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Ordre du jour

Partie 1. Informations diverses COMIFER et veille scientifique (9h00 – 9h45)

- Informations diverses concernant le COMIFER (P. Denoroy, Président) 15'

- Tour d'horizon de la bibliographie scientifique récente traitant de P, K et Mg (L. Jordan-Meille, Bordeaux Sciences Agro) 40'

Partie 2 : Avancement des projets en cours (10h00 – 10h45)

- État d'avancement du projet de parangonnage des méthodes de raisonnement de la fertilisation P K (N) en Europe (L. 

Jordan-Meille, Bordeaux Sciences Agro) 15'

- État d'avancement du projet PhosphoBio (Quentin Girard, ARVALIS) 15'

- Etat d'avancement du projet Juste-P (P. Denoroy, INRAE) 15'

Partie 3 : Exposé thématique (11h00 – 11h50)

- Rôle des stratégies des plantes d'interculture dans la disponibilité du phosphore au sein des agrosystèmes, (N. Honvault, 

PhD, Unilasalle, Unité de recherche Agroécologie, Hydrogéochimie, Milieux et Ressources) 50'

Partie 4 : à propos de la grille COMIFER et des seuils ...  (12h00 – 12h30)

- Etude d'une situation complexe non résolue par la grille COMIFER (S. Sagot, LDAR) 30'

- Rappel sur l'adoption de nouveaux seuils d'impasse en P sur les sols carbonatés (S. Sagot, LDAR) 10'

... expressions libres, points divers. 

COMIFER PKMg – 18 mars2021
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1. Informations diverses
Quoi de nouveau au Comifer depuis notre dernière réunion? 

COMIFER PKMg - 18 mars 2021 – P. Denoroy – COMIFER / INRAE UMR ISPA

Denoroy Pascal, COMIFER



Informations diverses concernant le COMIFER (1/4)

(P. Denoroy, Président … quelques semaines encore)

Nouvelles générales du Comifer depuis le 17 septembre 2020 …

Pour rester en permanence bien informé : https://comifer.asso.fr/fr/

et les Newsletter & les réseaux sociaux (Facebook, Twitter, LinkedIn) … à relayer

Dans l’espace « adhérents » : les CR des instances (CA & AG), des groupes de travail, etc. …

Assemblée Générale ordinaire annuelle ce 30 mars (matinée) en visioconférence

Pour s’informer et voter (politique, finances, … CA) 

Prochaines réunions groupes : SAB (8 avril)
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Les journées thématiques

- « pH et fertilité des sols » 
22 octobre 2020, en visioconférence; 222 participants ; organisé 

par le groupe SAB.  Actes en ligne dans espace adhérents 

- «Les Matières Organiques dans les Sols agricoles : 

diagnostic et gestion - fonctions et services rendus» 
7 avril  2021, en visioconférence, toute la journée (NB : tarif 

préférentiel adhérents) ; organisé par le groupe FORBS

- Nouvelle journée pour début 2022 ? 
A discuter prochainement en CA  proposer 

« Oligo-éléments »  ? « PRO » ? 

Une journée PKMg en 2023 ? 

Informations diverses concernant le COMIFER (2/4)

Rencontres Comifer-Gemas les  24-25 novembre 2021 

Clermont-Ferrand ; programme fixé, bientôt en ligne  

COMIFER PKMg - 18 mars 2021 – P. Denoroy – COMIFER / INRAE UMR ISPA 6



Informations diverses concernant le COMIFER (3/4)

Divers :

- Groupe réflexion stratégique sur avenir Comifer : ouvert à tous adhérents 

volontaires

- Label Prev’N :  concerne aussi maintenant Languedoc-Roussillon et Bretagne

- mise en ligne de figures du Guide de la Fertilisation Raisonnée sur notre site : 

https://comifer.asso.fr/fr/component/phocadownload/category/238-figures-guide-

de-la-fertilisation-raisonnee-comifer-2017.html

Et Plus spécifiquement pour le groupe PKMg : 

- Travail  en cours du groupe PRO sur les Keq des PRO pour N. Faut-il faire un 

travail similaire sur les coefficients de disponibilité du PKMg des PRO ? 

- Etat des échanges avec ANSES suite à expertise sur risque Cd dans les engrais : 

note envoyée à ANSES pour expliquer pourquoi l’étude actuelle devrait être 

recalculée 
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Relations avec nos partenaires

- RMT Bouclage (ex. « fertilisation et environnement »), 22 groupes de 

travail , dont un spécifique P : il  y a un groupe de travail « Biodisponibilité du P 

et fonctionnement microbien et mycorhizien ; ressource, stocks et flux de P »

- GENEM (Gestion des éléments nutritifs et des émissions vers les milieux ; 

MAA-MTE): nombreuses réunions dernièrement mais essentiellement pour le 7e

Programme Action Nitrate 

- Convention MAA-COMIFER 2021-2022: projet de travaux  à soumettre ?

Informations diverses concernant le COMIFER (4/4)
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1. Revue de presse scientifique
Quels axes de recherches sur P, K et Mg dans l’année écoulée ? 



Mg et agriculture (2020-2021) : 17 articles
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K et agriculture et INRAE (2018-2021) : 10 articles
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P et agriculture et INRAE (2020-2021) : 22 articles
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Choix des articles (13 réponses)
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Choix des articles Mg
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Choix des articles P
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Etude en conditions contrôlées de la réponse

d’un maïs stressé en eau à la nutrition K. 
Lionel Jordan-Meille , Elsa Martineau, Yoran Bornot , José Lavres, Cassio Hamilton Abreu-Junior and Jean-Christophe Domec

UMR ISPA INRAE Bdx Sc Agro, Univ Sao Paulo

Question : La nutrition K est elle en mesure 

d’atténuer les effets du stress hydrique ? 
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Turgescence

  Croissance flles

  Durée de vie flles

Conductance stomatique, photosynthèse

  Contrôle de la transpiration

Transport des sucres

  Croissance racinaire

  racines fines

  prélèvement d’eau

Hypothèses K X EAU
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~ capacité champ

K0 K1 K2 K0 K1 K2

Protocole

~ ≥ point flétrissement

6 20 40 6 20 40 ppm K2O éch
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Protocole

Mesures d’échanges gazeux Mesure de la consommation d’eau

Croissance et morphologie racinaire

Croissance aérienne

Stades développement

Sénescence

Teneurs en eau / minéraux
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Résultats

Parties aériennes

Effet K très marqué

Effet K « aggravant » sur stress eau

 Surf fol   Conso eau ?
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Résultats

Parties aériennes

Effet très marqué du K sur la sénescence

Pas d’effet de la surfertilisation
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Parties racinaires : biomasse

Effet très marqué du K sur la croissance des racines primaires

Carence en K aggrave l’équilibre racines / feuilles
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Résultats

Parties racinaires : surface
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Pas d’effet de la nutrition K sur la 

morphologie racinaire

En cas de stress hydrique, la 

plante ne modifie pas sa 

proportion de racines fines en 

fonction de l’alimentation en K
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Pertes en eau ≡ S² fioliaiures

Elles n’ont pas bénéficié d’une 

meilleure regulation stomatique.

L’efficience d’utilisation de l’eau 

n’a pas bénéficié de la nutrition 

K renforcée. 
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Résultats

Transpiration – WUE
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10 avril, humidité initiale
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Résultats

Conductance stomatique - Photosynthèse
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X

K0< K1< K2
K0< K1= K2

Turgescence

  Croissance flles

  Durée de vie flles

Conductance stomatique, photosynthèse

  Contrôle de la transpiration

Transport des sucres

  Croissance racinaire

  racines fines

  prélèvement d’eau

R
e
v
u
e
 d

e
 p

re
s
s
e
 s

c
ie

n
tifiq

u
e
 -

K

COMIFER PKMg – 18 mars 2021 – L. Jordan-Meille – Bdx Sc Agro

Résultats

K0= K1= K2

K0< K1< K2

K0< K1< K2
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Hazenite: a new secondary phosphorus, 

potassium and magnesium fertiliser

«Hazenite was first identified as a biologically synthesised mineral in degraded

cyanobacteria of the highly alkaline and saline Lake Mono (…).The water supplies K, Na and

Mg, while membrane phospholipids are the main source of P »

Watson C., Clemens J., Wichern F. Life Sciences Faculty, Rhine-Waal University of Applied Sciences, Kleve, Germany
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Traitement des eaux usées 

d’usines fromagères

Hazénite

Traitement des eaux usées 

d’origine urbaine

Struvite

MgNH4PO4 6 H2O
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Soluble en milieu acide

Libération lente de P

Non soluble dans l’eau

Description du produit

Osmose inverse

Résine échangeuse d’anions
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Protocole

KNaMg2(PO4)2·14 H2O

TSP : Ca(H2PO4)2kieserite : MgSO4∙H2O 

KCl

Biotests – RGI – 2,5 mois
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pH = 5,5

Poudre (≠  granulés)
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Discussion

Synergie P ~ Mg :
Stimulation croissance racinaire

Balance cations / anions

Tétanie d’herbage (hypomagnésienne)

Atténuation stress (thermiques ,rayonnements)

Plantes à forts besoins (maïs, légumineuses)

 risques de carences induites en Mg

Substitution partielle par Na

Plantes natrophiles (betterave sucrière, choux)

++ Plantes sensibles à excès de Cl (pommes de terres, oignons, fruitiers)

KNaMg2(PO4)2·14 H2O Diffusion lente si pH neutre
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Environmental performances of production and land application of 

sludge-based phosphate fertilizers—a life cycle assessment case study

Pradel M., Lippi M., Daumer M.L., Aissani L., IRSTEA Clermont, Rennes, Université Bretagne Loire, Rennes

Struvite

Témoin minéral

Témoin 

boues

Struvite       

(4 procédés)
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Description des produits

MgNH4PO4 . 6 H2O

S1-BioAcid : acidification 

biologique suivie de 

digestion anaérobie

S2-Crystal : Cristallisation du P 

après séparation de phase 

et apport MgO

S3-AshDec : à partir 

de cendres

S4-Gifhorn : acidification 

(ac. sulf.) puis Na2S,  

NaOH, Mg(OH)2
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33% de Peaux usées

12% de Peaux usées

57% de Peaux usées

36% de Peaux usées
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Description des produits
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Etapes des cycles de vie des 4 procédés de fabrication 

de struvite vs témoins minéral et 100% boues. 
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Méthodes
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Limites du système définit par l’utilisation de struvite issue de boues de STEP
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Répartition du poids des « impacts environnementaux » entre la restauration de la 

qualité de l’eau (hors système) et la production des boues primaires et secondaires
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11 catégories d’impacts pris en compte dans l’analyse du cycle de vie

- Mineral reserve-based resource depletion, " équivalent antimoine " 

=   Tx extraction annuel / réserves potentiellement extractibles (AD element),

- Fossil energy resource depletion( AD fossil),

- Acidification (Acid),

- Eutrophisation liée à N (Eutro),

- Emissions GES : émissions NH4
+ … (CC),

- Freshwater aquatic ecotoxicity : Cu, Ni … (FAET),

- Marine aquatic ecotoxicity (MAET),

- Terrestrial ecotoxicity : Cr, Pb, Ni … (TET),

- Human toxicity (HT),

- Ozone depletion (OD),

- Photochemical oxidation (POC).
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Colza

Blé

Orge

Pois

Définition du système de culture
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Déplétion 

ressources
Déplétion 

pétrole
Acidification Eutrop.    

~ N

Chgt 

climat

Eaux douces

Ecotoxicités 

Eaux salées Humaine Terrestre Ozone Oxydation 

photo-chimique
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Résultats

Déplétion 

ressources
Déplétion 

pétrole
Acidification Eutrop.    

~ N

AD element : ~ sludge production from wastewater treatment and SBPF production (use of reactants)

AD fossil : ~ bitumen used to build the sewer network and sludge production from wastewater treatment 

Acid : ~ NH3 emissions during storage and application, and a higher N content in sludge and struvite

Eutro : ~ NH3, nitrate, and N2O emissions during storage and application
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Eaux douces

Ecotoxicités 

Eaux salées HumaineTerrestreChgt clim.
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Résultats

C.C.: ~ N2O emissions during storage and application

~ fuites de biogaz pdt digestion anaérobie

Toxicité – Ecotox. :  ~ presence de métaux lourds
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Conclusions

Bilan médiocre des 

Fertilisants P issus du 

traitement des boues

Ressources chimiques et énergétiques 

(électricité, gaz) utilisées pour concentrer 

le P dilué dans les boues

Faible efficience de récupération du P

Infrastructures

 Replace chemical acidification with biological acidification (S1- BioAcid), 

which uses organic substrates to develop acidifying bacteria

 Combine several struvite precipitation processes at different steps of sludge 

treatment (e.g., during anaerobic digestion, from ashes) to  recover the 

maximum amount of P with technologies that use as little reactant as possible

Selon ACV : 
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P

Boues meilleures 

que Struvite et TSP 

Agronomiquement : 

Apports simultanés de N and P

Enrichissement en MO

Amélioration de la fertilité des sols
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2. Point d’avancement des projets en cours

Parangonnage méthodes ferti P K N 

PhosphoBio

JusteP
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Réglementations européennes, Green Deal
Intégration européenne des préconisations pour les bonnes pratiques agricoles ? 

Anticiper des projets de règlement ou d’outils qui pourraient devenir d’usage obligatoire.
Le risque serait grand en effet que le parie prenante du conseil agricole en France 
(laboratoires de service, conseiller publics ou privés) se trouvent pris au dépourvu, et 
fortement concurrencés par des intervenants externes

Pour les décideurs français stratégique : avoir une aussi bonne vision de la situation, 
notamment des pays influents dans l’UE (NL, B, D ...) qui étudient périodiquement ce qui 
se passe hors de leurs frontières

Pour le Comifer  partager et enrichir les expériences et les référentiels, pour 
progresser d’abord à échelle de la France, mais aussi éviter l’isolement et s’impliquer 
pour faire à échelle internationale ce que le Comifer fait à échelle nationale : espace de 
rencontres, de confrontation des idées …

P
ro

je
ts

 e
n
 c

o
u
rs

45COMIFER PKMg – 18 mars 2021 – L. Jordan-Meille – Bdx Sc Agro

Comparaison des approches du raisonnement des 

fertilisations N-P-K auprès des pays voisins de la France

Contexte

Enjeux

Objectifs



Comparer quoi ? Pour quoi faire ?

- on compare pour positionner nos méthodes de raisonnement. 

- on compare les préconisations « officielles », faute de pouvoir comparer sur les mêmes 
critères les pratiques réelles (quoiqu’on cherchera aussi à collecter de l’information à ce sujet) 

- on compare pour déceler de l’innovation au niveau des méthodes chimiques, des 
algorithmes, des outils de pilotage, etc ; … 

- on compare pour se positionner nos conseils. A conditions agricoles équivalentes, sommes-
nous plus du côté de la production ou de l’environnement ? ET dans tous les cas, justifier ; 

- on compare pour connaître ce qui se fait dans le but de mieux anticiper les futures 
réglementations, d’être forces de propositions. Et si possible sur nos critères…

Comparaison des approches du raisonnement des fertilisations N-P-K (2/9)
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*Enquête 2020 (« Stocktake study and recommendations for 
harmonizing methodologies for fertilization guidelines across regions »), 

Comparaison des approches du raisonnement des fertilisations N-P-K (3/9)

Méthodes

Littérature scientifique, grise

Réseaux techniques (« homologues COMIFER »)

Réseaux scientifiques (European Joint Project Soil*) 
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Comparaison des approches du raisonnement des fertilisations N-P-K (4/9)

Etat d’avancement des travaux
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Exemple de données facilement exploitables

Comparaison des approches du raisonnement des fertilisations N-P-K (5/9)
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Comparaison des approches du raisonnement des fertilisations N-P-K (6/9)

Diagnostics : seuils
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Comparaison des approches du raisonnement des fertilisations N-P-K (7/9)
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Conseils : bilan

Cas du P
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Comparaison des approches du raisonnement des fertilisations N-P-K (8/9)
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Cas du K
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Comparaison des approches du raisonnement des fertilisations N-P-K (9/9)
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Autres références … 



Projet CASDAR IP       1er octobre 2020 – 31 mars 2024

Chef de projet : Grégory Vericel Contact : Quentin Girard

COMIFER PKMg – 18 mars 2021 – Q. Girard – ARVALIS
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Le Phosphore comme élément clé de la fertilité des sols en

Agriculture Biologique (AB) : conception d’outils de diagnostic et

évaluation de leviers d’action pour l’améliorer et la gérer durablement

PROJET CASDAR PHOSPHOBIO

Présentation du projet

CONTEXTE

Des bilans P déficitaires et une baisse de fertilité de plus en plus souvent observée :

le Phosphore, un enjeu montant pour l’AB

 Augmentation de surfaces AB et raréfaction des sources de P

utilisables en AB (coût élevé, évolution de la réglementation)

 Augmentation du nombre d’exploitations « autonomes » et impasses sur les

apports d’engrais PK

 Des références utilisées pour le raisonnement de la fertilisation PK

COMIFER non adaptées au mode de production biologique (références

établies en situations de N non limitant)

COMIFER PKMg – 18 mars 2021 – Q. Girard – ARVALIS
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Action 1 Etat des lieux

 Mise en place d’un observatoire national de 200 parcelles bio 
= 1 analyse de terre + 1 enquête pratiques culturales par parcelle (hiver 2021/2022)
= Etablir un lien entre l’évolution des teneurs et les pratiques et identifier les situations à risque

Action 4  Valorisation
Construction d’un calculette de bilan Fertilisation – Exportation adaptée à l’AB
 Création d’un guide de diagnostic et de pronostic de la fertilité P des sols (tester sur l’Observatoire)

Action 2 Diagnostic
 Evaluer l’effet de la teneur en P sur le rendement des cultures en

AB (expérimentation sur 8 parcelles de l’Observatoire)
 Mettre au point et/ou adapter des indices de nutrition au

contexte des grandes cultures AB
 Tester ces indices sur des parcelles de l’observatoire et

hiérarchisation des éléments limitant la croissance

Présentation du projet

Action 3 Pronostic
 Acquérir des références Fertilisat° – Exportations adaptées à l’AB
 Evaluer l’impact des pratiques agricoles sur la disponibilité du P

des sols (mobilisation d’un réseau d’essais longue durée)
 Simuler des scénarii d’expansion de l’AB sur la disponibilité du P

et leurs conséquences sur la production à l’échelle de territoires
(augmentation des surfaces AB, changement de règlementation)

COMIFER PKMg – 18 mars 2021 – Q. Girard – ARVALIS
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Observatoire PhosphoBio

Objectifs

 Faire l’état des lieux du statut P des sols en AB

 Evaluer l’impact des pratiques agricoles sur les stocks de P des sols en AB

 Servir de support pour les autres actions du projet

Hypothèses

H 1 : « Une baisse globale de la fertilité P des sols se produit en AB, aussi bien en

systèmes de grandes cultures qu’en prairies permanentes »

H 2 : « Les parcelles anciennes ne bénéficiant plus de l’effet des pratiques

conventionnelles antérieures à leur conversion en AB ont des stocks de P plus

faibles que les parcelles plus récemment converties, qui devront probablement se

confronter aux mêmes difficultés dans les années à venir »

H 3 : « C’est avant tout la présence ou non d’apports de P exogène et les exportations

qui déterminent l’évolution du statut P des sols »

H 4 : « Les variations du statut P des sol, sous l’effet des pratiques de fertilisation, sont

également impactées par le type de sol et, plus globalement, par le pédoclimat »

COMIFER PKMg – 18 mars 2021 – Q. Girard – ARVALIS
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Observatoire PhosphoBio _ Répartition des 200 parcelles

Critère 1 = Répartition des parcelles selon l’occupation du sol
 150-160 parcelles en grandes cultures et 40-50 prairies permanentes

Critère 2 = Répartition des parcelles selon leur ancienneté de conversion en AB
 90 parcelles récemment converties (entre 2006 et 2016) ; 90 parcelles anciennement

converties (entre 1990 et 2006) ; 20 parcelles très anciennes (avant 1990)

Critère 3 = Répartition des parcelles selon qu’il y ait ou non des apports de P exogène à l’EA
 le P exogène peut provenir de fertilisants importés sur l’exploitation mais aussi de pailles ou de

concentrés importés et destinés à un élevage présent sur l’exploitation

Critère 4 = Répartition des parcelles par type de sol
 Sols représentatifs de chaque territoire
 Critères d’intérêt : texture, % de calcaire, pH, Hydromorphie, profondeur de sols

4 territoires offrant des modes de 

productions et contextes 

pédoclimatiques contrastés

Bassin 
ParisienGrand 

Ouest

Sud 
Ouest

Rhône 
Alpes Chiffres = répartition des 200 

parcelles au prorata des surfaces 

AB de chaque département

Source : Agence Bio, 2019
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https://www.agencebio.org/vos-outils/les-chiffres-cles/


Action 2.1 : Courbes de réponse au P du rendement du blé conduit en AB

Hypothèses
 En AB, les cultures sont plus exposées à des multi-limitations (N, P, ...)

 Les seuils de teneurs du sol utilisés dans la méthode Comifer ne sont pas adaptés au 

contexte de l’AB

 Les seuils de teneurs varient selon les conditions pédoclimatiques du milieu, le niveau 

de nutrition N

Démarche

Etablir des seuils de réponse en AB et les comparer à ceux établis en agriculture 

conventionnelle (Grille COMIFER).

Tester si ces seuils sont dépendants du niveau de nutrition N

Espèces retenues: Maïs et Blé

Méthode

Sélection d’un fertilisant riche en P pauvre en N
= lisier de porc déshydraté

teneur

du sol

IR

100 %

95 %

Seuil "objectif"
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Action 2.2 : Mise au point et adaptation d'indices de nutrition au contexte 
des grandes cultures AB 

Objectif
 Vérifier si les courbes critiques pour P servant à calculer les indices de nutrition sont

extrapolables aux systèmes AB pour lesquels la nutrition azotée est souvent limitante

 Développer des références d’indices de nutrition sur légumineuse (en système

conventionnel)

Démarche
 Inventaire des indices de nutrition déjà existants (Travail bibliographique)

 Valorisation des données antérieures (Dunière, La Hourre, Auzeville ?)

 Compléter par l’acquisition de nouvelles références sur soja (Auzeville) et trèfle 

et/ou luzerne (Arvalis)

 Pour chaque indice retenu et chaque culture, définir des seuils d’interprétation

Construction d’indices de nutrition Blé tendre (Grégory Véricel, 

2019)

= calcul de la dose de P optimale pour chaque dose d’azote

 INP = 100 * %P / (0.029 + 0.15 * %N)

COMIFER PKMg – 18 mars 2021 – Q. Girard – ARVALIS
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Acquisition de nouvelles références sur légumineuses

Soja
Objectif : Acquisition de références sur la dilution de P dans le soja - Expé essai LD INRAE Auzeville

= apport de 4 niveaux de fertilisation P depuis 50 ans = gradient de disponibilité P marqué

• Utiliser ce gradient pour identifier, à une date (stade?) donné, la teneur 

minimum qui permet la croissance maximum

• Effectuer 5 à 8 dates de prélèvement jusqu’à la récolte

Luzerne et/ou trèfle
Objectif : Essai au champ sur 2 ans pour acquérir des références sur légumineuses fourragères

• Courbe de réponse au P (4 doses) croisée à deux niveaux de N

• Identifier, pour un niveau de nutrition azoté donné, la relation entre teneurs 

optimales en N et P des tissus végétaux 

Tâche 2.3 : Diagnostic et hiérarchisation des éléments limitants la 

croissance des cultures à l’aide d’indices de nutrition 

 A tester sur les parcelles de l’observatoire, en comparaison avec le diagnostic 

de l’analyse de terre

Action 2.2 : Mise au point et adaptation d'indices de nutrition au 

contexte des grandes cultures AB 

COMIFER PKMg – 18 mars 2021 – Q. Girard – ARVALIS
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Action 3.1 : Acquisition de références Fertilisations –
Exportation adaptées à l’AB

Résultats attendus :
 Acquisition de références pour le calcul de bilan F-E (projet de calculette)

 Comparer ces nouvelles références avec les grilles du conventionnel

 Evaluer l’impact du type de sol, et la disponibilité en N et P sur la teneur en P des 

organes exportés et/ou des engrais de ferme

Analyses disponibles : 
• Essais longue durée AB : Dunière, Boigneville, La Saussaye, Rotaleg, La Hourre

• Essais courbes de réponse PhosphoBio

• Essais longues durée conventionnel  : références Comifer 2009 + projet Juste P

• Données d’agriculteurs de l’Observatoire

Livrables :

• BDD teneur en P des fertilisants utilisables en AB (engrais de ferme + 

engrais organiques du commerce)

• BDD teneur en P des organes exportés en AB

COMIFER PKMg – 18 mars 2021 – Q. Girard – ARVALIS
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3.2 : Impact des pratiques culturales sur le statut P des sols 

1. Evaluer l’impact des bilans F-E sur l’évolution de la teneur en P des sols
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axe x = Bilan cumulé de phosphore : Fumure - Exportations (F-E), kg P2O5 ha-1

ENSEMBLE DES TERMES DE LA ROTATION (2006 - 2015) / COMIFER + DONNEES REELLES 
(Blé et maïs)

axe y = Analyse de sol (0-30 cm) P2O5 Olsen (mg.kg-1)

parcelles SUD du site de Dunière parcelles NORD du site de Dunière

Exemple de 

Dunière (Arvalis):
 ∆ [P2O5]=f(Bilan F-E)

 A définir par grand type de sol

2. Evaluer l’impact des couverts végétaux

Objectifs :

• Etudier la capacité de différentes espèces de couverts végétaux à extraire le P du sol, en lien

avec l’offre disponible du sol (= teneur en NPK des tissus végétaux des couverts).

• Evaluer leur impact sur la disponibilité en P du sol et la nutrition P des cultures suivantes

3 essais :

• Combinaison Moutarde/Vesce implanté sur l’essai P Auzeville (= 1 seul couvert dans 4

niveaux de P)

• Essais au champ (1 Creabio + 1 CAR IDF) = 3 couverts sur 1 niveau de P
COMIFER PKMg – 18 mars 2021 – Q. Girard – ARVALIS
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Merci de votre attention !

Chef de projet : Grégory Vericel Contact : Quentin Girard
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Informations concernant le projet JUSTE_P (1/7)

P.Denoroy, L.Jordan, A.Mollier, C.Chesseron UMR ISPA INRAE-BX.Sc.Agro

P.Tauvel –ITB- , G.Vericel –Arvalis -

Les origines et objectifs du projet (cf. Réunion gpe PKMg septembre 2020) 

Depuis plusieurs années, souhait d’actualiser les paramètre du raisonnement de la fertilisation : 

projets proposés au CASDAR (GestAFerPK) ou France-Agri-Mer (RefDiagPK) sans succès. 

Projet JUSTE_P plus court, proposé et accepté à l’appel à projet « transfert et valorisation » du 

Labex COTE (U.Bordeaux) en novembre 2020

Soutenu par le LABEX : 

laboratoire membre : UMR INRAE-Bx.Sc.Agro ISPA

Partenaires officiels :

Arvalis  céréales

ITB        betterave sucrière

… mais beaucoup d’autres en pratique

Intérêt second : fournir des éléments de comparaison au projet Phosphobio

Evolution, adaptation et 

gouvernance des 

écosystèmes continentaux 

et côtiers 
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Informations concernant le projet JUSTE_P (2/7)

Des objectifs « modestes » : 

* Révision des valeurs de seuils d’impasse (concept « international », évaluable avec de nbx jeux 

de données ce qui n’est pas le cas du seuil « de renforcement »)  seuil d’intervention

* Etude de la dépendance de la teneur du P des grains à la teneur P du sol  quelle teneur 

des grains si on fertilisant « au plus juste »   bilan P et dose 

Avec en priorité de valoriser les essais français existants (ou clos) 
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Informations concernant le projet JUSTE_P (3/7)

Le déroulement depuis septembre 2020 : 

• Soumission et révision du projet 

• Acceptation en novembre ; réunion lancement le 30/11/2020

• Démarrage lent car retard à ouverture des fonds (janvier 2021)

• Recrutement technicienne en CDD pour analyses terres & récoltes (février-avril) & 

réalisation d’analyses de terre par labo externe … en cours (attente d’échantillons à 

venir de quelques sites)

• Lancement étude bibliographique / déterminisme teneur P des récolte (318 refs

identifiées, tri en cours : 93 examinées, 48 retenues … )

• Collecte références biblio / essais (795 refs identifiées)

• Mise en forme des données , procédure de traitement  en définition
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Les jeux de données 

• Essais de longue durée français, en cours ou clos  

• Essais annuels récents (RIP, autres… ). Conditions : avoir plusieurs niveaux d’offre P du 

sol, des données d’analyse de terre et de rendement ; si autre facteur potentiellement 

limitant : leur identification

• Essais « historiques »  : rappel (cf. liste à la fin des brochures 1993)

• Ressources internationales : recherche biblio, GLTEN, … à plus long terme ou suivant 

disponibilité…. 

Modalités de traitement des données 

* Rappel des principaux modèles utilisé à l’international (cf. mémoire Méliane Esmel) ; choix 

de tester les principaux en parallèle (le travail de M.Esmel sur 1 site particulier concluait à peu de 

différence entre les valeurs de seuil obtenues)

* Question de la transcription de la procédure « historique » pour comparaison

Informations concernant le projet JUSTE_P (4/7)
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Modalités de traitement des données 

Informations concernant le projet JUSTE_P (5/7)

Essai de longue durée de Pierroton, maïs irrigué

Importance limitée du choix du modèle ?

(M.Esmel, 2019)
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L’avancement du travail ; choix stratégiques

* On commence par traiter le cas d’un essai pour se faire la main et mettre au point la 

méthode : essai de Folleville (78) : 1 site avec beaucoup de cultures et des réponses 

fortes, sol « moyen ». Site où on peut traiter les deux questions posées (et les mises au 

point méthodo) car analyses de terre, mesure de Rdt, et analyses de grains

* Finalisation des analyses nécessaires à traiter ce site (dont analyses de grain pour 

validation du modèle de réponse ) : en cours 

* Travail à long terme ; un point sera présenté aux Rencontres 2021 (poster) ; objectif de 

boucler le sujet sur un an sera sans doute impossible mais on devrait avoir pu traiter les 

Essais de Longue Durée français récents

* Priorité de traiter des cas pouvant se rapproche de situations traitées par Phosphobio 

afin de permettre comparaison actualisée « AB / conventionnel »  suivant ce qui sera 

identifié par PhosphoBio

Informations concernant le projet JUSTE_P (6/7)
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L’avancement du travail ; premiers résultats attendus pour teneur P des grains 

• Pour le site de Folleville, sur quelques variétés bien identifiées de blé, orge, maïs, 

(pour maitrise de possibles « effet-site » et « effet-CV »),  test du modèle

Teneur grain = A * rendement b * (1*-exp(-(P_Olsen - c)/d))   ; avec b<0

Informations concernant le projet JUSTE_P (7/7)

Ici, b = -0.9
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3. Exposé thématique

« Rôle des stratégies des plantes d'interculture dans 

la disponibilité du P au sein des agrosystèmes »

N. Honvault, PhD, Unilasalle, Unité de recherche Agroécologie, 

Hydrogéochimie, Milieux et Ressources

72COMIFER PKMg – 18 mars 2021

Voir le pdf (non inclus dans cette présentation)



4 : à propos de la grille COMIFER et des seuils ... 

S. Sagot, LDAR

Etude d'une situation complexe 

non résolue par la grille COMIFER
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4 : à propos de la grille COMIFER et des seuils ... 

S. Sagot, LDAR

Rappel sur l'adoption de nouveaux seuils 

d'impasse en P sur les sols carbonatés 
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Sujets à aborder lors de la prochaine réunion

Travaux de recherche sur l’assimilabilité des ETM et les facteurs influençant (outre pH). 

- Méthode de raisonnement de la fertilisation P K : comment traite-on les cas d'interprétation qui sortent les cas 

les plus simples ?

- Cinétique de mise à disposition du P-K-Mg des effluents organiques ou autre produits de recyclage

- les P-soil-saturation-index : que signifient-ils, que peut-on en faire ? (inviter Remi Dupas de l'UMR SAS ?)

- (à la suite du préécédent) existe-t-il des seuils d'impact environnemental (le pendant du seuil d'impasse) ? sait-

on les estimer ? comment ? qu'en faire pour le conseil agricole ?

- apport bloqué en tête de rotation : un vieux concept, mais n'est-il pas encore pratiqué ? n'est-il pas justifié ? 

- Pertes de P : mécanismes, conséquences et comment les éviter ?

- Exportation de K par les cultures : les prévoir ? 

- Correspondances entre résultats de diverses méthodes analytiques : où en est-on ? 

- gestion de PKMg en non labour : Y voit-on plus clair ? idem pour semis sous couvert permanent et strip-till

P. Denoroy (INRAE)

Lydie Dufau (Phosagro)
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Nouveautés sur fertilisation PK : OAD, analyses de sol Infra rouge, agriculture de précision (modulation)

Laurent Varvoux (Terrena)



Faire un point sur l’intérêt du P mais surtout du K pour 
faire face aux stress climatiques notamment les coup de 
chaud.        Engrais en plein et foliaire.

Sophie XARDEL, LORCA

Sur la base des questions Phosphore lors de la journée pH , 
on pourrait construire un petit topo pour rappeler ce que 
l’on sait des relations entre les 2.

Stéphanie SAGOT, LDAR

Interactions P et Zn

L’enquête réalisée par les étudiants sur le GREENDEAL 
est particulièrement intéressante pour examiner les 
pistes de travail et d’échanges

Philippe GERARD, Vivescia

Vivescia va proposer un OAD pour gérer la 
fertilisation P après une culture intermédiaire…

Grégory VERICEL, ARVALIS
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