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Les objectifs du projet
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Voir les épisodes précédents : 
réunion Comifer-PKMg du 14/10/2008 et du 26/06/2009
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La solution du sol est un compartiment transitoire, le stock est sur/dans la phase solide
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"Nouveaux indicateurs" = 

- P soluble estimé par mesure "Cp"     (mg P / L solution)
(suspension terre/eau  m/V=1/10 ; biocide ; 16 h agitation, filtration 0.2 µm)

- P diffusible "Pr" (sur temps t) estimé par équation dynamique de Freundlich

Pr = v Cp
w tp (v, w, p = paramètres) (g P / kg terre)

offre sol (g P / kg terre) =  E  =  Pr + Qw  =  Pr + Cp (v/m)

Actuellement, le paramétrage de l'équation dynamique de Freundlich se fait par 
traçage isotopique (32P)
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Les objectifs du projet CASDAR en cours

Volet 1
* Verifier qu'on obtient bien avec diverses cultures des courbes exploitables de 
réponses du rendement (ou de son indice IR) à Cp ou E

* Montrer que pour une espèce végétale donnée, E est un indicateur robuste 
entre sites

Volet 2
* Montrer la robustesse des concepts en multiannuel : capacité de prédiction de 
l'évolution de Cp suivant bilan P

Volet 3
* Rechercher le paramétrage de l'équation Pr=f(Cp) sur la base de paramètres 
analytiques pédologiques.

Moyens : 
Mobilisation d'essais de longue durée + création d' essais annuels avec 
larges gamme d'offre P du sol 

Cultures-modèle : (maïs grain, blé dur, orge de printemps, betterave sucrière, colza, 
carotte, haricot vert) 



4

COMIFER PKMg 12 janvier 2010

Tous essais disponibles fin 2009 En vert : résultats 2009
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Tableau récapitulatif provisoire du nombre d’essais par culture  
(connus nov.2009 => à compléter)



5

Quelques résultats

sur 2007-2008 & 2008 - 2009  

…. et des questions

COMIFER PKMg 12 janvier 2010

COMIFER PKMg 12 janvier 2010

Résultats colza (CETIOM 2009)
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Résultats maïs (Cf. poster Blois 2009)
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 R2 ajusté (correction pour tenir compte du nombre k  
de paramètres) [ R2' = R2-(k (1-R2))/(n-k-1) ]  

Indicateur 
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pour chacun des 3 
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ajustement modèle  
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Cp 0.587 0.081 

E = Qw + Pr 0.593 0.556 

 

Détermination de t et E seuils pour le blé dur
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Résultats betteraves

Indice de Rendement betterave
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Autres sites : 
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Résultats carotte 

Indice de Rendement carottes
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Pour cette culture, 
Cp s'avère  aussi 
bon indicateur que E

(analyses P Olsen 
pas encore faites)
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Résultats haricots verts 

Indice de Rendement Haricot
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Dans des sols variés, Cp s'avère un indicateur analytique plus discriminant (réponses plus 
nettes) et plus généralisable qu'un extractant habituel (ici, P Olsen)
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Synthèse des résultats acquis dans le volet 1

• Les résultats acquis semblent confirmer les hypothèses de départ dans de 
nombreuses situations

• il faut traiter ensemble tous les essais disponibles par espèce (cf. colza Grignon et 
Mery…) , mais cela pose des problèmes méthodologiques à résoudre d'abord, par 
exemple liés au fait de profondeurs de travail du sol, et donc de mélange 
d'engrais et de prélèvement de terre différentes …

• ce référentiel expérimental sera complété en 2010
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Volet 2
si 2 ans de mise à l'équilibre par diffusion 

0.00

0.50

1.00

1.50

2.00

2.50

1974 1976 1978 1980 1982 1984 1986 1988 1990 1992

C
p 

si
m

ul
é 

(m
g 

P
/L

)

1982:▲ ; 1887: ■; 1992: ♦

Validité du modèle 
confirmée dans 
plusieurs sites

(Morel 2009)

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5

Cp simulé

C
p 

m
es

ur
é

Essai multiannuel de 
Mant (40). 
Simulation d'évolution 
de Cp pour chaque 
traitement, suivant les 
bilan P et l'equation
Pr = f(Cp) 

Comparaison de cette variabilité avec une 
variabilité « nationale »

Projet CASDAR-P ; ions transferes entre sol et solu tion; 1 mn
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(in Morel 2002)
Globalement, notre « population » de sols représente assez bien l’étendue de la variabilité des sols français ; 
mais toutes les cultures ne sont pas concernées par tous les sols

Volet 3

Données en cours d'acquisition (sites 
caractérisés en 2008 ; situation similaire en 2009)           
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Les orientations pour 2010
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Evolution du protocole expérimental volet 1

• Prélèvement plus systématique de 2 horizons de sol si travail superficiel (cf. ci-
dessus) 
• Analyse P Olsen en comparaison à Cp
• Analyse P de récolte (non prioritaire)

Point intermédiaire dans le traitement des données 

• Étude de la prise en compte dans la réponse des cultures, au-delà de la teneur 
P de la terre, de la masse de terre (densité apparente, pierrosité, profondeur de 
prélèvement, 1 ou 2 horizons …) => rendre comparables des essais différents ?

• Meilleure formalisation de la méthodologie de traitement des données : definition
de IR, modèle de réponse, … definition des seuils references

Continuation acquisition des données
Malgré part croissante de cultures non choisies initialement (blé tendre, tournesol,…)

Volet 3 : traitement quand tous sols caractérisés
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Les suites en vue
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* Traitement des données (jeux complets) : horizon 2011 (car recoltes fin 2010)

* Débats au COMIFER autour des questions soulevées : classification en 
exigence des espèces, cas du non-labour, définition de seuils de 
reference, etc …

Les perspectives restent : 

- Rapport final contractuel début 2011
- Bilan plus élaboré pour Blois 2011
- publication d'article(s) scientifique(s) de reference sur les acquis
- si OK

- travail COMIFER pour formalisation d'une nouvelle approche pratique du 
raisonnement de la fertilisation P
- lancement travail avec GEMAS pour passage à l'analyse de routine
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