditions pédoclimatiquesedteur.
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Annexe 8
Fiche « Prairies »

Le raisonnement de la fertilisation est basé sgullibre entre les besoins de la plante et lespmui peuvent
étre fournis par le sol et ceux apportés par kgdogants au cours de la campagne culturale.

Ainsi la dose a apporter est calculée globalememinge suit :
Dose totale d'azote minéral & apporter = besoiria delture-fournitures du sol - apports organiques

|. Ecriture opérationnelle

Elle correspond a :
X = (Pf - [Mh+Nrest+Fs]/ CAU) -Xa

Pf : Quantité d’azote absorbé par la culture &iméture du bilan

Mh : Fourniture d'azote minéral par le sol

Nrest: contribution directe des restitutions azotéepéaurage de I'année

Fs : Fournitures liées a la présence de légumiseuse

X : Apport d’azote sous forme d’engrais minérakgiathése : dose totale a apporter
Xa : Equivalent engrais minéral d’'un produit orgpuré

CAU : Coefficient apparent d'utilisation de I'engga

Il. Descriptif des termes de I'écriture opérationndle

1. Les besoins en azote de la culture (quantité d'aie absorbé par la culture a la fermeture du bilan}
Pf.

Les plantes absorbent I'azote en fonction de ld@soins et de sa disponibilité dans le sol. L'ofifjedu
raisonnement de la fertilisation est d’apporterglzantité d’'azote nécessaire a l'obtention du pakemte
rendement sans négliger I'objectif de qualité.

Besoins des cultures (Pf) = (besoins de la plamigjectif de rendement)

Pf=(bxy)

Pf = quantité d’azote absorbé par la culture @tméture du bilan (besoins de la plante)
b = besoins par unité de production

y = Objectif de rendement

1.1. Objectif de rendement (y)

Le rendement objectif doit étre défini en premiulpar une approche ilot parcellaire pour optimisi
fertilisation en fonction des types de prairies.

A titre de vérification, une approche globale aHe@lle de l'exploitation (par rapport aux animaoximis a partir
des prairies) est souhaitable de facon a corrigeedtuelles incohérences globales.

Tableau d'objectif a titre indicatif — utilisalpar défaut :

E = ensilage
F = fauche
P = pature
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Obijectif de rendemerft

Type de conduite particulier Type de sol Type d'dbgtion (TMS/ha)
Sol peu profond ou sableux, arrét pousse estivaiei2 E F P 7T
Situation intermédiaire E F P 8T
Sol profond et bonne pousse estivale H = A 10-12T
Conduite moyenne a extensive, foin taydif Sol pefopd ou sableux, arrét pousse estivale 2 hois F 4 T 5
Conduite moyenne a extensive, foin tafdif Situatimrmédiaire F P 6T
Sol profond et bonne pousse estivale F P 8T
L;’;\ﬂsqss:ﬁiﬁtns graminées légumineuses Sol peu profond ou sableux, arrét pousse estivaiei2 F F P 6T
Situation intermédiaire F F P 7T
Sol profond et bonne pousse estivale H o P 8T
Conduite moyenne a extensive, foin tafdif Sol pefopd ou sableux, arrét pousse estivale 2 rnois H 4T
Conduite moyenne a extensive, foin tafdif Situaiti@rmédiaire P 6T
Sol profond et bonne pousse estivale P 8T
Conduite extensive (300xx) P 2T

Des valeurs d'objectifs de rendement pourronta@ttealisées en fonction des conditions climaticetedes types
de sol. Ces références validées conjointementgsa€hambres d'Agriculture et les instituts techesgpourront
étre diffusées par le biais de documents techniquesticles de presse agricole. Si de tels doctsrexistent, ils
devront étre utilisés préférentiellement.

1.2. Coefficient de besoin (exportations d'azoteb)

_—
<

>

Foin tardif et ensilage de premier cycle sont &s les plus fréquents en MP (entouré dans le talgiedessous
dessus)
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2. Les fournitures en azote du sol

2.1. Fournitures du sol (Mh + Nrest)

Tableau 3 : Fournitures du sol (Midi-Pyrénées)

Sols se réchauflant tardivemet, Sols se réchauffant bien, et/ou peu
et/ou N . g .
h hes. et/ou enracinement Situations intermédiaires hydromorphes, et/ou enracinenjent
ydromorphes, profond Sols profonds
Type de sol peu profond riches en matiérg
Arrét de la Arrét de la Arrét de la Arrét de la Arrét de la Arrét de la organique
pousse estivalgpousse estivale [pousse estivale [pousse estivale|pousse estivale [>pousse estivalp
> 2 mois 2 mois 2 mois 2 mois 2 mois < 2 mois
Entretien faible (pas ou peu
d'épandages ou faible fertiisatipn 30 50 60 70 70 100 130
minérale ou pature extensive)
situation intermédiaire 40 60 65 80 80 110 140
Entretien fort (épandages
fréquents ou fertiisation minérafe 50 70 70 90 90 120 150

Les restitutions aux paturage sont intégrées aurnfiires du sol (via I'entretien fort/faible).
Les références sont actualisables a partir detedswl'essais ou programmes de recherche.

2.2. Fixation symbiotique liée a la présence de ldigineuses (Fs)

Pour déterminer Fs, on distingue 2 types de |égeusies :

- tréfle blanc

- autres légumineuses

A titre d'information, méthode de déterminationmhwrcentage de légumineuses dans la prairie :

Quantité d'azote fixé dans la biomasse (Fs) :

10 a 20% 20 a 35% > 35%
Trefle blanc autres leg | Trefle blanc autres leg | Trefle blanc autres leg
4 25 20 45 35 85 65
. 6 40 30 70 55 125 95
ﬂgd(‘i%:gr)‘ 8 50 40 90 70 165 125
10 65 50 115 90 205 155
12 75 60 135 105 245 190
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3. Les apports d’azote

3.1. Apport fourni par les produits résiduaires organiques

Xa=Q* Npro *Keq

avec

Q = m3 ou tonnes épandues / ha

Npro = teneur en N total du produit résiduaire aigae

Keq = coefficient d’équivalence en engrais minéies principaux fertilisants azotés organiques

Les valeurs Npro et Keqg sont fournies en annexaellarrété régional)

3.2. CAU

0,7 (valeur proposée par le COMIFER pour le Sudsue
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Annexe 9
Fiche « Arboriculture »

Le raisonnement de la fertilisation est basé sgullibre entre les besoins de la plante et lespmui peuvent
étre fournis par le sol et ceux apportés par leto@ants au cours de la campagne culturale.

Ainsi la dose a apporter est calculée globalememinge suit :
Dose totale d'azote minéral & apporter = besoiria delture - fournitures du sol - apports orgaegju

Les apports en arboriculture sont calculées entifama'un dose pivot par rapport au rendement.eCetise
correspond a la quantité d'azote maximale nécesdain moment donné dans le cycle, permettaneiddie un
objectif de production pré-déterminé.

L'objectif de rendement :
Il s’agit du rendement prévisionnel calculé seles imodalités stipulées a l'article 2 — 2° de I'&@rgréfectoral

établissant le référentiel régional de mise en e=der I'équilibre de la fertilisation azotée pourrégion Midi-
Pyrénées.

| — Tableau des apports par types de vergers

Dose d'azote a apporter sur jeunes vergers

Type Espéces Age du verger Dose a apporter (kg/ha N) Potentiel de rendement
(Rdt, tonne / ha)
Pommier jusqu'a la 2éme feuille =0.6* Rdt + 40 30 & 100 tha
@ Poirier jusqu'a la 3eme feuille =0.7 * Rdt + 40 20 280 t/ha
=1
N9}
o
s
% Actinidia (Kiwi) jusqu'a la 4éme feuille =1.4*Rdt+ 45 15a50tha
i
- . s N . = 4 * Rdt (estimation a partir des N
Raisin de table jusgu'a la 3éme feuille travaux de Champagnol)+ 40 8a25tha
Abricotier jusgu'a la 3eme feuille =12*Rdt+45 5a40tha
Cerisier jusqu'a la 4éme feuille =1.3*Rdt+45 5a25tha
g
&)
= Pécher jusqu'a la 4éme feuille =1.3*Rdt+45 10a 70 t/ha
[2]
.‘é‘
w Prunier jusqu'a la 4eme feuille =0.9* Rdt + 45 10a40t/ha
Prune d'Ente jusqu'a la 4éme feuille =0.9* Rdt + 45 10 a 35 t/ha de fruits bruts
Olivier 2 a8tha
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Dose d'azote & apporter sur des cultures fruitiéreen production

Type Espéces

Age du verger

Dose d'azote (kg/ha N)

F

oten tiel de rendement
(Rdt, tonne / ha)

Pommier & partir de la 3°™ feuille =0.6* Rdt + 80 302100 tha
2
- Poirier a partir de la 4°™ feuille =0.7* Rdt + 80 20a80tha
o
S
.‘g Actinidia (Kiwi) a partir de la 58Me faville =1.4* Rdt + 90 15 a 50 t/ha
iy

= 4 * Rdt (estimation a
Raisin de table a partir de la 3éme feuille partir des travaux de 8a25tha
Champagnol)

Abricotier a partir de la 4°™ feuille =1.2*Rdt+ 90 5240 t/ha
- Cerisier & partir de la 5°™ feuille =1.3*Rdt+ 90 5a25tha
S
2 \
.S Pécher a partir de la 4°™ feuille =1.3* Rdt + 90 10a 70 t/ha
0
3
w Prunier a partir de la 5°™ feille =0.9* Rdt + 90 10 a40t/ha

Prune d'Ente a partir de la 5™ feuille =0.9*Rdt + 90 10 & 35 t/ha de fruits bruts

Olivier |a partir de la 4°™ feuille =10* Rdt+ 202430 2a8tha
e Amandier  |a partir de la 5°™ feuille =15* Rdt + 80 0.5a15
g Chataignier | partir de la 7°M feville =5+ Rdt + 90 1a5tha
e Noisetier
,g Noyer A partir de la 7™ feuille = 20 * Rdt + 60 1a5
i
I Framboise |a partir de I'entrée en production 3* Rdt 10
E Cassis A partir de I'entrée en production 3.33 *Rdt 15
o Muyrtille
'% Groseille a partir de I'entrée en production 3* Rdt 20
o Fraise
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Annexe 10
Fiche « Chanvre »

Le raisonnement de la fertilisation est basé sgullibre entre les besoins de la plante et lespmui peuvent
étre fournis par le sol et ceux apportés par leto@ants au cours de la campagne culturale.

Ainsi la dose a apporter est calculée globalememinge suit :

Dose totale d'azote minéral & apporter = besoiria delture-fournitures du sol - apports organiques

| — Ecriture opérationnelle

Ecriture trés simplifiée du bilan de masse :
X = (Pf-FSOL) / CAU
Pf : Quantité d’azote absorbé par la culture &iméture du bilan

FSOL : fourniture du sol
CAU : Coefficient apparent d'utilisation de I'engga

Il — Descriptif des termes de I'écriture opérationrelle

1. Les besoins en azote de la culture (quantité d'eiz absorbé par la culture a la fermeture du bilan)
Pf.

Les plantes absorbent l'azote en fonction de Id@soins et de sa disponibilité dans le sol. L'difjestu
raisonnement de la fertilisation est d’apporterglzantité d’azote nécessaire a l'obtention du pakemte
rendement sans négliger I'objectif de qualité.

Besoins des cultures (Pf) = (besoins de la plaatigjectif de rendement) + azote restant aprésclaltee
Pf=(bxy)+Rf

Pf = quantité d’azote absorbé par la culture @iméture du bilan (besoins de la plante)

b = besoins par unité de production

y = Objectif de rendement (pailles de chanvre)

Rf = Quantité d’azote minéral dans le sol a la fsxre du bilan

1.1 Besoins par unité de production (b)

Le besoin est estimé est de 13 a 15 unités d'dzeepaille produites

1.2 Rendement objectif (y)
Il s’agit du rendement prévisionnel calculé seles inodalités stipulées a l'article 2 — 2° de I'g&rpréfectoral
établissant le référentiel régional de mise en esder I'équilibre de la fertilisation azotée pourrégion Midi-
Pyrénées.

1.3. Quantité d'azote a la fermeture du bilan (Rf)

Elle est de I'ordre de 20 unités par couche derBCaclonisée par les raines de chanvre (de 0-60 6@cm
selon les types de sols).
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2. Les fournitures en azote du sol : FSOL

Caractéristique du sol En sec En irrigué
Sol a minéralisation trés élevé , tres riche en M@> 3,5 %) 90 120
Sol a minéralisation élevée, bien pourvu en MO (>%3) 60 90
Sol a minéralisation moyenne, richesse en MO entfe5 et 2% 50 70
Sol a faible minéralisation, teneur en MO inférieue a 1,5 % 40 60

L'ouverture du bilan va du semis (fin mars a déhat) a la récolte (septembre).

3. Coefficient apparent d'utilisation de I'engrais (CAU)

Le CAU est de 0,6.
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Annexe 11
Fiche « Tabac»

Le raisonnement de la fertilisation est basé sgullibre entre les besoins de la plante et lespmui peuvent
étre fournis par le sol et ceux apportés par leto@ants au cours de la campagne culturale.

Ainsi la dose a apporter est calculée globalememinge suit :
Dose totale d'azote minéral & apporter = besoiria delture - fournitures du sol - apports orgaegju

| — Ecriture opérationnelle

X = [Pf +Rf]- [Ri+ Mh + Mhp + Nirr]/ CAU - Xa

X : Apport d’azote sous forme d’engrais minérakgiathése : dose totale a apporter

Pf : Quantité d’azote absorbé par la culture &iméture du bilan

Rf : Quantité d'azote minéral du sol a la fermetlwebilan ou reliquat d'azote minéral dans le sial #ermeture
du bilan

Ri : Quantité d'azote minéral du sol a I'ouvertdeebilan ( ou reliquat d'azote minéral dans leaskbuverture du
bilan)

Mh : Minéralisation nette de I’humus du sol

Mhp : Minéralisation nette due a un retournemenprdérie

Nirr : Azote apporté par I'eau d'irrigation

CAU : Coefficient apparent d'utilisation de I'engga

Xa : Equivalent engrais minéral d’'un produit orgpué

Il. Descriptif des termes de I'écriture opérationndle

1. Les besoins en azote de la culture

1.1. Besoins des cultures (Pf)
Les plantes absorbent I'azote en fonction de ld@soins et de sa disponibilité dans le sol. L’ofifjedu
raisonnement de la fertilisation est d’apporterglzantité d’azote nécessaire a l'obtention du pakemte
rendement sans négliger I'objectif de qualité.

Besoins des cultures (Pf) = ( besoins de la plar{t® x objectif de rendement (y))

1.1.1. Besoin en azote (kg/t) (b)

Type Besoin N (kg / t de feuilles seches)
Tabac Brun 85
Tabac Burley 85
Tabac Virginie 30

1.1.2 L'objectif de rendement (y)
Il s’agit du rendement prévisionnel calculé seles imodalités stipulées a l'article 2 — 2° de I'&@rgréfectoral

établissant le référentiel régional de mise en e=der I'équilibre de la fertilisation azotée pourrégion Midi-
Pyrénées.
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En l'absence de références historiques de I'eagilmit suffisantes, les rendements objectifs moyendeuilles
aprés séchage, visés peuvent étre les suivants :
Tabac brun : 3,4 t/ha ; Tabac Burley : 3,3 T/hargfinie : 3,2 T/ha

1.2. Reliquats d’'azote a la récolte (Rf)

Le besoin de la culture tient aussi compte dudaill reste de I'azote dans le sol a la récoltes kaleurs du Rf
sont proposées dans le tableau ci-dessous.

fournitures du sol (U)
sol sableux ou superficiel (% MO <1.5 30
sol profond (1.2 a 2% MO) 60
sol profond (>2% MO) 80
systémes avec apports réguliers deffluents +30

Une tolérance de 50U pour la valeur du Rf pour leabac Burley peut étre accordée si apres la récolteme
CIPAN est implantée.

2. Les fournitures en azote du sol

2.1. Religquat a I'ouverture du bilan (Ri)

Le reliquat d'azote minéral peut étre issu d'uredyae de sol a l'ilot cultural. A défaut, il petteestimé selon la
formule décrite ci dessous. Il est aussi fourniugtiement par le modeéle d' Arvalis et diffusé pes dbpérateurs
agricoles.

L'ouverture du bilan se fait & la plantation autdeda mi mai.

2.2. Mh : Minéralisation nette de 'humus du sol

C’est une estimation prévisionnelle de la quardigzote provenant de la minéralisation de I'hunies,valeurs
figurent dans le tableau ci -joint.

fournitures du sol (U)
sol sableux ou superficiel (% MO <1.5 30
sol profond (1.2 a 2% MO) 60
sol profond (>2% MO) 80
systémes avec apports réguliers d'effluents +30

2.3.: Mhp : Minéralisation nette due a un retournementde prairie

La destruction de prairies s'accompagne d'une alisation intense d'azote de I'ordre de 20 U N /ha.

2.4.: Xa : apport fourni par les produits résiduaires organiques

Xa=Q* Npro *Keq

avec

Q = m3 ou tonnes épandues / ha

Npro = teneur en N total du produit résiduaire argae

Keq = coefficient d’équivalence en engrais minéies principaux fertilisants azotés organiques
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Les valeurs Npro et Keqg sont fournies en annexaellarrété régional)
3. Les apports d’'azote

3.1. Nirr : Azote apporté par I'eau d'irrigation

L'azote apporté par I'eau d'irrigation doit étrieal® comme suit selon la teneur en nitrates @l ItBirrigation, on
utilise la méme formule que pour le mais.

Nirr = [Quantité d’eau d'irrigation prévue * terreen nitrate de I'eau (en mg/l)] / 443

3.2.CAU : Coefficient apparent d'utilisation de I'engrais

CAU de l'azote par la culture
Stade de la culture Avant semis et Binage
plantation
Tabac brun 0,6 0,8
Tabac Burley - Virginie 0,6 0,8

Source : Chambre d’Agriculture de la Dordogne
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Annexe 12
Fiche « Cultures porte graine »

Le raisonnement de la fertilisation est basé sgullibre entre les besoins de la plante et lespmui peuvent
étre fournis par le sol et ceux apportés par kgdogants au cours de la campagne culturale.

Ainsi la dose a apporter est calculée globalememinge suit :
Dose totale d'azote minéral & apporter = besoiria delture - fournitures du sol - apports orgaegju

|. Ecriture opérationnelle
X = [Pf +Rf]- [ Ri+ Mh + Mr + Xa]

Pf : Quantité d’azote absorbé par la culture &iméture du bilan

Ri : Reliquat azoté a I'ouverture du bilan

Mh : Minéralisation nette de I’humus du sol

Mr : Minéralisation nette de résidus de récolte

X : Apport d’azote sous forme d’engrais minérakgiathése : dose totale a apporter
Xa : équivalent engrais minéral d’'un produit orgps

Rf : Reliquat d’azote minéral dans le sol a la fetume du bilan

[I. Descriptif des termes de I'écriture opérationndle

1. Les besoins en azote de la culture (quantité date absorbé par la culture & la fermeture du bilajh: Pf.
Les besoins de la culture sont fournis dans leetabti-dessous.

Si le besoin en azote de la culture n'est pas comrfiaut on peut s’appuyer sur une culture derefiée (ex :
avoine rude = avoine). Dans ce cas, l'informatishfeurnie dans le tableau, et la culture de réfggest citée.

Si le besoin de la culture n'est pas établi, ilkisee pas de culture de référence sur laquelleeoh Fappuyer, se
reporter a la valeur de la « dose pivot » établpartir d’éléments bibliographiques.
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1.2 Reliquats d'azote a la récolte (Rf)

Le besoin de la culture tient aussi compte dudfaiil reste de I'azote dans le sol a la récoltbl@au ci-dessous)
gue les racines n'ont pas été capables d’extraire.

Sol léger Sol limoneux Sol argileux | Sol de craie
L<45% L>45%
CaC0O3<10% CaC0O3<10% CaCO3>40%
Sol superficiel (0 & 30 cm) 5 10 15 15
Sol profond (0 & 60 cm) 10 15 20 20
Profond (0 a 90 cm) 15 20 30 30
Trés profond (0 a 120 cm) 20 30 40 40

Source : AZOBIL, INRA, 2012
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2. Les fournitures en azote du sol

2.1 Ri : Reliquat azoté a |'ouverture du bilan

Le reliquat d'azote minéral peut étre issu d'uradyae de sol a l'ilot cultural. A défaut, il pettedestimé. Il est
fourni annuellement par le modeéle d' Arvalis efudi€ par les opérateurs agricoles.

Le reliquat est estimé ou mesuré :

- sortie hiver (février-mars) pour les bisannuettefourragéres

- au semis pour les annuelles de printemps (exsilpeucurbitacées...)Le bilan doit étre ouveltasortie de
I'hiver (février-mars) pour les bisannuelles etrfageres

et au semis pour les annuelles de printemps (ersilpcucurbitacées...)

2-2: Mr : Minéralisation nette de résidus de cultures

Le besoin de la culture tient aussi compte dud@iil reste de I'azote dans le sol a la récoltbl@au ci-dessous)
gue les racines n'ont pas été capables d’extraire.

Mr (KgN/ha)
Nature du précédent Date d'ouverture d_u bilan (da}te de
mesure du reliquat azoté)
Février Mars-Avril*

Betterave 20 10
Carotte 10 0
Céréales pailles enfouies -20 -10
Céréales pailles enlevées ou brilées 0 0
Colza 20 10
Endive 10 0
Féverole 30 20
Lin fibre 0 30
Luzerne (retournement fin d'été/début automne) : année n + 1 40 0
Luzerne ( retournement fin d'été/début automne) : année n+2 20 20
Luzerne ( retournement printemps)

Mais fourrage 0 0
Malis grain -10 0
Pois protéagineux 20 10
Priaire 0 0
Pois, haricots de consereve 20 10
Pommes de terre 20 10
Tournesol -10 0
Ray-Grass dérobé -10 0
Soja 20 10

*Date d'ouverture du bilan dans certains cas pour des cultures d'été (Mais, pomme de terre...)

Source : ARVALIS-Institut du végétal, INRA, 2012
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2-3 Mh : Minéralisation nette de I'hnumus du sol

C’est une estimation prévisionnelle de la quardizote provenant de la minéralisation de I'hunug, sera
disponible pour la culture pendant son développémen

Cultures potagéres bisannuelles (ouverture du bilan au 15/2 et récolte fin aout)

Taux MO
-2% 2a2.5%
Sol calcaire 32
(>20% CaCO3)
Sol non calcaire 43
argile < 25%
Sol non calcaire 43
argile > 25%

Cultures potagéeres annuelles (ouverture du bilan au 15/4 et récolte fin aout)

Taux MO

Sol calcaire
(>20% CaCO03)

Sol non calcaire
argile <25%

Sol non calcaire
argile > 25%

Cultures fourragéres (ouverture du bilan au 15/02 et récolte entre
15/06 et 30/07)

Taux MO

Sol calcaire
(>20% CaCO3)
Sol non calcaire
argile < 25%
Sol non calcaire
argile > 25%

Source FNAMS

3. Les apports d’azote

3-1: Xa : apport fourni par les produits résiduaires organiqgues

Xa=Q* Npro *Keq

avec

Q = m3 ou tonnes épandues / ha

Npro = teneur en N total du produit résiduaire aigae

Keq = coefficient d’équivalence en engrais minées principaux fertilisants azotés organiques

Les valeurs Npro et Keq sont fournies en annexgellarrété régional.
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Annexe 13 — Valeurs de rendement moyen par départemt (période 2006 a 2010)
Annexe 13 & l'arrété du préfet de région portantsu  r le référentiel régional en matiére de fertilisati  on azotée

Rendement moyen sur la période 2006-2010 (en
quintaux par ha)
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Source — AGRESTE — statistiques agricoles anraielle

Les références inhérentes aux cultures absentesttediste sont précisées dans les fiches cultures
(cas du lin, des prairies et du tabac notamment).
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Annexe 14 — Coefficients d’équivalence en engraisiméral
des principaux fertilisants azotés organiques du $1iOuest






Annexe 15
Arrété du réferentiel régional

CULTURES FAISANT L'OBJET DE DOSES D'AZOTE PREVISION NELLES PLAFONNEES

| Cultures | dose plafond | observation

La dose plafond est exprimée en unité d'Azote patahectare

Cultures permanentes

40UN sirendement < 60 qt

X

vigne

90UN sirendement > 60 g

X

Proteagine ux

Féveroles et vesce 0

Pois protéagineux 0

Autres cultures éparses

cultures légumieres (cf. détail)

dont haricot dose plafond/espéce voir annexe 16
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Annexe 16
Doses plafonds-Maraichage

Cultures maraichéres de plein champ et sous abris

ESPECES QUANTITE REPARTITION DES APPORTS
Kg N/Ha
AIL 100 Culture non irriguée - 30 & 40 U a la plantation, le reste a la sortie de lhiver
100 a 200 Culture iriguée - fractionné a la plantation, en sortie d'hiver et au printemps
IARTICHAUT 60 lere année - 30 U 1 mois apres plantation - 30 U a la formation des capitules
120 Années suivantes - 60 U a l'automne - 30 U au printemps - 30 U a la formation des capitules
IASPERGE 30a50 1lere année - Fin juin a mi-juillet
60 a 80 2éme année - Avril a juillet
100 a 120 Années suivantes - Tout apres récolte
JAUBERGINE 300 & 400 Serre en sol - 0 & 100 U & la préparation du sol, suivant sa richesse, le reste en 3 ou 6 fois & partir
de la cueillette des premiers fruits
150 a 180 Plein champ - idem
BETTERAVE 150 a 200 Avant semis 40 a 80 U (40 sol filtrant - 80 sol normal)
100 & 120 U en un ou deux apports 2 & 3 mois apres le semis
BROCOLI A JET 120 1/3 & la plantation, le reste 1 mois aprés
ICAROTTE 60 a 100 10 a 20 U au semis - 50 & 80 U en cours de culture en 2 apports
ICELERI RAVE 150 & 200 Fractionner en 2 ou 3 fois entre la plantation et le début du boulage
ICELERI BRANCHE 200 & 400 Fractionner en 2 ou 4 fois entre la plantation et 2 mois aprés la plantation
ICERFEUIL 90 Au stade jeune plant 60 U - Feuille développée 30 U
ICHICOREES 120 Fractionner en 2 ou 3 fois
ICHOU DE BRUXELLES 120 a 160 Culture traditionnelle 23000 plantes/Ha - 80 & 100 U avant plantattion - 60 U en couverture
200 a 300 Culture intensive 40000 plantes/Ha - Fractionner en 3 fois
ICHOU-FLEUR 150 4 200 Chou-fleur d'été - 1 apport avant plantation
Fractionner en 2 ou 3 fois pour les autres saisons
ICHOU POMME 150 & 200 Fractionner en 3 fois - 1/3 avant plantation -1/3 1 mois aprés plantation - 1/3 2mois aprés plantation
ICONCOMBRE SERRE 600 Sol - fractionner tout au long de la culture
ICORNICHON 60 a 90 En couverture - a partir le la 1 ere récolte 30 U tous les 15 jours
ICOURGETTE 120 4 160 Avant mise en place - 40 & 60 U - En couverture 80 & 100 U en 2 ou 3 fois
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ESPECES QUANTITE REPARTITION DES APPORTS
Kg N/Ha
ECHALOTE 60 a 110 A la plantation 20-30 U - En couverture 40-80 en 1 ou 2 fois
EPINARD 100 a 150 50% au semis ou plantation - 50% au stade 2-3 feuilles
FENOUIL 1252130 Avant plantation - 25 & 30 U - a la reprise 50 U - a mi-déwvéloppement 50 U
FEVE 25450
Haricot tarbais sur filet : 30U
sur tuteur mais : 60U
HARICOT 25a80 Au semis 30 U - éventuellement complément en cours de culture
LAITUE 100 a 120 A la plantation 60 U - complément au stade 10-12 feuilles
MACHE 50a70 Au semis ou & la plantation 30 & 50 U - 3 semaines avant récolte 20 U
MELON 150 & 200 Culture plein champ irriguée:
1/3 & la mise en place
1/3 a l'apparition des fleurs femelles
1/3 au début du grossissement des fruits
INAVET 60 a 80 Fractionnement en 2 fois uniquement en couverture
JOIGNON JOUR LONG 154 4195 Avant semis 60 U - 2-3 feuilles 33 & 50 U - 1 mois aprées 33 a 50 U - grossissement du bulbe 28 a 50 U
OIGNON BLANC 213 Avant plantatio 33 U - Stade petites feuilles 60 U - Stade grandes feuilles 60 U - 45 jours 60 U
PASTEQUE 85 1/3 au semis - le reste fractionné en cours de culture
PERSIL 200 Avant semis ou plantation 50 U - apres chaque coupe 50 U
POIREAU 150 a 200 Avant plantation 50 & 100 U - le reste fractionné en 2 apports en cours de culture
POIREE ou BETTE 150 Avant plantation 50 U - aprés chaque coupe 50 U
POIVRON 200 a 300 Avant plantation 100 U - le reste & fractionner en 3 fois : avant floraison - au grossissement du premier fruit -
a mi-culture
POMME DE TERRE 100 & 200
RADIS 60 a 100 Apport en 2 fois - au semis et avant le grossissement des racines
[TOMATE 100 a 150 Culture non palissée de plein champ
300 & 400 Culture palissée de plein champ
550 & 750 Culture de serre en sol

Référence: Mémento fertilisation des cultures |égoes CTIFL
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