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Contexte

• La gestion de l'azote sur cultures pérennes reste relativement 
empirique

• L’outil AzoFert® pour les grandes cultures avec ses innovations 
peut être adapté au cas des cultures pérennes

• Un cahier des charges des spécifications et du logigramme a 
déjà été réalisé dans le cadre du RMT Fertilisation et 
Environnement
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AzoFert® = moteur + paramétrage + données d’entrée



Colloque de restitution N-Pérennes – Paris, le  18 octobre 2016

AzoFert® - N-Pérennes : 
adaptation du moteur 

d’interprétation
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Spécificités des cultures pérennes

• Vigne = rangée de ceps plantés sur un sol nu avec possibilité 
d’un enherbement comportant différentes modalités de 
gestion (fauché, exporté...) et d’espèces (Raygrass, Fétuque 
rouge, pâturin des prés,…)

• Verger = rangée d’arbres plantés sur un sol nu avec possibilité 
d’un gazon intercalaire fauché mais généralement non 
exporté

• Cycle pluriannuel 
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Equation du bilan
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Minéralisation des résidus de culture (Mr) : effet lié à la restitution des 

résidus de taille 

Rf – Ri = (M’n + X + Ap + Fns + Fs + IR) –
Entrées N

(Pf – Pi + Ix + Gx + Lx + Gs + Ls)
Sorties N

Pf : besoin N annuel de la culture (entre la date d’ouverture et la date de la 

fermeture du bilan), 

Pi = 0
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Fournitures d’azote du sol (1)

• Estimation des fournitures du sol inchangée

• Vigne : Alimentation azotée dans un compartiment sol fonction de 
l’exploration racinaire latérale et verticale

• Arbre fruitier : Alimentation azotée dans un compartiment défini par la 
largeur du sol nu et la profondeur d’enracinement

=> Exploration par les racines sur 1,50 m de part et d’autre du rang pour les 
pommiers
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Fournitures d’azote du sol (2)

Les spécificités des cultures pérennes :

• Prise en compte pour les cultures pérennes d’un % de la surface 
minéralisante = 100 – [ (Dr – 3) / 100 Di ]

=> Distance sur le rang (Di) et inter rang (Dr) renseignées par le producteur

• Facteur système :
– Fréquence des apports organiques

– Devenir des résidus de taille

– Habitude d’enherbement (type d’enherbement et vigueur)
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Période du bilan

Date  d’ouverture et de fermeture du bilan

• Vigne
- 1. Ouverture du bilan au débourrement (démarrage de la végétation, circulation 
significative des flux trophiques)

- 2. Fermeture du bilan légèrement avant véraison

• Arbre fruitier
- 1. Ouverture du bilan à la floraison (démarrage de la végétation, circulation 

significative des flux trophiques)

- 2. Fermeture du bilan au début du jaunissement des feuilles

9



Colloque de restitution N-Pérennes – Paris, le  18 octobre 2016

Les besoins en azote

• Les différents compartiments :

– Production fruitière

– Production de feuilles

– Production de « bois de l’année » et accroissement des structures (charpente) 
et racines

– Immobilisation et réserves remobilisables

Estimation de la répartition de la MS entre compartiments

Valeurs des teneurs en N des différents organes

Pour la vigne et les arbres fruitiers
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Besoins en N de la vigne
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Libellé Données

% de MS dans la MF de la récolte 20%

% d’N dans la MS du compartiment Grappes 0,6%

% d’N dans la MS du compartiment Sarments 0,5%

% d’N dans la MS du compartiment Feuilles 1,8%

Répartition à la récolte de la MS produite entre débourrement 

et récolte 

Fonction du rendement 
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Besoins en N des arbres fruitiers

• Pommiers adultes :

Besoins en N (kgN/ha) = 80 + 0,6 x Rdt en tonne de fruit frais

• Pêchers adultes :

Besoins en N (kgN/ha) = 90 + 1,3 x Rdt en tonne de fruit frais
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Besoins N pommiers
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auteur rdt charpentes + racines BT feuilles fruits divers total unité

Batjer 1952 40 t/ha
15,5 10 43 20 10 98,5 kgN/ha

15,7 10,2 43,7 20,3 10,2 100 %

greeham 1980 44,8 t/ha 
18,4 11,8 47,6 20,8 11,9 110,5 kgN/ha

16,7 10,7 43,1 18,8 10,8 100,0 %

auteur rdt charpentes + racines BT feuilles fruits divers total unité

Batjer 1952 40 t/ha
15,5 10 43 10 78,5 kgN/ha

19,7 12,7 54,8 12,7 100 %

greeham 1980 44,8 t/ha 
18,4 11,8 47,6 11,9 89,7 kgN/ha

20,5 13,2 53,1 13,3 100 %

% proposés pr compartiments autres que fruits

20% 13% 54% 13%

rdt (t/ha) besoin total  (kgN/ha) formule charpentes + racines BT feuilles fruits divers

30 98 16 10,4 43,2 18 10,4

40 104 16 10,4 43,2 24 10,4

50 110 16 10,4 43,2 30 10,4
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Besoins N pêchers

15

El jendoubi 8,7 t/ha
3,4 24,9 30,1 13,9 72,25 kgN/ha

4,7 34,5 41,7 19,2 100,0 %

El jendoubi 8,9 t/ha
3,3 19,6 35,6 10,2 68,69 kgN/ha

4,8 28,5 51,8 14,8 100,0 %

auteur rdt charpentes + racines BT feuilles+divers fruits total unité

El jendoubi 30,2 t/ha
5,8 59,9 75,4 141 kgN/ha

4,1 42,5 53,5 100,0 %

El jendoubi 8,7 t/ha
3,4 24,9 30,1 58,35 kgN/ha

5,8 42,7 51,6 100,0 %

El jendoubi 8,9 t/ha
3,3 19,6 35,6 58,49 kgN/ha

5,6 33,5 60,9 100,0 %

% proposés pr compartiments autres que fruits

5% 40% 55%

rdt (t/ha) besoin total  (kgN/ha) formule charpentes + racines BT feuilles+divers fruits

10 103 4,5 36 49,5 13

20 116 4,5 36 49,5 26

30 129 4,5 36 49,5 39
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Les besoins en azote

• Des points discutés et validés par des experts :

– Hypothèse de l’égalité des réserves azotées des ceps et arbres en début et fin 
de cycle en production de « croisière ». Le cas des jeunes plantations n’a pas 
été traité dans le cadre du projet.

– Non prise en compte du concept de vigueur (paramètre utilisé de manière 
empirique par le viticulteur ou l’arboriculteur)

– Relation productivité / densité de plantation (tronc, racine, rameau et feuille) 
non prise en compte

– Effet variété, cépage, non prise en compte

Pour la vigne et les arbres fruitiers
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Adaptation du paramétrage aux 
cultures pérennes
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Travail sur les fichiers de paramétrage

• Catalogue « Sols » : Implémentation des sols spécifiques (ex.: 
sols caillouteux) 

• Catalogue « Cultures » : Paramétrage des besoins en N

• Catalogue « Produits organiques » : Implémentation des 
produits spécifiques

• Données climatiques : P, ETP, T°C
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Décomposition des matières organiques

• Résidus de culture : bois de tailles, feuilles…

• Cultures intercalaires : graminées, légumineuses…

• Effluents d’élevage : fumiers, lisiers…

• Effluents agro-industriels : cave viticole…

• Effluents urbains : composts de déchets verts...
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Données d’entrée
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Les données d’entrée

• Rubriques communes aux grandes cultures avec des spécificités 
pour les plantes pérennes
– Sol

– Historique cultural

– Restitutions année précédente

– Effet des PRO

– Cultures intercalaires

– Calcul des besoins

• Données d’entrée spécifiques :
– Proportion de feuilles restant sur la parcelle

– Distance inter rang (m)

– Distance entre les plants (m)

– Date d’éclaircissage

– Coefficient d’éclaircissage
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Démonstration du prototype

24



Colloque de restitution N-Pérennes – Paris, le  18 octobre 2016

Fonctionnement

https://extranet-ldar.cg02.fr/
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Merci de votre attention
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