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AZOFERT® est un logiciel d’aide a la décision pour la
fertilisation azotée des cultures. Il est basé sur la méthode
d’un bilan d’azote minéral complet. A partir d’une mesure du

reliquat d’azote minéral, il permet de calculer la dose
optimale d’engrais a apporter a une parcelle. Il prend en
compte :
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Il

» les fortes exigences actuelles en
matiére de production de qualité,

» I’évolution des pratiques agricoles F 2
(avec une augmentation et une AZO ER’fV
diversification des apports e

Copyright INRA
organiques),
» la protection de I’environnement

(eau, air).

AZOFERT® intégre les connaissances agronomiques des 15
derniéres années. Il estime notamment :

» la dynamique temporelle des ®
fournitures d’azote, Azo-Fert

» la minéralisation nette de 'azote Azo — comme Azote

humifié du sol et des différentes Fert — comme Fertilisation

sources organiques, ® — comme «Reserved»

» le lessivage des nitrates,

» la volatilisation et I’organisation microbienne de I’engrais.

AZOFERT® a été réalisé par I'INRA, Institut National de Recherche
Agronomique (Unité d’Agronomie de Laon-Reims-Mons) et le LDAR,
Laboratoire Départemental d’Analyses et de Recherche (Station
Agronomique de [I’Aisne). Il est appelé a remplacer le logiciel
AzoBil®, jusqu’ici la référence de la fertilisation raisonnée en
France. La version 1.0, adaptée au contexte climatique tempéré,
couvre 40 cultures annuelles de plein champ.



Présentation du logiciel

L’informatisation du conseil permet :

» des calculs fiables et rapides,
» une prise en compte du contexte pédo-climatique de la parcelle,
» une prise en compte des pratiques culturales de I’agriculteur.

Le conseil sur AzoFert® est donc fiable, affiné et personnalisé.

Azofert® est concu pour étre intégré au systeme de gestion du
laboratoire utilisateur. Il fonctionne en trois phases :

D 2 3

Le laboratoire AzoFert® calcule AzoFert® génere
renseigne le... grace au... le ...

Paramétrage
a partir de
I'interface de saisie

Expert

Moteur
d’interprétation

Fichier de sortie

Fichier d’entrée

a partir d’un fichier
au format prédéfini
Opérateur | par AzoFert®

o

Phase 1 Phase 2 Phase 3
Saisie Traitement Edition

1- SAISIE : L'expert peut introduire si besoin: ses propres références
régionales sur le contexte agricole, un fichier climat, ses propres
commentaires. L'opérateur renseigne les données de la parcelle en
fonction de la fiche de renseignements remplie par I'agriculteur.

2- TRAITEMENT : Le logiciel compléete si besoin les données d’'entrée et
calcule chacun des postes du bilan pour établir son conseil.

3- EDITION : Si les données d’entrées sont suffisantes et cohérentes, le
logiciel rassemble dans un fichier de sortie les variables utilisées dans
ses calculs et le résultat détaillé de l'interprétation.



La méthode du « bilan prévisionnel complet »

Pour calculer la dose d’engrais, AzoFert® utilise la « méthode du bilan
prévisionnel » . On met en balance les besoins prévisibles d’une culture avant
Ilapport d’engrais avec les différentes sources d’azote contribuant a
I’alimentation de cette culture. On préconise la dose d’engrais a apporter
pour rétablir I’équilibre.

Cet équilibre est schématisé sous forme d’équation. On a :
Besoins en azote = Fournitures en azote + Dose d’engrais conseillée.

Besoins Fournitures [E X

[ Residus du precedent ]
[ Apports organiques ]
. r
Dose ajustée

[ Minéralisation de I'humus}

‘ [ Culture intermediaire ]

[ Reliquat fermerture du bilan J 1;:',“ 51“ [ Religuat couverture du bilan ]
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Voici la liste des différents postes considérés par le logiciel pour
calculer la dose d’engrais X :

Besoins totaux Azote fourni par le sol

- Besoins en azote (Pf) - Azote absorbé a l'ouverture (Pi)
- Reliquat a l'ouverture (Ri)

- Reliquat fermeture (Rf) - Minéralisation de I'humus (Mh)

- Retournement prairie (Mp)

Azote non-utilisable Autres fournitures d'azote
- Lessivage (Ls) - Cultures intermédiaires (Mci)
- Résidus de culture (Mr)
- Organisation microbienne (Ix) - Apports par l'eau (Ap et Ir)

- Amendements (Ma)

- Volatilisation (G
olatilisation (Gx) - Fixation symbiotique (Fs)



Le temps normalisé

Les ressources en azote dépendent largement des conditions
climatiques. Alors que les anciens logiciels fonctionnaient a partir
de données forfaitaires sur le climat, AzoFert® peut prendre en
compte directement les données météorologiques grace au concept
de « Temps normalisé » : Les facteurs température et humidité
sont modélisés afin de convertir les données exprimées en nombre

de jours calendaires en nombre de « jours normalisés ».

Un jour normalisé correspond a un jour a une température de 15°C

et a une humidité du sol a la capacité au champ.

15%C




La prise en compte du climat

Pour les différentes parcelles agricoles, les données climatiques
peuvent é&tre intégrées dans un domaine de paramétrage
d’AzoFert® sous forme de fichier texte.

» Pour la période qui précéde I'ouverture du bilan, le modéle calcule
a posteriori, I’évolution des différents compartiments organiques
et de I’azote minéral du sol jusqu’a la date d’ouverture. Il se
réfere pour cela au climat réel.

» Pour la période qui suit I'ouverture du bilan, le modéle simule a
priori, I’évolution de ces compartiments en utilisant un climat
moyen.

Récolte

Climat
moyen

« Date du bilan

Fertilisation

azotée

Reliquat d'azote
al'ouverture du bilan

Reliquat d'azote
a l'ouverture du bilan

Gestion des résidus de . Climat
culture, culture intermédaire,
produits organiques réel

Les données climatiques utilisées dans le modéle sont des données décadaires sur
2 ans (année précédente et année en cours)

» la température moyenne

» la pluviométrie

» I’évapotranspiration potentielle
» le rayonnement global



Les différents postes du bilan

Pour calculer la dose d’azote, AzoFert® doit évaluer les postes du
bilan. On peut distinguer : les besoins en azote a I’ouverture du
bilan, I’azote utilisable et I’azote non-utilisable.

Le besoin en azote a I'ouverture du bilan (Pf— Pi)  correspond aux
besoins de la plante pour une croissance optimale. AzoFert® distingue :

- le besoin total de la plante (Pf) ;
- I’azote déja absorbé a 'ouverture (Pi) pour certaines cultures.

L’azote utilisable correspond :
- al’azote présent dans le sol a 'ouverture du bilan (Ri) ;

- a la minéralisation de I'lhumus (Mh), des résidus de culture (Mr),
des cultures intermédiaires (Mci), des résidus prairiaux éventuels
(Mp) et des produits organiques (Ma) ;

- aux apports par I'’eau de pluie (Ap), par l'irrigation (Ir) et par la
fixation symbiotique (Fs).

L’azote non utilisable correspond a 'azote qui peut :
- étre perdu comme lors du lessivage (Ls) ou de la volatilisation (Gx);
- rester dans le sol par organisation microbienne (Ix) ;
- rester dans le sol a la fermeture du bilan (Rf).

Besoin en azote
a l'ouverture du bilan

D U N,

Azote perdu

Azote utilisable -
ou inutilisable



Besoins en azote (Pf) %

Les besoins en azote sont calculés différemment pour :

4

Les cultures récoltées en grains: céréales d’hiver et de
printemps, mais, lin, tournesol... AzoFert® calcule les besoins
pour deux objectifs de rendement prévus par l'agriculteur et
I'objectif déterminé par AzoFert®. Ensuite, cet objectif est
multiplié par le besoin en azote par unité de production de la
culture considérée. Le besoin variétal est pris en compte quand il
est connu.

Les cultures pour lesquelles le besoin est fonction de la durée
du cycle de la culture et de I'objectif de production. C’est le
cas de la pomme de terre. Des tableaux de besoins en azote sont
proposés par type de pomme de terre et par bassin de
production.

Les cultures avec un besoin forfaitaire en azote (betteraves,
endives, légumes de plein champ). La valeur forfaitaire
correspond a une moyenne validée dans les zones de production
de ces cultures.

()



Azote absorbé par la culture a 'ouverture %
du bilan (Pi)

L’azote absorbé par la culture a l'ouverture du bilan est a
considérer pour les cultures implantées en automne, qui ont atteint
un certain stade de développement a la date d’ouverture du bilan.
Ce sont essentiellement les céréales d’hiver et le colza d’hiver. En
général, il y a une liaison étroite entre I’azote absorbé et la quantité
de biomasse végétale produite :

» Pour les céréales d'hiver, la quantité d’azote absorbé a
I'ouverture du bilan est généralement comprise entre 0 et 50 kg
N/ha. AzoFert® estime Pi a partir d’un modeéle de croissance ou
du stade végétatif.

» Pour le colza d’hiver, la quantité d’azote absorbé a I'ouverture
du bilan peut varier de 5 a plus de 100 kg N/ha. AzoFert® prend
en compte soit une mesure directe de I'azote absorbé (pesée),
soit un état de développement.

Azote absorbé
al'ouverture du

Début de bilan

Semis ou Croissance

implantation

\
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Reliquat d’azote minéral @
a 'ouverture du bilan (Ri)

Le reliquat d’azote minéral a I'ouverture du bilan correspond a la
quantité d’azote minéral mesurée dans le sol sur une profondeur
correspondant a la profondeur d’enracinement des cultures. Il
comprend l’azote ammoniacal sur la profondeur de labour et

I’azote nitrique sur la profgndeur du profil.

C

Résidus
Organigues

4 o0 i profond
Horizon 1 .:{ ﬂ&.‘a 2 e® 130 “"} d:actat?o:ru;f
N N

20430€m
) Profondeur
Horizon 2 30cm ;

d'enracinement
I 30em

Horizon 3

(&~ Le prelevement

La phase de prélevement est essentielle pour qu'AzoFert®
puisse donner un conseil fiable. Le prescripteur doit veiller a ce
que:

» la profondeur totale du profil analysé corresponde a la
profondeur d’enracinement de la culture.

» le prélevement soit pratiqué par horizons de sol de 30 cm.

» chaque échantillon soit représentatif d'une parcelle
homogene, c’'est-a-dire ayant un méme type de sol et un
méme passé cultural.

» chaque échantillon soit lui-méme homogéne, c’est-a-dire
composé de 8 a 15 prélévements unitaires effectués sur une
zone représentative de la parcelle (500 g de terre ou plus par
horizon).

» I'échantillon soit conservé a 3 T et acheminé au froid le jour
du prélévement, ou congelé directement.




Minéralisation de I’'azote humifié (Mh) @

Pour estimer la minéralisation de l'azote humifié, on prend en
compte :

» le stock d’azote organique humifié (teneur en azote total du sol)
» le type de sol (teneur en argile vraie, en calcaire total)

» la température et I’humidité du sol

» la politique de restitution organique

& Prise en compte de la politique de restitution organique :

L’estimation de I'azote organique est pondérée en particulier par :

@ Le devenir des résidus de récolte :

4—!@

Enlevés ou bralés Enfouis une fois sur deux Toujours enfouis

@ La nature et la fréquence des apports de produits organiques :

Les produits a Le’s prodmfs. a é 6
dé . décomposition
écomposition é

rapide :lisiers,

lente: fumiers, . .
vinasses, fientes, L LI

composts, etc. -
posts, boues liquides, etc.




Décomposition @

des matieres organiques (Mr, Mci, Ma, Mp)

Azofert® prend en compte I'azote produit par la décomposition des
différentes matieres organiques retournant au sol. Celles-ci peuvent
provenir :

& Des résidus de culture Mr :

On considére alors : la nature du précédent, la quantité de résidus
estimée par le rendement du précédent, la quantité d’azote
apportée sur le précédent, la date de récolte du précédent, le
devenir des résidus de récolte (enfouis, enlevés ou laissés en
surface).

& Des cultures intermédiaires Mci :

On considere alors: la nature de la culture intermédiaire, son
rendement, sa date de destruction.

&= Des apports de produits organiques Ma:

On considére alors la nature du produit, sa teneur en C, N et N
minéral , la quantité apportée, la date d’apport.

& Des résidus prairiaux Mp :

On considére alors la durée de la prairie et la date de retournement.

N minéralisé
(kgN/ha)

A
_ Chaque matiéere
Vinasse i L,
40 organique restituée
Culture .
20 intermédiaire ou apportee est
caractérisée par une
w  Jours cinétique de
0 T I ! Lg ic & L, L.
50 100 150 normalisé décomposition
20 | Colza spécifique, exprimée
en temps normalisé.
-40 -




Apports d’azote par I'eau (Ap et Ir)

AzoFert® prend en compte les apports d’azote par I’eau de
pluie (Ap) ou I’eau d’irrigation (Ir)

Les apports par I'eau dépendent de la quantité d’eau ainsi que de
sa concentration en nitrates.

/

Eau de pluie

AN

| T b g B

ou bien
Calcul de Ap Calcul de Ir
La quantité de pluie est estimée On a par exemple pour un
entre la date de mesure du apport de 180 mm d’'une eau
reliquat et la date de fin a 40 mg de NO3/I un apport
d’absorption d’azote de la d'azote de (180 x 40) / 443

culture soit 16 kg N/ha



Apport par fixation symbiotique (Fs) @

Pour les cultures capables de fixer I’azote par voie symbiotique, il
n'y a généralement pas besoin d’apport d’engrais azoté.
Cependant, certaines légumineuses comme les haricots nécessitent
une fertilisation azotée, car la mise en place de la symbiose arrive
trop tardivement dans le cycle de développement. Pour ces
cultures, Azofert® integre forfaitairement une quantité d’azote qui
sera fixée par voie symbiotique.

Fixation symbiotique
de l'azote

Photosynthése
{fixation du carbone) __



Reliquat d’azote minéral @
a la sortie du bilan (Rf)

Le reliquat d’azote minéral a la sortie du bilan correspond a la

quantité d’azote minimale qui va demeurer dans le sol.

On I’évalue au moment ou la culture n’absorbe plus d’azote, soit :

» aladate de la récolte (ex : betteraves sucriéeres) ;

» 3 semaines a 1 mois avant récolte pour une céréale d’hiver, au
défanage pour la pomme de terre).

Rf est estimé sur la méme profondeur de sol que le reliquat a I'ouverture du
bilan.

Azote absorbé <

Reliquat restant
— dansle sol
=Rf



Pertes d’azote par lessivage (Ls)

Aprés le prélevement de sol pour la détermination du

reliquat d’azote minéral, la pluviométrie peut entrainer des pertes
d’azote nitrique par lessivage au-dela de la profondeur
d’exploration racinaire de la culture (Ls).

La quantité d’azote lessivée dépend :

» de la pluviométrie efficace (P - KETP),

» du type de sol (nature de la couche arable et du sous-sol),

» de la quantité de reliquat azoté présente et de sa répartition dans
le sol.

Profondeur
d'exploration
racinaire

Couches
profondes




Pertes gazeuses par volatilisation (Gx) @

AzoFert® prend en compte les pertes gazeuses aux

dépens des engrais minéraux et des produits organiques.

Les pertes par volatilisation d’ammoniac (Gx) interviennent dans les
quelques heures a quelques jours consécutifs aux épandages des
engrais qui contiennent de I|’azote sous forme uréique et/ou

ammoniacale. Les pertes calculées sont :

» proportionnelles a la quantité d’azote apportée,
» fonction du type et de la forme d’engrais (liquide ou solide),
» fonction du type de sol (pH et CEC),

» fonction du type d’application (enfouis ou en surface).

.‘ sree P

Volatisation
de l'azote NH4

CCTTTTITTTTTTTPPPPPPIEVITTTY =

Azote du sol
NH4 et NO3

Apport récent
d'engrais



Organisation microbienne
de l'azote de I'’engrais (Ix)

Une partie de l’azote de I’engrais est toujours utilisée par la
biomasse microbienne du sol pour la décomposition des différentes
sources organiques. Cet azote n’est pas disponible pour la plante.

Les travaux récents montrent que cette quantité est déterminée :

» par la disponibilité en carbone,

» par la disponibilité en azote minéral présent dans le sol.

AzoFert® utilise ces deux critéres pour estimer Ix dans le calcul du
bilan.

Azote minéral
utilisable

Azote organisé
par la biomasse
microbienne

Micro-organismes
hétérotrophes



Calcul de la dose d’azote par le bilan (X)

Tous les postes précédents ont pour but de calculer X, la dose
d’engrais conseillée pour une parcelle.

En résumé, AzoFert® fonctionne a partir de modéles de calculs
établis par les chercheurs agronomes. En utilisant pour une parcelle
un ensemble de données (mesure du reliquat par le laboratoire
d’analyse, fiche de renseignements parcellaires, données
climatiques et parameétres d’AzoFert®), le logiciel va déterminer une
dose d’azote minéral conseillée a partir de laquelle I'agriculteur
pourra décider de sa fertilisation.

A partir d'un ensemble de données... AzoFert® calcule la dose d'engrais: X
Aﬁ AzoFert

... la fiche de renseignements ...un fichier climatique

parcellaires renseignée par

I'agriculteur

RESULTATS

Le logiciel calcule
les différents
postes du bilan

...des modéles de calculs établis
par les chercheurs agronomes

Une fiche de résultats
est générée qui
permet le conseil

...des mesures du ...des références
laboratoire d'analyse et parametres

(région, culture)

X=(Pf - Pi + Rf + Ix + Gx + Ls)
-(Ri + Mh + Mr + Mci + Ma + Mp + Ap + Fs + Ir)



Echantillon(s)

gk - RELIQUATS D'AZOTE MINERAL -| ™ ——2——
['AISNE n° parcalle

Laboratoire Départemental
d'Analyses et de Recherche FICHE DE RENSEIGNEMENTS Enregistreys) par

F d Christ
s AZOFERT
Tél :+33(0) 03 23 23 64 70 A REMPUR EN MAJUSCULES Arriaé(s) le :

Fa :+33 {0) 03 23 23 64 99

& Cadre résanvé aulabo j

RENSEIGNEMENTS ADMINISTRATIFS

Exploitant Intermédiaire

Mom, Prénom ou Raisonsociale: __

Adresse [:
CPLit 1] wile:
Tl lLivt v vt Pl

Mobile :
Envoi des résultats & : [] Exploitant [] Intermédiaire | Envoi de la facture & : [] Exploitant [] Intermédiaire

Pour le payeur : Préleveur
N° TVA Intracommunautaire : L |
Coda APE: | ] Mo SIRET: | 1| steods callarser:
AEnalysa de sol demandée en méme termps :
O Non O Oui, dans ce cas, prélaver obligatoirement
Féchantiflon & part Date de prélévemant : i I
Parcelle
Nom de |a parcelle : Nombre d'herizons  analyser :
Epaisseur des horizons, si différente de 30 an: l—lu'n

‘Commune de |a parcelle : | Surface de la parcelle (facultatif) : ha
Numéro du Département de la parcelle: | | INTERPRETATION : (] Oui  []Non

Coordonnées : I Systéme de coordonnées :
@ : Na pas falve d"analyse en cas d'apport d'azote minéral ou organigue dans le mols précédent y, Interprétation est inpossible.
RENSEIGNEMENTS AGRONOMIQUES

Caractéristiques du sol (le type de sol intégre des données relatives au sous-sol)

e Cn-de l)rp-a de sol de la paﬂ:elle |‘.|:hns|l d.ans la isme u—dussnl.s}
Sols & dominante imoneuse Sokadaninamagﬂeuse Sols 4 dominante sableuse Saols avec e

LaP  Liman argllew profond AP Arglle monewse proforde MSG Sableus sur greve aC  Arglo i
LAS  Uiman argilo ssbkeus AP Arglle profonde et arglle MSK Sableus sur calcaire dur WCK. 5ol ped profond sur alire
LMH  Liman mayen hydramerphe louroe {borure) dur (pardure)

LMP  Liman mayen profond AS| Arglle & slex SAP Sable arglleux profond RGR Crale de Champagne

LM5  Liman mayen sableux prafand ~ ASP Arglle sableuse profonde SIP - Sable limoreux profond CAA Cranette - crale siche
LS4  Uman sablo arglieus MAG  Arglleux sur gréve SP Sable GRA Graveluhe [Champagne)

5P Uman sblew profond SC  Sgble miaie LCa  Limancaloie cokn (Champagne)
CRé  Liman sur ranette & 60 on

CRY  Umon sur oanette 8 90 an

LS Uman aslex

=2 Teneurs de I"horizon superficiel en gllg = %. Joi

Tereeur en arglle wrae (avec décarbonatation) | 1

pH de 'hartzon superficid 1

L
Tereur en sables l ] =  charge en calnoux ] =
Tereur en calcalre total (C3003) l ] =  Profordeur o lapour ] m
Carbone crganique total I I L ¥-g44I un cbstade & I'enradrement 7
Azote total | | %= [ONon ]S oul, profondeur: | ] m

ATOFERT 0011308 - Doicbra 3005



Historigue cultural de la parcelle

Labour {oocasionnel Habitudes d'apports Hahitudes Historique prairie (hars luzerne)
ou permanent) ‘arganigues de cultures intermédiaires 0[] pas de prairie
Onon  [Joul Onon  Joul Onon  [Joul 3 [ retounement depuls 3 ans ou pls
5ol Sioul : Sinon, rato tiyar
Dewenir habituesl Nature Fréguence Nature Fréquence 1 |:E|J:"Br's oumrrn'o]ns ya:
des résidus 2] type lskers, 2[]5&10ans 2 [ muciteres 2[]3anset phs 2[]2ams
1] enleves cu brilés AN asBEs, oS
2 fouts 1 Tal 2 iJ3a5am 3 Joraminses AJ1a2ans Durde de la prairie
Oen 5 sur 3EIT;PEWHS, P s 1028 2ans 3] 7at0ams
2 [ toujours enfouls posts g o 2456 ans 4[] plus de 10 ans
Nature du précédent cultural
Culture prévédents Dte de récolte du précédent (& defaut, quinzaie): Y B B
Devenir des résidus ; enfouls 1 [ enkeves ou brales 2 [ 1akssEs en
" | | ama Deyer 3o o O
Fertsationazotee | | kg N ma Dans ce cas, date de dédhaumage ou dincorporation : F B B

Apports de produits organiques pour la culture & fortiliser

ApportJnon [ oul Tableau 3 remplir pour chaque prodult arganique apporte ;
Vair Ia rég igueer dans dap
St oul, nombre de proguits || Cook PYooult (Voir Mste) | Quantite (Tonnes ou ming) Date drapport
Fournir, siwvous [a possédar, Apport 1 ' '
ume eq;:dol'atnmysepnrﬂda Appart 2 P P
— Apport 3 s
Codes produits organicques :
FBD Fumiler de bovins décompose  FIV Flentes devolallles  BOPA Boues de papeterle CFRO Compost de fumier porcn
FBP Fumier de bowins pallieus LPQ Lsker de ponins ECU Ecumes de sumerk w Compost Urban
FCH Fumiler de chevaux Le LEler de bewins WVIMA Vinasses de suderie LOME Lomirl
Fo Fumiler d'ovins (1) Lisker de bowins dilué  COW Comipost de déchets varts EALIS Eaux de sucrerie
FPO Fumier de porcing [ Lisker de wolallles CFB Compost de Turmler bowin Ea&LIC Eaux de conserveria
FUCH  Fumier de champlgnars BUL  Boues iquides F Compost forestler
FUV  Fumiler de wolallles BUIL Boues déshiydratées  CFI Comipost flentes de vodallles
Culture intermédiaire précédant la culture & fertiliser
Présence  [Inon  [Joul Date dimplantation : I I
Nsture de la culture intermédiaire | |
Rendement | | en tonnes M5/ ha Date de destruction I /
(trés falble 0.5 T ; falble 1T; moyen 2 T; &levd 2 T) {dhimique, broyage, méanikque ou par le gal)
Culture & fertiliser
Culture & fertillser : Pour céréales, colza, Rendement prévisionnel : Qha

mais, lin, tournesol ;: (MOYENne des 5 derniees anndes)
Autre hypothése de rendement Qha

Date dimplantation de la cultures — /| == 5ila culture & fertiliser est une céréale
Varigtd | |
Date probable de récoltes .. r Stade vegetatr Popation sortie hver
* 5 gefaut quinzaine 1] non leve 401 talke 1 [ Inferiewrs b 140 fads /m
. IO1&2feullles 502 taElks 2 [de 1415 180 pleds [ m?
majoritalrement wtilise .
Type d'engrals fhse 10 21eullles 503 talles 3 Cdle 181 b 230 pleds / 7
1] Ammonitrats 5[] Ammeoniac anhydre 704 talks et + 4 [ de 231 3 270 pleds / 7
2 [JNttrate de chaux & ] Phosphate d'ammonlaque 5 [Jde 271 & 320 pleds / ?
3 [ solutlon azotée 7 [ 5ulfate d'ammonlague & [ supsrieurs & 321 pleds / m*
aQurée == 5i la culture & fertiliser est un colza:
Etat de développement : 1Opetit 2[Jmoyen 3[Jgros
ort d'azote an localisé non oul
ApR = o ol AzZote absorbd en kghha
irigation [Jnon  [Joul,  quantié prévue : mm (Azote absorbe - bioMmasse en KQATT X 70 0U MEthode visualle CETIOM)
Bon pour commanda signature ;

e 1 1
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Vos réferences Parcelle: MONT DES RUES YENET

L'échantillon

- RELIQUATS D'AZOTE MINERAL -

Pour tout renseignement concernant ce bulletin, contactez
notre assistance téléphonique au 03 23 23 95 29 (ou 95 26,
ou 0323 23 64 76).

Mos références
A _REOB.7519

TUPIGNT {(02)
Betterave sucrigre

[Prétevaie:

[ me prélevetrr:
! Arrivé le:
|"Edité e :

Code DP

| Interprétation ;

12/02/2008 " | Coordonnées :
15/0z/2008 Systéme
17/11/2008 [

D2FON | éui‘léti‘n‘inﬁerp:’é‘laﬁle 3
Cui

i i

Code client LDAR ; 26050412

. LDAR -

LABCORATOIRE DEPARTEMENTAL

AMALYSES ET RECHERCHE
RUE FERNAMND CHRIST
02007 LAON CEDEX

|, LDAR -

Intermédiaire
|Code client LDWAR | 26050412

AMALYSES ET RECHERCHE
RUE FERMAND CHRIZT
02007 LACN CEDER

Résultats d’analyse et profil d'azote minéral du sol

|
|
_i LABORATOIRE DEPARTEMENTAL
|
|

o Résultats en mal T :
Référence Horlzon gg;;fé:‘;e Eauth par kg de terte séche Profil d'azote en kgh/ha
MedH, | NeND, NAH, [ MMD, | N-MINE
20779 o - 30 1.4 25.2 0.4 5.7 18 23.8 25.8
20780 30 - &0 L5 23.4 0.4 6.4 L 8.9 30.8
20781 60 - 90 1.5 22.4 0.4 2.7 1.6 1z.2 13.8
TOTAL 5.4 64.9 70.3
Reliquat utilisable sur 90 cm 66.7
o 40 &0 120
0-30 '
30-60
&0-90
[ o IhHA

DOSE CONSEILLEE

Pour la culture ¢ Betterave sucrigre

Dose totale & apporter : S0 kg M/ ha

La daose indiguée tient compte de la volatilisation
Le conseil de fumure est élaboré sans tenir compte de 'analyse de terre en cours. Si 4 réception des résultats de
celle-ci, vous désirez une nouvelle interprétation, merci de nous le demander,

azofert est un outil d'aide 4 la décision qui fournit des doses prévisionnelles. Ces doses dépendent forternent de
la représentativité des prélévements et de la précision des renseignements fournis par le client.

Conformérment 4 la loi Informatique et Libertés du 6 janvier 1973, vous disposez d'un droit d'accés et de

rectification aux données vous concernant.

Bulletin AZOTE 001-10:05 + Octetae 2005



Renseignements culturaux fournis

Caracteéristiques physiques du sol :

Type de sol

Argile vraie {Foo)

Sables (%)

Calcaire (%o)

Carbone organique total (%)
Azote total (o)

Lirnon moyen profond

pH

Charge en cailloux (%)

Profondeur de labour (em) an
Profondeur d'enracinement lem| 120

Historique cultural :

Labour oeeasionngl ou permanent
Davenir habituel des résidus
Habitudes d'appons organiques
Habitudes de cultures intermadiaires
Prairie, date de retournement

oui

Toujours enfauis

Type lisier, vinasses, boues tous les moins de 3 ans
Type cruciféres tous les 1.4 2ans

Durge de |a prairie

Précédent cultural :

Nature Blé Date de récolte 20/07/2007
Rendement g3 q Devenir des résidus Enfouis
Fertilisation 186 kg / ha Date d'incorporation 05/08/2007
Apports organiques :
Produitis) Quantite: Date d'apport
Winasses de sucrerie 3 20/08/2007

Apport organigue

Culture intermédiaire : Culture & fertiliser :

MNature Betterave sucridre
Stade végetatif
Population
Rendemant Autrs hypothése
Nature Moutarde prévisionng! do rendemant
Rendement ITMS/ ha Date implantation  15/03/2008 Irrigation
Date d'implantation 24/08/2007 Date récolte Type d'engrais  ammonitrate
Date de destruction 20/11/2007

Apport localise  Mon:

Informations sur les renseignements fournis

- Une analyse de terre assure une meilleure fiahilité de l'interprétation




Interprétation : dose prévisionnelle et bilan simplifié

le caleul du bilan pour une culture de Betterave sucriére réalisé sur la parcelle MONT DES RUES WENET
est résumé dans le tableau suivant :

calcul
du bilan
Rendement (g/ha)
1. Besoins totaux (kgN/ha) 242
Il. Azote foumi par le sol (kgN/ha) 165
1l Autres foumitures (kgN/ha) 55
IV. Azote non utilisable (kaN/ha) 29

Dose totale (kgN/ha) s | I |

Commentaires sur les postes du bilan

La contribution en azote des produits organiques est estimée & partir d'une composition moyenne,
rendant I'estirnation de ce terme plus aléatoire

La profondeur de labour prise en compte pour le calcul de la minéralisation de I'azote organique
humifié est de 2&, cm




Plan de fumure azoté de la parcelle - Bilan azoteé

Pour que ce plan de fumure soit conforme aux régles de la conditionnalité des aides PAC, il vous suffit de compléter le
n® d'ilet PAC, la surface de la parcelle, le tableau prévisionnel des apports et les modalités de gestion de l'interculture.

Nom ou numére de parcelle : MONT DES RUES YENET
Muméro dilot PAC:
Burface (ha)
Type de ol =
-C‘::(aure: ;E;I::\js ‘;Euzr?;;md Objectifde rendament
Precadent : Bl prévisionne! autre hypothése
Besoin unitaire en azote, en kgfq (cultures récoltées en graines) :
Objectif de rendement (g/ha) :
En kaN/ha
| BESOINSTOTAUX ; Bespins alimentaires de |a culture 220
2 Azote restant dans e sol aprés fa culture 22 22
TOTAL () 242
L Azote déja absorbé pendant |'autamne - hiver o o
1. AZOTE FOURNI 4 Reliquat d'azote minéral dans le sal sortie hiver &7 67
PARLE SOL 5 Minéralisation de Fhumus 98 98
6 Arridre effet prairie
SOUS-TOTAL 1 165 165
7 Effet culture intermédiaire 33 33
[ & ] Minéralisation des résidus du précédent 4 4
Ill. AUTRES FOURNITURES: 9 Effet direct des amendements organigues 9 9
D'AZOTE | o | Apports pluviemétriques 2 9
il Apport par lrrigation e} il
12 Fixation symbiotique o o
sousTeTAL2| S5 35
13 Lessivage de |'azote du sol & &
N.AZOTENON UTILISABLE | 14 | Organisation microbienne de Iazote de lengrais 20
15 Vaolatilisation de |'azote de lengrals 3
soUsTomaLa| 29
TOTAL(BI =1 e2-3] 191
APPORT PREVISIONNEL EN ENGRAIS MINERAL [C] = (A)- (B} 50
COMPLEMENT
{selon outil de diagnostic ou eahier des eharges justifie techniquement)
DOSE TOTALE PREVISIONNELLE
PREVISIONNEL DES APPORTS
Nature de 'effluent Date / période Surface Dose Teneur en azote total M total
ou de lengrais d'apport prévue épandue {ha) (t ou m*/ha) (kg N/t ou m?) (kg N/ha)
TOTAL DES APPORTS D'AZOTE TOTAL PREVUS SUR LA CAMPAGNE

MODALITES DE GESTION DE L'INTERCULTURE PREVUE

Devenir prévi des résidus de culture - [] enfouis [ brilés - [ exportes.

Devenir des repousses de culture en place: [ enfouies [T détruites [7] exportées
de cultures i adiaires aprés 13 culture © Mature::

Date d'implantation prévue : Date de d ion prévue
Impact environnemental de la fertilisation

La dose indiquée tient compte du lessivage, estimé & partir de données climatiques moyennes, Me pas en tenir compte en
cas d'année séche,
La dose indiguée tient compte de la volatilisation




Le projet Azofert a été initié par I'INRA (Institut National de la
Recherche Agronomique, unité d’Agronomie de Laon-Reims-
Mons) et le LDAR (Laboratoire d’Analyse et de Recherche de
I’Aisne). La réalisation et I’amélioration du logiciel, son
évaluation et son adaptation dans des contextes variés ont
ensuite été conduits dans le cadre du Groupement d’Intérét
Scientifique « Fertilisation raisonnée » avec I'aide de I'Institut
technique de la Betterave Industrielle (ITB) et du Centre
Technique Interprofessionnel des Fruits et Légumes (CTIFL).
Ce travail d’amélioration constante du logiciel et d’appui a
I’appropriation par les utilisateurs se poursuit dans le cadre
du Réseau Mixte Technologique « Fertilisation et
Environnement » avec I'appui des instituts techniques,
chambres d’agriculture et établissement d’enseignement
techniques agricoles membres de ce réseau.

L’édition de cette brochure a bénéficié du soutien financier du
compte d’affectation spéciale pour le développement agricole
et rural géré par le Ministére de I’Agriculture et de la Péche.
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