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Déroulement de la réunion

(Possibilité de poser des questions par le tchat ; modérateur : A.Mollier)

Contexte : raisonnement de la fertilisation P en France et Europe (um)

Justifications du projet (uwm)

Présentation de la méthode
Rassemblement, organisation des données (P.Denoroy)
Traitement des données (A.Mollier)

Présentation des résultats actuels et des livrables disponibles
(LJM, G.Vericel)

Questions méthodologiques a trancher pour publier de nouvelles référence

(LJM, G.Vericel)
Questions encore a traiter a la lumiere des premiers résultats
Mise a jour des références... sans remettre a plat la méthode COMIFER

Autres suites a donner a lI'étude
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Contexte : état des lieux du raisonnement en France et ailleurs...

Un raisonnement généralement identique partout

Diagnostic de I'état de
Caracteriser le « P ;o qisoonible la fertilité P du sol :
Extractions Définition de « Seuils » Préconisations
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Contexte : état des lieux du raisonnement en France et ailleurs...

Un raisonnement généralement identique partout — France vs UE
I Cas des méthodes d’extraction

Pays Méthode Extractants chimiques Mécanisme
Danemark
Royaume-Uni
France Olsen  |Bicarbonate de sodium, pH 8.5 Complexation par cations
ltalie
Espagne

. . . . . Echange anionigue,
Belgique (FI) AL Lactate dammonium + Acide acétique, pH 3.75 Dissolution acide
Allemagne CAL Acetate de Ca+ Lactate de Ca + Acide Acetique, pH 4.1 Echange anionique,

Dissolution acide

Belgique (Wal) | NH: Ac Echange anionigue,

Acétate dammonium + Acide acétiqgue + EDTA, pH 4.65

Suisse EDTA Dissolution acide
Suisse |H;_EI COz 2t [HzO0 + COg, pH acide Désorption
Italie Bray et Fluorure dammonium fluoride + acide chlorydrigue Complexation par cations,

Kurtz dissolution acide

Chlorure de Ca d'une part, Echange anionigue,
Pays-Bas Ca-Clz et Al Lactate dammonium + Acide acétique, pH 3.75 d'autre part Dissolution acide
= Choix de I'extractant le plus utilisé
: 5
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Contexte : état des lieux du raisonnement en France et ailleurs...

Un raisonnement généralement identique partout — France vs pays européens
Il Définition de valeurs seuils

1,2

. Mais, Folleville (2011- 2018)
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Contexte : état des lieux du raisonnement en France et ailleurs...

Un raisonnement généralement identique partout — France vs Pays européens
Il Définitions de classes d’exigences

“Capacity of cultures” (Suisse)
? “Sensitive crops”(Danemark)

Exigence des cultures “P demand” (Hongrie)

“P responsiveness” (Angleterre)
“Crop P demand” (Pays-Bas)

=> Définition toute relative de I'exigence : notion a retravailler
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Contexte : état des lieux du raisonnement en France et ailleurs...

Un raisonnement généralement identique partout — France vs Pays européens
Il Définitions de classes d’exigences

En France, I’ « exigence »,

Effet d'impasses répétées de fertilisation PK sur le rendement ce n’est pas :
Source : COMIFER
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Contexte : état des lieux du raisonnement en France et ailleurs...

Un raisonnement généralement identique partout — A quelques nuances pres
Il Définitions de classes d’exigences

Belgique
Allemagne France
. France France Belgique . Pays-Bas . Pays-Bas
Italie Royaume-Uni
B . B Pomme .
etterave ﬁ:'ﬁgas Colza Mais e, de terre Suisse Pois France
Pays-Bas France
(grain)
. Forte
Blé Suisse Orge Eg;r;‘_:éas Luzerne France 1
Suisse Moyenne
France
. ltalie - Pays-Bas
Pays-Bas Faible
=> Définition toute relative de I'exigence : notion a retravailler
" 6
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Contexte : état des lieux du raisonnement en France et ailleurs...

Un raisonnement généralement identique partout — A quelques nuances pres
Ill Préconisations : basées sur le niveau des exportations

P Fertilit
ery Recommendations

classes
E. Excessive | No fertiliser E
D. High Dose < Pg,joneq Y Crop \D\‘
C. Correct Dose =P by crop — >

Exported — — C

B. Low Dose > PExported by crop

3

A Verylow | Dose >> PExported by crop

Time (yr)

Allemagne : [0 — 2], f (MO, Argile, pluviométrie)
Espagne : [0 — 1,5]

France : [1 — 3,7]

Luxembourg : [+30 — +60 P,Oq]

Royaume-Uni : [+30 — +100 P,Oq] , f (pH, Ca_.)

= Importance de la connaissance du bon niveau des exportation:

o \" / "6
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Contexte : état des lieux du raisonnement en France et ailleurs...

Un raisonnement généralement identique partout — A quelques nuances pres
Ill Préconisations : basées sur le niveau des exportations

ANNEXE 2 : GRILLE COMIFER 2009 - TENEURS DES RECOLTES
ET COEFFICIENTS MULTIPLICATEURS

https://comifer.asso.fr/images/publications/livres/tablesexportgrillescomifer2009.pdf Réfé rences Obtenues sur eSSélIS
TENEURS EN P, K et ng avec conditions non limitantes
des organes végétaux récoltés

pour les cultures de plein champ et les principaux fourrages

Mais Folleville5-2009-& Folleville4 2010

Or les teneurs en P des parties
récoltées varient selon la teneur
en P du sol

mgP/ kg MS

— Réévaluation des teneurs a des valeurs
o mean) minimales permettant d’atteindre le
1o | . . . o e rendement maximum

POlsen mg P/ kg)

]
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Fixation de seuils Teneur P des récoltes Amplitude des coefficients
sécuritaires surestimées / seuil impasse multiplicateurs élevée

Position relativement forte des préconisations frangaises
par rapport a celles d’autres pays européens
1.0 S : Soil parametrisation C.S E =
' C : Crop parametrisation o
I P-Olsen G- Soil and trisati — S
0.8 : P-AL , : O0Il and crop parametrisation E %
[ 1P-Me3 s S C,s >
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+ Probléeme de tracabilité sur utilisation des données

=> Juste-P : Redéfinir les valeurs de référence « au plus juste » pour gérer la fertilisation P
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1) Révision des valeurs de seuil d'impasse pour P

2) Estimation de la teneur minimale en P des récoltes (grains, betterave),
correspondant au seuil d'impasse (< pas de carence) pour P

120 35
100
/ + 3.0
< 80 + / Asymptote teneur maximale en P -
= =
= /— e e e e e e m—f mfm m—— —p — = 25 @
Z o
e 60 | — =
O //
£ L~ 2
% T+ 20 —
c ________.__..__...._._________.h o
o 40 . " =
(14 / . Teneur optimale en P
20 1 : == Rendement
Seuil : ====g P/kg MS grain
Impasse | .3
0 —— 1.0

6 10 14 18 22 26 30 34 38 42 46 50 54 58

mg P,05 Olsen / kg terre
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30 novembre 2020 Visio Skype 1¢" CoPil JUSTE_P INRAZ :Ergg ﬁﬁ}/,A\Lg{i ngB



Projet Juste P - Méthodes

Le déroulement des travaux JUSTE P, méthodes

Rassemblement et homogénéisation des références

¢
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Projet Juste P - Méthodes

Typologie, inventaire des données disponibles (1/4)

Types d’essais

e essais de longue durée : peu de sites, DPS (disponibilité P sol) cOntrastées des début,
données a échelle parcelles (répétitions), sauf Vivescia (moyennes)
* Limites:
* protocoles parfois fluctuant <> exégese pour homogénéisation (tres

chronophage)
» échantillonnage sol irrégulier dans le temps = interpolation ou

estimation des analyses de terre (regr. Cp/P_Olsen),
e facteur perturbant certaines années (climat, maladie...)
* besoins d’analyses complémentaires (faites en début projet)

* Essais annuels CASDAR-RIP : gradient large (0= 400 kg P205/ha), pas de répétition

* Limites : effet parfois limité des traitements, interaction autre facteur <~
réponse nulle ou peu nette

\
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Projet Juste P - Méthodes

Typologie, inventaire des données disponibles (2/4)

Choix des priorités de situations etudiées

* cultures prioritaires : céréales et betterave sucriere ; imprévu : crise de la jaunisse de

la betterave < pas de résultats d’essais betterave en 2020 !
* Mais aussi autres cultures quand intercalées ou disponible (colza, tournesol...)
* Pas de classement/regroupement a priori des cultures (« exigence »)

* sols : une gamme subie !

sols surtout alcalins, calcaires ou non (cf. taux Cac03), textures tres variables
argile & sable ; pH > 7.4 (sauf 1 cas) ; CaCO5: 0 & 750 g/kg ; CEC (Metson): 6 & 19: ;
profondeur : 25cm 2 >200cm; MOS:1 > 5.3 %

* Cas d’apprentissage : Folleville (INRAE, 78, nombreuses cultures)

N
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Projet Juste P - Méthodes

Typologie, inventaire des données disponibles (3/4)

Facteurs d’hétérogéneité des données

* Profondeur de prélevement de terre (en lien avec travail du sol)
e Labour (25-30 cm) / Non Labour avec prélévement dans
horizon superficiel travaillé (5-10 cm) + parfois horizon en

dessous jusgqu’a 25-30 cm <> calculs de DPS sur « h.labour »
teneurs pondérées *masse terre

* Prélevement avant ou apres fertilisation ; pas différenciés a cette
étape du travail (et pas toujours connu)

N
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Projet Juste P - Méthodes

Typologie, inventaire des données disponibles (4/4)

Facteurs d’incertitude sur les données

* Interpolation des analyses de terre, linéaire en fonction du temps.
Une interpolation sur la base des bilans P nécessiterait de connaitre la teneur des récoltes ...
qui est un enjeu du projet

* Pas de suppression de données « douteuses» dans les essais retenus
* Difficulté de définir un critére objectif et valide partout
* Visuellement, cela n’aurait pas changé beaucoup les ajustements

\ s ®
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Projet Juste P - Méthodes

Essais de longue durée traités pour seuil impasse (début décembre)

. 3 L. L années argile (%), pH_eau
Site années traitées cultures traitées remarques
restantes & CaCo3 (%)
blé tendre, blé dur, orge
Folleville (78 analyses avant 2006 | arg.=29, pH=8.1;
(78) 2007 2 2020 (*5) printemps, escourgeon hiver, | 1958 a 2006 y L. & P
(5soles) . rares a inexistantes CaC03=1.8
mais, colza, betterave,
uelques autres arg.=28, pH=8.0;
Auzeville (31) 2003-2020 (-5) blé dur, sorgho, tournesol 1969 a 2002 quelq . & P
cultures a voir CaC03=2
Miermaigne (28) 1989, 2005, 2005, blé tendre, lin, betterave depuis 1976 autresculturesa \arg.=?, pH=neutre
& 2010, 2017 A P traiter 2;CaC03=0?
disponibilité autres | arg.=22, pH=8.2;
Feuges (10) 2008 3 2010 orge, betterave, blé tendre ? P ] & P
données ? CaC03=75
colza,orge ptps, betterave sucre, i arg.=?,pH=7?;
Seuil 201132019 i ge ptp - données moyennes & P i
blé, escourgeon, luzerne CaCO3=elevé?
Maizieres la grande . . i i arg.=?,pH=?;
. 2009 a 2017 colza, orge hiver, blé, escourgeon données moyennes i
Paroisse - CaCO3=elevé?
, . . , . arg.=?,pH="?;
Colombé le Sec 2009 a 2017 colza, orge hiver, blé, escourgeon données moyennes CaCO3= ?
Essais de longue durée a traiter
) . L, L, années argile (%), pH_eau & CaCO3
Site années traitées cultures traitées remarques
restantes (%)
Kerguehennec (56) mais, blé, orge, colza, ... arg.=?,pH=7?;CaC03=0"7
Pierroton (33) mais, carotte, haricot vert 1995-2015 arg.=5, pH=5.8; CaCO3=<1
Saint Félix (17) orge, blé tendre, mais 2006-2010 plus a-ncien.: analyses arg.=45, pH=8.1; CaC03=27
disponibles ?
Mant (40) mais 1975-1992 arg.=12, pH=7.3;CaC03<1
Carcares Ste Croix (40) mais 1991-2004 arg.=6, pH=5.9; CaCO3=<1
Presly (18) mais 2001 - 2003 autres années ? arg,=5, pH=5.8; CaCO3=<1

ARVALIS gflTB
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Projet Juste P - Méthodes

Essais annuels traités pour seuil impasse

Responsable Sites & années cultures Remarques
Vraux 2008, Manosque 2009, Cailhau-1 2010,
Arvalis Cailhau-2 2010, Cailhau-3 2010, Noilhan blé dur, orge printemps Plusieurs essais sans reponse
2010, Odars 2010, Quemigny 2010
Ferte-Chevresis 2008, Barenton 2009,
ITB Aumenancourt 2010, Bellefontaine 2010, betterave a sucre Des essais sans reponse
Bourgogne 2010
Lagardelle 2009, Montagnac 2009,
Vaudremont 2009, Payra sur |_Hers 2010, .
CETIOM . : . colza Des essais sans reponse
Vaux-sous-Aubigny 2010, Villey Saint
Etienne 2010
Essais annuels a traiter
) années cultures années )
Site . ., remarques argile (%), pH_eau
traitees traitees restantes
Mery es Bois (18) colza 2006 essai redecoupé arg=pH=6;
. mais
Pouldreuzic (29) 2008 arg=20;pH=5.4
fourrage
Cleden Cap Sizun
P mais 2009 arg=15;pH=4.5
(29)
£ 3
for — . . 4 - ARVALIS QITB
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Projet Juste P - Méthodes

Essais traités pour teneur P récolte

) années L, années
Site L cultures traitées remarques
traitées restantes
. . blé tendre, blé dur, orge
Folleville (78) 2007 a 2020 . ; quelques .
printemps, escourgeon hiver, i analyses a faire
(5soles) (*5) . années
mais, colza
Auzeville (31) |2003-2020 (-5) blé dur, sorgho, tournesol 1969 a 2002
. . ) . analyses anciennes ?
Miermaigne (28) 2010 blé tendre depuis 1976
(Soyer)
Essais a traiter
. années L. années
Site L, cultures traitées remarques
traitées restantes
mangque analyses
Kerguehennec (56) - blé, pois, orge, colza 2015 a 2020 g terre y
Pierroton (33) - mais, carotte, haricot vert 1995-2015
Mant (40) - mais 1975-1992
Carcares Ste Croix .
- mais 1991-2004
(40)
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Projet Juste P - Méthodes

Organisation des fichiers de données

Pour les deux objectifs du projets conjointement

1) « Données-JUSTE_P-organisme-site-année.xlsx » : fichier regroupant toutes les
nformation en divers onglets

Informations générales

- Données annuelles/parcelle

- Météo

Caractérisation sol

- Protocole

- Traitements

- Données sol périodiques (analyses hors caractérisation)

- Interventions agricoles

Structure provisoire « en test » pour aboutir a un format commun (BdD)

2) Fichier simplifié pour traitement des données « JUSTE_P-jeu-simplifié-....xIsx »

Identification | Identification Identification Identification | Identification | Identification | analyseterre | analyseterre | analyseterre | analyseterre | analyse terre culture culture culture culture culture culture
source Cp: source Olsen :
i . , , Rendement aux . 3
§ X traitement , horizon (cm | valeurCp (mg | mesuré (M) | valeurPOlsen | mesuré (M) ... | organeou humidité norme |récolte teneur P
Site Sole ou essai bloc parcelle L. années culture ) . , . , culture espece | culture variété normes (q/ha ou
théorique supfinf) P/L) interpolée () ou| (mgP205/kg) |(interpolée (I) ou partie plante Tiha) (%) g/ kgMs

estimée () estimée (E)

Site Essai bloc parcelle traitnt an-recolte horizon Cp Cp_source P_Olsen Olsen_source culture variete org_pl Rdt_n hum P_ten_rec

Calcul éventuel Cp = P Olsen, et teneur pondérée moyenne sur horizons

site ;essaij;bloc;parcelle;traitement;an_recolte;horizon;Cp;Cp_source;P Olsen;0lsen_source;culture;variete;org pl;Rdt_n;IR;hum;P_ten rec

Folleville;4;1;31;P2 PhosNat;2005;8-20;8.0866;M;23;M;colza;Grizzly;grain;27.36;1.086;9;6.43

Folleville;4;1;32;P2 PhosNat;2088;0-20;8.08682;M;23;M;colza;Grizz]ly;grain;21.27;08.82;9;6.89
Folleville;4;1;33;P2 PhosNat;2088;0-20;8.8381;M;10;M;colza;Grizz]ly;grain;10.96;8.42;9;6.75
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Projet Juste P - Méthodes

Etapes d’étude , seuil(s) d’impasse

Ajuster les modeles a chaque année et calcul du seuil d’'impasse (respectivement
« teneur P optimale » des récoltes ») par essai * modele (4)

- Ajuster les modeéles a chaque année = le « plateau de réponse » estimé servira
de dénominateur pour le calcul de I'indice de rendement (IR) pour chaque essai :
IR parcelle = Rdt parcelle / pIateau (moyen linéaire-plateau & quadratique-plateau)

- Avec les IR, ajustement des seuils par « culture * site », toutes années confondues
Années « sans réponse » non intégrées : risque de confusion avec autre facteur, bien que
risque de perte d’info si seuil < P_Olsen minimum

-" Etude comparative en cours des seuils (base IR) entre
- sites (regroupement / « type de sol » ? « systéme agricole » ?)
- cultures (« classes » ? &> selon seuil ou selon paramétres de réponse ?)

q

'y [
ARVALIS
PrOjet JUSTE_P = 14 décembre2021 INRM i&’ﬁs Institut du végétal 6|TB

comifer_

SN S




Projet Juste P - Méthodes

Etapes d’étude, teneur en P des récoltes au seuil d’impasse sol

- Ajuster les modeles réponse teneur P récolte a P Olsen pour chaque année.

l - Calcul de teneur P « optimale » (« P, ») des récoltes » par essai, pour les 4
seuils d’'impasse mais seulement le modele Mitschlerlich pour la reponse de
[P]_recolte

-V Etude de variabilité de [P]_récolte suivant rendement, dans hypothése de
dilution du P dans récolte =» 2 parameétres concernés :

- asymptote du modele < calcul de bilan pour tout P_Olsen et rendement
- Modele du genre : [P],..oie = @¥Rdt P *(1-exp(-1 * ¢ * (P_Olsen - d))
ou [Plecorte = (@+ b*Rdt) *(1-exp(-1 * ¢ * (P_Olsen - d))
- P

opt » POUr évaluer de flux « objectif » : [P],, = a - b*Rdt

- Variabilité inter-culture (certaine) & inter-site (réferences rares !) ?
4
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Projet Juste P — Outil de traitement des données

Ajustements de modeles statistiques
entre un indicateur sol de biodisponibilité
et une variable de reponse plante

Application web

¢
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Projet Juste P — Outil de traitement des données

Les modeles statistiques
Le modele linéaire plateau

Si X < Seuil alors Y sinon Y
=a+b>b =a+b
- X - Seuil

All-4-ble tendre-All
Seuil P Olsen = 30 plateau = 85.22

' traitement
linplat
PO
- P1 super
+ P2 PhosMat
PZ super

a ®
‘-:i

Rendement t M5/ha

P3 super

P Dlsen mg P205/kg
a=495% b=L1EY clk=30 RMSE=E.171

[ \“ 1/ o 8
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Projet Juste P — Outil de traitement des données

Le modele quadratique plus un plateau

+|-0.5——| X2
sinon( 5{5‘9“1[> b

:a+b-Seuil+(—0.5- )
Seuil
All-4-ble tendre-All

Seuil P Olsen = 45.31 plateau = 85.8

Y
=a+b-X

Si X < Seuil alors

traitement
g 8 I ]
P1 super
= P2 PhosMat
& P2 super
P3 super
quadplat

Rendement t M5/ha

P Olsen mg P205/kg
a=4518 b=1783 «(¢lk=4531 RMSE=B.04

g
.
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Projet Juste P — Outil de traitement des données

Le modele Mitscherlich

Y

=a
_b. X_
Seuil 4 95 % de la valet — ¢ "*79)
asymptotique
Seuilgyco,
—In(1 — 0.95)
= - +C

All-4-ble tendre-All
Seuil P_Olsen pour 95% de Rdt_n = 34.9 pour 0% = 25.34 plateau = 6.5

te . traitement
L H [
gy ¥ : ! Mitscherlich
’ i !
: i =]
- Pl super
= P2 PhosMat
P2 super

Rendement t M5/ha
L]

P3 super

P Qlsen mg P205/kg
a=8653 b=0072% c=-6419 RMSE=79 seuill3=349 seuild)=2534

\
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Projet Juste P — Outil de traitement des données
La méthode Cate-Nelson

The method in this function follows Cate, R. B., & Nelson, L.A. (1971). A simple
statistical procedure for partitioning soil test correlation data into two classes.
Soil Science Society of America Proceedings 35, 658-660.

Cate-Nelson
Seuil P_Olsen = 22

m
=) b traitement
uw EBO
= * PO
+ »
£ P1 super
E = * P2 Phoshat
g - . - » P2 super
E L P2 super
o L
B a B
+

P Olsen mg P205/kg
Clx=22 Cly=T4.B Fisher.p.value =2 1E2e-10

O '] s ®
comifer_ Projet JUSTE_P ; 14 décembre2021 INRAD s ARALIS VITB

ssssss - :
G Institut du végétal




Projet Juste P — Outil de traitement des données

Les quatres méthodes d’ajustement dans une seule application Web
https://ispa.bordeaux.inra.fr/services/justep/
Développée avec R et Shin

Juste P project =
Choose CSV file
Data selection Lineaire-plateau Quadratique-plateau Mitscherlich Cate-Nelson Data Plot
Browse... | Jeu-test.csv
Upload complete 1. Select x variable [2* Modéles
P_Olsen M -y a.ini b.ini cb.ini
Separator autoini
2. Select y variable
Rdt_n A All-4-ble tendre-All
Seuil P Olsen = 30 plateau = §5.22
® Space 3. Select site ; .
te S
. Al - o
i Contact Admin T .
. i Y
4. Select essai z :: traitement
4 - E ,:_ . : :ll;plat
:":-_:E- #- P1 super
5. Select culture E +~ P2 PhosNat
E =~ P2 super
ble tendre - g P3 super

6. Année recolte

All -

7. Horizon (cm) P Olsen mg P205/kg

Al . 2=4954 b=1189 ck=30 RMSE=81T1
& Download the plot

\ \ N\ =g

] 6
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https://ispa.bordeaux.inra.fr/services/justep/

Projet Juste P — Outil de traitement des données

Juste P project

Choose CSV file

Browse... Jeu-test.csv

Upload complete

Separator

&6 Contact Admin

Identification | Identification
Site Sole ou essai
Site Essai

comifer_

“\':

Data selection Lineaire-plateau Quadratique-plateau Mitscherlich Cate-Nelson Data Plot
1. Select x variable I** Modeéles
F_Olsen d toini a.ini b.ini clx.ini
2. Select y variable
Rdt_n hd All-4-ble tendre-All
Seuil P Olsen = 30 plateau = §5.22
3. Select site | . . s,
te T . . . .
Al - = . , : . - |
754 o of - . !
. A ! -
4. Select essai o v . .® . traiterment
b v 'y : . - E
4 - E ,‘,.l : - ::Jplat
cs¢ " ' +~ P1 super
5. Select culture E ' + P2 PhosNat
Identification.. | |\dentification | anglyse terre aEaIyse terre | analyseterre | analyseterre | analyseterre culture culture culture’ 22 """ culture culture culture
= sourde Cp: source Olsen : "
. . 752 ', , Rendement aux L, ;
traitgment < horizon (cm | valeurCp (mg | mesuré (M) | valeurPOlsen | mesuré (M) ... | organeou humidité norme | récolte teneur P
, . &4 Efbeculture ) ) . i , culture espece | culture variété i normes (q/ha ou
théorique sup/inf) P/L) interpolée (1) ou| (mgP205/kg) [interpolée (1) ou partie plante Thha) (%) g/ kg MS
All M estimée (E) estimée (E)
traitnt an-recolte horizon Cp Cp_slource P _Olsen Olsen_source culture _ variete org_pl Rdt_n hum P_ten_rec
7. Horizon (cm) : - P Olsen mg P205/kg o
2=4954 b=1180 ck=30 RMSE=E.ITl
All v
& Download the plot

Signif. codes:

Projet JUSTE_P ; 14 décembre2021

O YE**r 0,001

4.5394
8.500

vExF 0,01 %
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Projet Juste P — Outil de traitement des données

Juste P project

Choose CSV file

Data selection

Browse... Jeu-test.csv

Upload complete 1. Select x variable

P_Olsen
Separator
2. Select y variable

Rdt_n

3. Select site
All

&6 Contact Admin

4, Select essai
4

5. Select culture

ble tendre

6. Année recolte

All

7. Horizon (cm)

All

comifer_

\‘\"‘

Lineaire-plateau

Rendement t M5/ha

Quadratique-plateau Mitscherlich Cate-Nelson Data Plot

2 Modéles

- a.ini b.ini cbx.ini
autoini
All-4-ble tendre-All
Seuil P Olsen = 30 plateau = §5.22
! - .
\ . . .
Te P . . . .
[ L - - .
L . M |
. "t a. L . {
75+ NV . L
e e
f' " . " - traitement
Tt + linglat
rl inpl
’, i ~ PO
h
50" ® ' + PL super
! - P2 PhosNat
! =~ P2 super
' =~ P3 super
\
:
:
\
!
i
:
.
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P Olsen mg P_2-i-ZJ‘5|fkg
2=4954 b=1189 ck=30 RMSE=EBI71

Pri=|tl}
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1.6Te-05 **=*

1.10e-12 **=*
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Projet Juste P — Outil de traitement des données

Juste P project

Choose CSV file

Data selection

Lineaire-plateau Quadratique-plateau Mitscherlich Cate-Nelson Plot

Browse... Jeu-test.csv

I~ Modéles

Upload complete 1. Select x variable

P_Olsen M -y a.ini b.ini cb.ini
Separator autoini
2. Select y variable
Rdt_n hd All-4-ble tendre-Al
Seuil P_Olsen = 30 plateau =
3. Select site | . . s,
e s vt b . . .
. Al - = : s
i Contact Admin 34 . 1
75+ . o . s
. o ' .
4, Select essai z ?- . o .
= v 'y
4 v £ e
:‘EJ 501" '
5. Select culture E V
'E :
ble tendre - Y .
25+ E
6. Année recolte '
All - 1
. 0 5 100 150
7. Horizon {cm) P Olsen mg P205/kg
Al . 2=49354 =118 ck=30 RMSE=EITL
& Download the plot
Formula: ¥ ~ linplat (X, a, b, clx}

Parameters:

Estimate Std. Error t walue Pr(>|t])
a. {Intercept) 49.5436 4.2268 11.721 < 2e-16 ***
b.X 1.18391 0.2588 4.594 1.6T7e-D5 ***
clx o.o001 3.5293 8.500 1.10e-12 **=*
Signif. codes: 0 Y***f Q0,001 ***f p.01 '*F D.05 '.' 0.1 * 1

. % A ®
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Projet Juste P — Outil de traitement des données

Juste P project

Choose CSV file

Data selection - Lineaire-plateau Quadratique-pfiteau Mitscherlich Cate-Nelson Data Plot

Browse... Jeu-test.csv

Upload complete 1. Select x variable

I~ Modéles

P_Olsen -y b.ini cb.ini
Separator autoini
Q se ) 2. Select y variable
Rdt_n hd All-4-ble tendre-All
Seuil P Olsen = 30 plateau = §5.22
3. Select site | . . s,
te T . .
. Al - = s
i Contact Admin LA . 1
754 . o . :
. A ! -
4. Select essai i % " . . traitement
£ o e
4 IS RV
:‘EJ s0¢ * :
5. Select culture E |
- :
ble tendre - &5 .
6. Année recolte '
All A 1
o i .
7. Horizon (cm) P Olsen mg P25 -
Al . 2=4954 b=1180 ck=30 RMSE=E.ITl ]
& Download the plot
Formula: ¥ ~ linplat (X, a, b, clx}

Parameters:

Estimate
a. [Intercept) 49.5436
b.X 1.18391
clx o.o001

Signif. codes: 0 ****f 0,001 "**f 0.01 '*" 0.05 "." 0.1 * 7 1
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Tableaux des valeurs brutes — Seuils d'impasse

. . . ) . Modéles statistiques - Seuils P,0; Olsen
Caractéristiques de sites d'essais et des échantillons sol / plante

Lineaire-plateau Quadratique-plateau Mitscherlich Cate-Nelso
Site Essai Annee Espéce varieté | Horizon | Rdtou IR| Seuil | plateau | RMSE Seuil | plateau | RMSE | a ajuste | RMSE |Seuil 0.85|Seuil 0.0 Seuil
Auzeville P 2014 blé dur Fabulis 0-30 Rdt 18,46 7947 6,47 24 799 6,249 81,06 6,31 2215 1747 11
' . . . " . . . R -
i . { i . .
80 pott S — . 80 L X v, "
a . . . . * ’ - . + . . - : ‘
s W e . . e ' .
] : (R :
il i 60 A i
Z : L. E traitement 2 .. ! traitement
2 v : * irpist £ . ! -~ o
= 4 | - R0 z ‘ : - P
%4:-- y E e P g 40 ' - P2
2 > : - P2 % .. : - P4
& ! - P4 3z X + quadpiat
@ : E 20 ‘ :
! |
! i
] i
: :
0 20 40 60 0 o s -
P Clsen mg P205/kg P Olsen mg P205/kg
T g, __'_'__: ________ '____.___________‘____ .
I T LA " . e
' . 80 . .
60 . ' ¢ . ’ ’
2 . ! traitement @ . - .
Z * / : + Mitscherich 5 .o traitement
z fa ' - PO = 604 . * PO
E 40 / : - Pi g . » -
@ T ' 1= *
2 7. . - P2 5 . . P2
[=4 I 1 = .
2 J : o P4 é P4
/" i 40 .
20 ! .
04— T : r T 20 ’
a 20 40 &0 2':. A0 &0
P Clsen mg P205/ka P Olsen mg P205/kg

9
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Projet JUSTE_P - 14 décembre2021 ——— |NRAZ) i ARVALTS U1 T8

- . Institut Technique
AGRO Institut du végétal gela Betterave

comifer, ——

\ \




Tableaux des valeurs brutes — Seuils d'impasse

Caractéristiques de sites d'essais et des échantillons sol [/ plante

Modéles statistiques - Seuils P,0; Olsen

comifer

r
(LN
N\ g

® PO @ P1super

® P2 PhosNat

P2 super @ P3 super

’
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Lineaire-plateau Quadratigue-plateau Mitscherlich Cate-Nelson
Site Eszai Année Espéce variété | Horizon | Rdtou IR| Seuil | plateau | RMSE Seuil | plateau | RMSE | a ajusté | RMSE |Seuil 0.95|Seuil 0.90 Seuil
Folleville b 2008 Bett Suc Ardan 0-25 Rdt 32 99,8 5,862 42,48 99,69 5,892 99,82 5,961 24,11 14,92 24,5

120
o
X 110
LN
i ®

-~ ® L

o 100 ¢ LA
< [ ]
~ o .
= 90
N
4= i) 1
-c g
o 80 b

70

50 100 150 200 250
Mi CN
l P,Oc Olsen
Qp




Tableaux des valeurs brutes — Seuils d'impasse

Caractéristiques de sites d'essais et des échantillons sol [/ plante

Modéles statistiques - Seuils P,0; Olsen

Lineaire-plateau Quadratigue-plateau Mitscherlich Cate-Nelson
Site Eszai Année Espéce variété | Horizon | Rdtou IR| Seuil | plateau | RMSE Seuil | plateau | RMSE | a ajusté | RMSE |Seuil 0.95|Seuil 0.90 Seuil
Folleville b 2008 Bett Suc Ardan 0-25 Rdt 32 99,8 5,862 42,48 99,69 5,892 99,82 5,961 24,11 14,92 24,5
120 100 _
L4 >
< * .
X 110 o =
LN 9%
— *® wn
- ®
@ 100 - o I % o
< L ]
~ . ® . 92 B
— 90 >
= 90 %
4= @
© ol . 88 3
& 80 ¢ 3
86 5
—+
70 ITCF 84
0 95 50 100 150 200 250
MiCN P,O; Olsen
QP
® PO ® Plsuper ® P2 PhosNat ® P2 super @ P3super @ Valeurs moyennes pour IR
i s
for — ; ) 4 - — . ARVALISQITB
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Tableaux des valeurs brutes — Seuils d'impasse

Caractéristiques de sites d'essais et des échantillons sol f plante

Modéles statistiques - Seuils P,O, Olsen

Lineaire-plateau Quadratique-plateau Mitscherlich Cate-Nelson
Site Essai Annee Espéce variete | Horizon | Rdtou IR| Seuil | plateau | RMSE Seuil | plateau | RMSE | a ajusteé | RMSE |Seuil 0.85|Seuil 0.90 Seuil
Folleville B 2008 Bett Suc Ardan 0-25 Rdt 32 oo B 5,862 42,48 09,69 5,802 oo B2 5,961 24,11 14,92 245
Folleville 7 2009 Bett Suc Othelo 0-25 Rdt 5128 75,54 4016 45,18 76,63 3,975 75,81 3,721 3L15 20,56 23,15
Folleville 5 2010 Bett Suc | Skipper | 0-25 Rdt 33,06 128,1 8,433 60,63 1279 9 406 1281 9,401 29,98 19,58 16
Aumenancourt-ITB | ITB-RIP 2010 Bett Suc ? 0-25 Rdt 3497 66,72 10,6 57,86 77,24 10,75 101,2 10,75 08,82 plantage 33,69
Bourgogne-1TB ITB-RIP 2010 Bett Suc ? 0-8 Rdt 31,17 62,6 B, 168 32,37 62,77 B 524 63,66 B763 31,45 30,7
Bourgogne-1TB ITB-RIP 2010 Bett Suc ? 0-25 Rdt 35,26 63,88 B 82 375 63,72 0,018 66,18 0,119 37,25 33,39
Bellefontaine-ITB ITE-RIP 2010 Bett Suc ? 0-8 Rdt 23,1 77,17 B,121 17,57 76,91 7,887 76,87 7,917 15,12 14,56 16,07
Bellefontaine-ITB ITB-RIP 2010 Bett Suc ? 0-25 Rdt plantage | plantage | plantage | plantage | plantage |plantage | aberrant | aberrant | obermont 21,66
Barenton-ITB ITE-RIF 2010 Bett Suc ? 0-8 Rdt 425 78,11 5811 78,06 5,812 agberrant | aberrant | aberrant 415
Barenton-ITB ITB-RIP 2010 Bett Suc ? 0-30 Rdt 38,3 78,07 3,811 |plantage | plantage |plantage 78,22 3,811 9,969 38,2
Feuges CETA 2009 Bett Suc ? 0-10 Rdt 186,6 65,63 B 302 3255 72,45 B 392 98,71 B 405 BB1,1 507,2 119
Feuges CETA 2009 Bett Suc ? 0-20 Rdt 1208 B5,56 8037 1722 67,37 2,091 78,18 B 127 2324 180,2 90,64
Miermaigne CA22 PK CAZE 2017 Bett Suc ? 0-25 Rdt 38,71 BD,B6 5,843 35,75 20,64 5711 B0,13 5,393 20,75 19,77 33,5
Seuil Vivescia 2015 Bett Suc ? v IR echec echec echec echec echec echec echec echec echec echec
Maizigres _A Vivescia 2013 Bett Suc ? ? IR 40,17 1 240E-16 | 4481 1 062E-16| 1,002 |157E-16| 4076 37,38 echec
Maiziéres _tout Vivescia 2013 Bett Suc ? ? IR 38,22 0,98 0,02828 40,47 098 0,02828 0,98 0,02828 36,78 35 0
Blé dur (21)
Blé tendre (23)
Colza (19)

comifer, ——

SN =g

Escourgeon (16)

Orge hiver (5)

Orge printemps (9)

Mais (16)
Sorgho (4)
Tournesol (3)
Féverole (1)
Lin (1)
Luzerne (1)

(nombre d’essais traités au 2/12/2021)

— Résultats toujours inférieurs a seuils actuels
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Préalable : choix du modeéle de Mitscherlich pour la relation teneur P grains f (teneur P sol)

Folleville 4 2009 orge printemps P grain =f{P Olsen) Auzeville P grain Tournesol P grain =f{P Olsen)
5 6.5
&
45
- 5.5 o
0]
= 4 s @ 8
= = Q
& Bas 2
. - =
£ - :
e
I:.u 3 ® données ;3.5 * % données 8
-]
==m== madékes lagarith migue i modéle logarithmique %
1.5 —— rripdihe lindaine-plateay i iod e linéaire-plateau v
TR 4 o
= # — modele Mitscherlich = & = modéle Mitsicherlich 3
& 2 o
o 20 40 EQ B0 100 0 5 10 15 20 25 30 ‘f’n
P Olsen mg PYkg terre P Olsenmg P/kg terre @)
=
M
m
>
N
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Tableaux des valeurs brutes — teneurs en P calculées aux seuils d’'impasse

Caractéristiques de sites d'essais
et des échantillons sol f plante

Paramétres ajustés
Mitscherlich P-grain

Données de [Pl -1z Selon les 4 valeurs de seuils d'impasses (g / kg)

Lineaire-plateau

Quadratique-plateau

Mitscherlich 95

Mitscherlich 90

Modele Cate-Nelson

Site

Essai

Année

Espece

Varieté Hor. a

b

Seuil Imp| plateau | [Pl o

Seuil Imp

plateau

[Poe gram

Seuil Imp| [Pl g

Seuil Imp

[Plage gram

Seuil Imp

[Plaze gram

Folleville

2

2012

ble tendre

Isengrain | 0-25 3,12

008 | -6,52

29 BO,22 2,94

44,2

78,71

3,07

47,33 3,08

34,45

3,00

16,15

2,61

comifer_
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N\ N

Teneur P récoltes g Pfkg MS

QP

s

M95

50

P Olsen mg P205/kg

T

100

’

traitement

- AD
o A
- AP

= APK

- B
- BK
- BP

- BPK

C
D

+ Mitscherich
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Tableaux des valeurs brutes — teneurs en P calculées aux seuils d’'impasse

Caractéristiques de sites d'essais Paramétres ajustés Données de [Pl -1z Selon les 4 valeurs de seuils d'impasses (g [ kg)
et des échantillons sol / plante Mitscherlich P-grain Lineaire-plateau Quadratique-plateau Mitscherlich 95 Mitscherlich 90 |Modele Cate-Melson
Site Essai | Année Espece Variété Haor. a b C Seuil Imp | plateau | [Plog zaw | Seuil Imp | plateau | [Plos: g | Seuil Imp | [Plog g | Sewil Imp | [Plos g | Seuil Imp | [Plogt zram
Folleville | 2 2012 ble tendre | Isengrain | 0-25 5,12 008 | -B52 29 0,22 2,94 44,2 78,71 3,07 47,33 3,08 34,45 3,00 16,15 2,61
Folleville | 4 2015 | pletendre | Arezzo 0-25 | 3,116 | 00446 | -1743 [ 2531 50,89 2,65 36,17 92,21 2,83 34,23 2,81 24,16 2,63 14,85 2,38
Folleville | 4 2018 | pletendre | Arezzo 0-25 | 4,243 | 00359 | -1845 23,7 73,77 3,45 45 73,51 3,91 39.03 3,82 26,02 3,52 113 2,95
Folleville | 5 2017 | bletendre | Arezzo 0-25 | 3,589 | 00884 | -0,5686( 24,08 81,04 3,18 43,73 81 3,53 26,8 3,28 15,91 3,01 18,9 2,85
Folleville | 7 2016 ble tendre Arezzo 0-25 3,774 | 0,2603 | 5,364 |pas de reponse a P du rendement => impossible de calculer un sewil d'impasse
Folleville | 4 2011 | pletendre | Isengrain | 0-25 | 2,666 | 0,1812| 5587 | 2547 85,35 2,61 38,78 85,13 2,66 28,32 2,63 21,54 2,54 16,15 2,31
Folleville | 4 2012 | pletendre | Isengrain | 0-25 | 3,885 | 0,0082 | -113.8 | 3153 591,81 2,71 4L15 52,07 2,80 3,37 2,74 26,12 2,66 256 2,65
Folleville | 5 2011 | bletendre | Isengrain | 0-25 22,28 81,45 24,42 81,27 19,85 16,23 13
Folleville | 5 2014 ble tendre | Isengrain | 0-25 3,288 | 0,2529 4,144 18,7 73,11 3,21 209 74,63 3,24 15,79 3,12 15,21 2,96 1.7 3,18
Folleville | & 2011 ble tendre | Isengrain | 0-25 | 2,554 | 00416 | -16,11 | 23,96 96,39 2,07 29,82 96,42 2,18 24,41 2,08 18,25 1,57 21,5 2,02
Folleville | & 2013 ble tendre | Isengrain | 0-25 3,207 | 0,1556 | 4587 24,7 88,48 3,07 30.17 £4,83 3,15 23.73 3,04 18,27 2,83 21,25 2,97
Folleville 7 2013 ble tendre | Isengrain | 0-25 3,115 | 0,5553 | 10,64 4957 B3,48 3,11 130.4 B3,35 3,12 76,9 3,12 46,6 3,11 26,75 3,11
Valeurs moyennes Folleville 27.0 29 44,1 3, 32,3 3.0 28 187 27

Miermaignd PK | 2010 | bletendre | ? 0-25 | 3,359 | 00266 | 56,38 | 5682 | 2361 3,19 34,62 88,62 3,06 28,64 3,01 22,53 2,95 34,25 3,06

Blé dur (7)

Colza (3)

Escourgeon (13)

Orge printemps (4) (nombre d’essais traités au 2/12/2021)

Mais (16)

Sorgho (5)

Tournesol (1)

Féverole (1)

N
\
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Cas problématiques : le musée des horreurs — Regles d’exclusions ?

- Cas ou 'un ou plusieurs des modele n‘ont pas
abouti (et ou les autres sont peu crédibles) ' E B » i B >

- Cas de réponses « molles » = seuil peu net
(tendance a surestimer ?)

- Cas de réponses tres dispersées
- Les seuils ne sont pas « la ol on les verrait »

- Réponse limitée a peu de points (et un point
« aberrant »)

- Grandes différences entre modeles

Ces cas concernent X% des données
Est-ce meilleur avec Teneurs en P des grains

]
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Cas problématiques : le musée des horreurs — Regles d’exclusions ?

- Cas ou l'un ou plusieurs des modele n‘ont pas abouti (et ou les autres sont peu crédibles)

All-All-All-2010

traitement

. ,.0 Seuil LP : non abouti
. Seuil QP 375 ppm
o Seuil Mit 90 : 374 ppm

Rdt_n
8

20 40 &
P_Clsen

All-All-All-2020
Seuil P_Olsen = 25.9 plateau = 51.82

@ ) - ! T : traitement
0 .« s !
! . - AD
- AK
| AP
—— APK
- BO
- BK
- BFP
- BPK
c
- D
o Enplat

RendementtMS/ha

Folleville Sole 2, P Olsen,
2020 mais Konkordans

L
25 50 75
P Olsen mg P205/kg

a=5252 b=-006560 chx=259 RMSE=090528

; O oass
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Cas problématiques : le musée des horreurs — Regles d’exclusions ?

Rendement t MS/ha

- Cas de réponses « molles » = seuil

All-All-Al-2010
Seuil P_Olsen pour 5% de Rdt_n = 257.3 pour 90% = 144 9 plateau = 33.65

50 100 150 200 250
P Olsen mg P205/kg
2=3365 b=0006166 c=-2286 RMSE=1715 =eul5=257.3 seuld) = 1449

traitement
- 0
= 120

LR IR T I
g

+ Mitscherlich

Rendement t MS/ha

- Cas de réponses tres dispersées

Auzeville-All-tournesol-2010
Seuil P_Olsen = 11.63 plateau = 28.8

w
-

'
'
'
'
1
»
'
1
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
1
'
'
'
'
'
'
'
'
'
L

20 40 50

traitement

- FO

— PI

- P2

- P4
quadplat

- Les seuils ne sont pas « la ou on les verrait »

Rendementt MS/ha

Rendementt MS/ha

Feuges-P-betterave sucre-2009
Seuil P_0Olsen = 129.8 plateau = 65.56

. . -
. ' .
60 '
. 1
. 1
4 e, |
. . . '
. 1
1
I
|
204 1
1
1
1
0 80 120 160
P Olsen mg P205/kg
a=2034 b=03484 cix=1208 AMSE==8037
Cate-Nelson
Seuil P_Olsen = 90.635
L] . - -
. - .
.
604 ‘
. - - . -
: -
504
.
- ]
.
40 .
Ll .
.
Y 120 150

P Olsen mg P205/kg

Clx=90.64 Cly=353.02 Fisherp.value = 1.542e-07

traitement
+ DuP205
+ 120uP205
= 170uP205
* 20uP205
—— 220uP205
+ 300uP205
* 40uF2P4
— 400 uP204

60 u P205

90 u P205
= finplat

traitement

* DuP205
120 u P205
170 u P205
20 u P205
220 u P205
300 u P205
40 u F2P4
400 u F204
60 u P205
& 90uP205

- & 8 8 & @

comifer,

30
P Olsen mg P205/kg
a=1748 b=1.95 ch=1163 RMSE=23550
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Cas problématiques : le musée des horreurs — Regles d’exclusions ?

- Réponse limitée a peu de points (et un point « aberrant »)

Rendementt MS/ha

comifer, ——

Rendementt MS/ha

All-All-AlI-2008
Seuil P_Olsen =17.61 plateau = 24.67
e R .
[ . .
] - [
s -
20 !
i
of ot
colza Grizzly Folleville 2008
0 50 100 150 200
P Olsen mg P205/ka
a=-9872 b=1961 ck=1761 RMSE=3033
All-All-All-2008
Seuil P_Olsen pour 95% de Rdt_n = 22 86 pour 90% = 19.19 plateau = 25.01
it . .
i - w
V
xf i
[ i
I
o i
I
i
0 50 100 150 200

P Olsen mg P205/kg
a=2501 b=0.1B8F c= 6981

\ \

RAMSE =2981 seul@5=2286 seulld =19.19

traitement
linplat

PO

P1 super
P2 Phoshat
P2 super
P32 supar

T T T |

traitement

-+ Mitscherich
+ PO

~#= P1 supar

~# P2 PhosNat
-+ P2 super
# P3 super

Projet JUSTE_P - 14 décembre2021

1

Rendementt MS/ha

=

All-All-All-2008
Seuil P_0Olsen = 23.19 plateau = 24 .77

-

e T P

traitement

= PD
P1 super
P2 PhosNat
P2 super
P3 super
quadplat

btetd

(1] 50 100

150 200

P Olsen mg P205/kg

%
INRAD i

a=-2051 b=3905 ck=2219
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Cas problématiques : le musée des horreurs — Regles d’exclusions ?

- Cas de grandes différences entre modeles

All-All-All-2013
Seuil P_Olsen = 56.17 plateau = 112
120 ; +
o -
@ e I
© .
= I
7] . '
= '
T s H
E '
[} 1
= [
c 1
@ 1
S 1
30 |
0 1 T
0 40 ] 120
P Clsen mg P205/kg
a=87.73 b=0432 ck=>5617 RMSE =6.82
All-All-All-2013
Seuil P_Olsen pour 95% de Rdt_n = 65.93 pour 90% = 38.33 plateau = 115.2
120 H -
............... L
a0
[1+]
=
%]
=
E 604
E
@
=
=
@
o

o 40

80
P Clsen mg P205/kg
a=1152 b=0.02511 c=-53.36 RAMSE=6.677 sewld5=06503 seuldD =38.33

120

traitement
-+ finplat
= PO

=== P1 super

P2 PhosNat

- P2 super

-

= P32 super

traitement
-+ Mitscher
PO

P1 supe:
P2 Phasl

+ P2 sups

-
-
-

Rendementt MS/ha

= P3 supsl

120

1004

80

=———— Projet JUSTE_P - 14 décembre2021

All-All-All-2013
Seuil P_Olsen = 122.5 plateau = 114.7
120 . 0
b —
-® ) -.l !
.t I
- — L i .
. )
.- [
" 1
90— * !
)
= ! traitement
@ . . - FD
-.E- : +~ P1 super
£ oo | ~#- P2 PhosMat
E : - P2 super
% : + P3 super
o \ o quadplat
I
a0 \
I
|
I
]
0 40 ) 120
P Olsen mg P205/kg
a=8866 b=04252 clk=1225 RMSE =6.786
Cate-Nelson
Seuil P_Olsen =305
. . . traitement
Car - « PO
. *  P1 super
* P2 PhosNat
'. * P2 super
s P3super

40 &0

120 160

P Olsen mg P205/kg

INRAZ

Clx=305 Cly=1022 Fisherp.vaue =7.938-06

9
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Ordres de grandeur et variabilité des résultats sur les seuils d’impasse
Effets Type de modéle / Année / Culture / Site

Mais, Folleville, 2015-2020, Variété Konkordans
45 45
45 [T Linéaire-plateau |a a a |
40
35
30

25 - T
2 25 | ' 25 g T
1 20 _ 2&—- C
1 - L T el C
] I T | E
104
0 T T T

2015 2016 2017 2018 2020 CN P M85 QP 2015 2016 2017 2018 2020

— Q)

|| Quadratique-plateau o
. Mitscherlich 95
|:| Cate-Nelson

40

——-y

35 35+

U O

o

Seuil impasse mg P,O. Olsen / kg

(93]

—
=
1

= Pas d’effet « modéle » sur cet exemple
— Effet « année » > effet « modéle »

)
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Ordres de grandeur et variabilité des résultats sur les seuils d’'impasse
Effets Type de modéle / Année / Culture / Site

Betterave Blé tendre Escourgeon Mais

a bc ab C a ab bc C a ab

Ho‘

60 il ' L

ZE Uﬁgg@ | é

mg P,0; Olsen kg 1
9||In3]|04

20| 7 |

10

CN LP M QP CN LP M QP CN LP M QP CN LP M QP

= Pas d’effet « culture » sur cet exemple
— Effet « modéle » > effet « culture »

)
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Ordres de grandeur et variabilité des résultats sur les seuils d’impasse
Effets Type de modéle / Année / Culture / Site

100 M Linéaire-plateau M Quadratique-plateau
. 90 m Mitscherlich Cate-Nelson
» 30 bc a ab ¢ a a a a
o
w 70
° o
CZ 60 2:
e o
o1 20 >
E a0 o
] o
30
20 I
10
0

Folleville Miermaigne Feuges

. O
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Ordres de grandeur et variabilité des résultats sur les teneurs en P des grains au seuil d'impasse
Effets Type de modéle / Année / Culture / Site

Mais, Folleville, 2015-2017, Variété Konkordans
C C C C
b b b b
a I i | a | a I
L-Pp A QP A Mi95 A Cc-N A
m 2015 m2016 m 2017

2,5

2,

o

1,

u

o

1,

0,

wu

Teneur P grains mg/kg

0,

o

—> Pas d’effet « modele » sur cet exemple

— Effet « année » > effet « modéle » Effet année : est ce lié au rendement ?
7
. % )
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Ordres de grandeur et variabilité des résultats sur les teneurs en P des grains au seuil d'impasse
Effets Type de modéle / Année / Culture / Site

' ...ouoooooooouo..
..o"
,5

- - oolooooooooooo-ou.
0o®®

La concentration en P des grains est-elle aussi .
-7 . . 2,5 ....
liés au rendement obtenu au seuil d'impasse ? 2o | ot

gP/kgMs
[ ]

7 1,0
Ble : OUI ' [} 20 40 60 80

mg P2050Isen / kg

® Arezzo201592 gx ® Arezzo 2018 74 qx © Arezzo 2017 81 gx

Mais : NON

3,4 :
3,4
2 . ;
(%] ’ ‘
w 3 2 .
c m .
£ :
s | |
w 2.8 m
a . . Tg : .
o 2,6 -_
g . S & |
S S )
z . j=3 2,4
>
w
< 2,2 22
L]
| 2
70 80 90 100 110 120 130 70 . : : 90 : 100

" Rendement potentiel gqx/ha
Rendement potentiel gx/ha P ax/
blé tendre Arezzo Folleville ® blé tendre Isengrain Folleville

mais Koherens @ mais Konkordans  ® mais Troubadour
N
o \. o
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Ordres de grandeur et variabilité des résultats sur les teneurs en P des grains au seuil d'impasse
Effets Type de modéle / Année / Culture / Site

Blé dur Blé tendre Escourgeon Mais Sorgho

N

Teneur en P des grains (g P/kg MS)

B S . S Y S~ S X S Sl Rys S S S
KA AT A~ SO A S & &
oo(o Q& S o& Q& & oo@ Q& S oo& Q@OQ\ oé‘ Q‘:OQ&

)
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Ordres de grandeur et variabilité des résultats sur les teneurs en P des grains au seuil d'impasse
Effets Type de modéle / Année / Culture / Site

Blé dur
g Auzeville Folleville
= - -
< |
o
94.0
(7))
£
:
| .
a,3.5-
(7))
(]
pe)
o
c
V39
|
= |
Q
g A hY
e 5+ 2 <@ o+ 2
- & & & & & &
® ? R <© Q R
Q Q
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Projet Juste P — Questionnements méthodologiques a traiter

Moyennes de valeurs annuelles ou calculs sur superposition par les IR ?

Miermaigne 1989,

seuil =45,1 e g e LuTe oraC

Miermaigne 1989, 2005, 2009
Seuil =50 (vs 52 pour la moyenne des 3 années)

Rendement t MS/ha
@

2
]

60
P Olsen mg P205/kg

: 0.254
Miermaigne 2005,
seuil =72
P Olsen mga‘;'205;'kg . ) . P Clsen ma 5F':IEDE.-' ka
% Miermaigne 2009, .
. ceuil = 40 A Incertitude labo P,0. Olsen ~ 5 ppm

I R

P Olsen mg P205/kg

% b (‘
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Projet Juste P — Questionnements méthodologiques a traiter

Choix de la méthode de calcul du seuil d’'impasse

Blé, Folleville, 2010-2018

. .. . = 1,0 ——+ 2
- Fautil choisir un seul modele, ou  § °:. ¥
une combinaison ? £ A .
- !
. , c P
- Si une seule méthode, sur quels @ pe
ol . 0,8 : |
criteres fonder le choix ? RMSE ? < o
Q b
L% ) H I
- Si combinaison de methodes, T 07 L
choisi t'on Ila moyenne, la — s o
. :ﬂi A ©0
médiane, la valeur max, exclut 06 oig
i o Q -
on les valeurs aberrante ? S22l E mg P,0; Olsen kg !
0,5 [ .

0 50 100 150

N
» .
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Projet Juste P — Questionnements méthodologiques a traiter

Choix de la méthode de calcul du seuil d’'impasse

QP /LP, tous les cas Mitscherich 0.95 / QP, tous les cas Mitscherich 0.95 / LP, tous les cas
200
400 . 200
3 180 = B
g i © 180
g 2 350 5
- 160 = o
2 2 % 160
3 - (3]
T 140 © 300 <
E _5 S 140
o < o
g 120 8 250 £ 120
o 3 2
2 100 P 2
o S 500 S 100
o o Q2
£ 80 = % 80
5 9 150
o 60 E E s
E g g
E 40 2 100 s a0
> 5 =
4 20 2 50 9 20
2 2
0 a ; & o
0 50 100 150 200 0 ) 0 50 100 150 200
0 100 200 300 400

Seul estimé par modeéle linaire-plateau Seul estimé par modeéle linaire-plateau

Seuil estimé par modele quadratique

— Peu de redondances entre les valeurs de seuils calculées par les 4 modeles

= Seuils Mitscherlich < Seuils LP et QP, surtout dans gamme 0-100 mg P205 / kg
= Conclusion ??

: O i
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Projet Juste P — Questionnements méthodologiques a traiter

Choix de la méthode de calcul du seuil d’'impasse

1 Betterave Blé tendre Escourgeon Mais
g°
S R iRt
L .
4 4 L. L L]
2
LP M QP LP M QP LP M QP LP M QP

= La qualité de I'ajustement des modeles ne permet pas de les discriminer

d
..
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Projet Juste P — Questionnements méthodologiques a traiter

Définir des seuils par culture ? Par type de sol ? Par type de sol par type de sol x culture ?

Retenir des criteres simples pour construire une typologie des sols
(par ex. : taux de CaCO;, classe granulométrique, pH, ... ?)

= typologie avec nombre minimal de classes (ex. : limon, calcaire-craie, argilo-calcaires, sables, ...)

Oou

c 47 7 \ 100 M Linéaire-plateau B Quadratique-plateau
—> Sont considérés comme appartenant a deux Mitschorlich Cate-Nelson

classes différentes des sols dont au moins une g

culture ne présenterait pas le méme seuil 70
d’impasse 60
50
40
30 ‘ 1
20 [
10
0

Folleville Miermaigne Feuges

o
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Projet Juste P — Questionnements méthodologiques a traiter

Comment définir des classes d’exigence des cultures ?

= Attention ! Des différences d’exigence n’impliquent pas
nécessairement des seuil de réponse différents |

= Faut-il étre plus « sécuritaire » pour les cultures les plus exigeantes ?

¢
v .
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Projet Juste P — Questionnements méthodologiques a traiter

Comment définir des classes d’exigence des cultures ?

\ . rd . Rdt
Avec modele Linéaire-Plateau, on peut /

traiter la question de I'exigence des cultures

P extractible

D:I}
I
-
|
|

o [

> 2 S N 2 &a o

T © o t © ©
NOR a0 O o = S
= g s Q
o ) - (O] +
q) o DL'D \q)

@ A O [=a)

. ¢

‘ / L
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Projet Juste P — Questionnements méthodologiques a traiter

Question de la profondeur de prélevement des échantillons de terre, en relation ou non, avec
le type de travail du sol
Seuils différents en lien avec prof. de prélevement ou avec profondeur max de travail du sol ?

Que devient la notion de « seuil de renforcement » ?

liée au protocole général des essais des années 80-90 avec traitements PO, P1, P2 (= quand Rdt
P1 < Rdt P2) mais non traitée dans Juste P

= On peut le conserver si seuil impasse recalculé reste > T ;actuel ...

mais on peut aussi avoir cas inverse : nouveau seuil impasse < T . cactuel !

=> Replacer le « seuil de renforcement » actuel par un % du seuil d’'impasse ?

Méthode de calcul de dose ? (non traité dans JUSTE_P)
—> Calcul de dose a partir de I'exportation ?
—> Calcul basé sur différence entre teneur analyse et seuil impasse (ou teneur objectif) ?

\
% -
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Projet Juste P — Autres perspectives

Constitution formelle du « référentiel national » sous Data-INRAE ;

- Préparé (formation P.Denoroy, « data set & dataverse ») ... mais en suspend suite a
probleme informatique P.Denoroy

- Questions de disponibilité & diffusion des informations ?

comifer,

droits de propriétés a voir avec Data-inrae et les contributeurs ; des
modeles de conventions existent pour les projets conjoints
Commencer la mise au point des formalismes du « Dataverse » avec
données INRAE seulement puis enrichir

¢
\. VAP
Projet JUSTE_P - 14 décembre2021 ——— |NRAZ sscs |1 o 6|TB




Projet Juste P — Autres perspectives

Premieres propositions de synthese

Betterave Seuil selon modeéle statistique (mg P,05 Olsen / kg sol)
Site essai année variété horizon Rdt /IR L-P Q-P Mitsch 95 moyenne ET Ccv
. Rdt 39 49 28 38,9 10,5 0,27

Folleville tous tous tous 0-25
IR 33 45 29 38,9 83 0,21
Hors Folleville, Feuge Rdt 36 43 36 39 11 0,30
Feuges CETA 2009 ? 0-20 Rdt 130 172 232 178 51,6 0,29
Proposition Seuil : 40, sauf pour sol 75 % CaCO3 (Feuges) : 180

Blé dur Seuil selon modeéle statistique (mg P,05 Olsen / kg sol)
Site essai année variété horizon Rdt /IR L-P Q-P Mitsch 95 moyenne ET Ccv
tous tous Pescadou 0-25 ills a4 46 32 a1 27 919
Folleville IR 33 48 36 41 7,7 0,19
Hors Folleville, Auzeville Rdt 35 32 15 27,0 10,9 0,4
Auzeville P 2019 Voilur 0-30 i 15 18 16 16 16 910
IR 12 17 16 15 2,7 0,18

Proposition Seuil : 40

Blé tendre Seuil selon modeéle statistique (mg P,05 Olsen / kg sol)
Site essai année variété horizon Rdt/IR L-P Q-P Mitsch 95 moyenne ET cv
tous tous tous 0-25 REls 23 .9 =9 20 S 0.4
Folleville IR 26 37 30 31 57 0,18
PK 2010 2 0-25 Rdt 37 45 33 38 6,2 0,16
Miermaigne CA28 IR 50 69 39 53 15,3 0,29
Feuges CETA 2010 ? 0-20 Rdt 78 86 63 76 11,8 0,16
Vivescia hors Folleville, Feuge Rdt 48 62 46 52 86 0,17

Proposition seuil = 40 (par securité) en sol limoneux, 50 en sol calcaire et 80 en sol tres calcaire

Orge hiver et Escourgeon Seuil selon modele statistique (mg P,05 Olsen / kg sol)

Site essai année variété horizon Rdt /IR L-P Q-P Mitsch 95 | moyenne ET CcvV

. — — tous 0-25 Rdt 32 42 37 37 50 0,14
Folleville IR 27 38 36 34 56 0,17
Maiziéres _tout Vivescia 2015 ? 0-25 IR 42 51 36 43 7,6 0,18
Colombe_tout Vivescia 2015 ? 0-25 IR auto 63 44 54 13,7 0,26
Feuges CETA RIP 2008 ? ? Rdt 99 218 454 257 180,7 0,70
Maiziéres _tout Vivescia | 2009&2012 ? 0-25 IR 41 43 41 42 1,4 0,03
Colombe_tout Vivescia 2009 ? 0-25 IR echec 33 22 27 83 0,30

Proposition seuil : 40 (par securité) en sol limoneux, 50 en sol calcaire et 250 (!!) en sol trés calcai.




Projet Juste P — Autres perspectives

Premieres propositions de synthese

Orge printemps Seuil selon modele statistique (mg P,0; Olsen / kg sol)
Site essai année variété horizon Rdt /IR L-P Q-P Mitsch 95 moyenne ET cv
. tous tous tous 0-25 Rdt 33 46 38 39 6,7 017
Folleville IR 34 47 38 40 6,3 016
Quemigny Arvalis-RIP 2010 Sebastian 0-20 Rdt 26 171 157 118 80,0 0,68
Seuil Vivescia 2012 ? 0-25 IR 22 24 20 22 18 0,08
Proposition seuil : 40
Mais Seuil selon modéle statistique (mg P,05 Olsen / kg sol)
Site essai année variété horizon Rdt/IR L-P Q-P Mitsch 95 moyenne ET cv
Rdt 30 45 30 35 86 0,25
) tous tous tous 0-25
Folleville IR 28 38 29 32 57 0,18
Proposition seuil : 35
Sorgho Seuil selon modeéle statistique (mg P,0; Olsen / kg sol)
Site essai année variété horizon Rdt/IR L-P Q-P Mitsch 95 | moyenne ET CcVv
P tous tous 0-30 Rdt 12 16 13 14 1,7 0,12
Auzeville IR 12 15 12 13 15 0,12
Proposition seuil : 20
Tournesol Seuil selon modéle statistique (mg P,0; Olsen / kg sol)
Site essai année variété horizon Rdt/IR L-P Q-P Mitsch 95 | moyenne ET (a7
' p tous Melody 0-30 Rdt 15 16 11 14 2,3 0,16
Auzeville IR 13 20 13 15 41 0,27
Proposition seuil : 20
Y ] —
. , ARVALIS
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Projet Juste P — Autres perspectives

Premieres propositions de synthese

Colza Seuil selon modele statistique (mg P,0; Olsen / kg sol)

Site essai année variété horizon Rdt /IR L-P Q-P Mitsch 95 moyenne ET cv

4 2008 Grizzly 0-25 Rdt 18 23 23 21 31 0,15

Folleville 6 2010 Grizzly 0-25 e 49 27 27 34 12,3 936
Rdt 33 25 25 28 4,6 0,17

tous tous Grizzly 0-25 IR 22 27 28 25 34 0,14

Lagardelle CETIOM-RIP] 2009 Aviator 0-15 Rdt 36 45 48 43 61 0,14
Montagnac CETIOM-RIP] 2009 Safran 0-10 Rdt 99 143 98 113 25,9 0,23
Vaudremont CETIOM-RIP] 2009 Catalina 0-15 Rdt 68 79 78 75 59 0,08
Payra sur I'Hers CETIOM-RIP| 2010 Coklico 0-25 Rdt 57 375 533 322 242,6 0,75
Vaux sous Aubigny CETIOM-RIP] 2010 X 0-25 Rdt 42 67 47 52 132 0,26
Villey Saint Etienne CETIOM-RIP] 2010 Exocet 0-25 Rdt 33 82 110 75 39,1 0,52
Seuil Vivescia | 2011-2015 ? 0-25 IR 23 28 26 26 2,3 0,09
Maizieres _tout Vivescia |2010 & 2016 ? 0-25 IR 55 70 63 63 7,4 0,12
Colombe_tout Vivescia |2010 & 2016 ? 0-25 IR 93 119 80 97 20,0 0,21

Cas compliqué car grande variabilité des seuils, causes a identifier
seuil de 30 (limons) a prés de 100
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