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Introduction et historique du réseau

Mathilde Heurtaux (Acta), Sylvie Recous (INRA)
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Pour introduire cette journée...

* Historique du réseau
* Enjeux et thématiques prioritaires

* Programme du colloque
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Qu’est-ce qu'un RMT ?

Un réseau soutenu par le MAA depuis 2007

qui fédere des partenaires issus de la recherche fondamentale, finalisée et appliquée, du
développement et de 'enseignement, qui

— explorent des nouvelles questions de recherche et modes de gestion des cycles
biogéochimiques et de la fertilité des sols

— partagent des connaissances et références techniques et scientifiques

_ Recherche
- développent des bases de données et outils en commun

.. pour répondre aux besoins des agriculteurs

., . . . e Enseignement ITransfert &
Le RMT F&E : des équipes, concepts, projets et outils mobilisés developpement

autour de la fertilisation et de la gestion des cycles biogéochimiques

Un réseau qui favorise
partage, consensus et vision commune
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Des partenaires variés, issus du groupement

« Fertilisation raisonnée » et en nombre croissant

34

w
w

32
m Autres

m Coopération

M Laboratoire

® Ens. technique agricole

m Recherche, ens. supérieur

B Chambres d'agriculture

M Instituts techniques agricoles

Sept 2007 Sept. 2010 Sept. 2011

Agrement 1 (2007 2013)

Janv 2014 Sept. 2015 Fév. 2016

[ Y ~ 100 personnes ]

Agrement 2 (2014-2019)
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Les 34 partenaires
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Axes de travail et équipe d’animation

* Animatrice scientifique :
Sylvie Recous, INRA

Animatrice générale :
Mathilde Heurtaux, Acta

I

Axel: Jean-Marie Paillat, Cirad Axe 2 :

Prospective, Frangois Laurent, Arvalis Coordination et Nathalie Damay puis Fiona Obriot, LDAR
Veille scientifique, Sylvie Recous, INRA mutualisation autour de Cécile Le Gall, Terres Inovia

Stratégie européenne IEENSED | NG : I'acquisition de références e

scientifiques et techniques

Axe 3 : Pascal Dubrulle, INRA Axe 4 : Morgane Grimaud, EPL La Saussaye (1 an)
Développement et Bernard Verbeque, CA Loiret Transfert et formation Mathilde Heurtaux, Acta
amélioration d’outils . vers I'enseignement et le
d’aide a la décision développement,
des acteurs Appui aux politiques
publiques
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Enjeux et thématiques prioritaires




mmh.sa“‘m Evolution des priorités
s & Environnement

Fertilisation des cultures,  FEEEE s
calcul de la dose N, outils
(OAD, diagnostic impact

Fertilisation organique,

environnemental) recyclagedesPRO — .
- AzoFert® Gestion des cycles I}l}ouveam.( enjeux lies a |
bioséochimi <ducti I’économie circulaire |

- Régifert iogéochimiques et réduction - . :
des pertes vers I'envt - Bioéconomie |

- N ® !
SystN Elargissement des échelles - Préservation environnement :
(SdC, territoire) sols, eaux, air, biodiversité, CC

Appui aux politiques publiques | - Sécurité alimentaire i

(Dir. Nitrate) - Risques sanitaires (pacte de

“confiance) |
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Enjeux 3 thématiques prioritaires

Fertilisation des
cultures

Réduire l'usage

des intrants %

. b RMT = Maitrise des cycles

Limiter les pertes Mise en T
d’éléments nutritifs synergie des
vers I'environnement compétences

J

et ressources

Recyclage des produits
résiduaires organiques
et autonomieen N et P

Favoriser 'autonomie

différentes échelles et
niveaux d’organisation
des exploitations J
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Le programme de travail du RMT 2014-2019

Fertilisation des cultures Maitrise des cycles biogéochimiques Recyclage des produits résiduaires
(contexte de réduction de 'usage a différentes échelles et (organiques) et autonomie des
d’intrants et limitation des pertes niveaux d’organisation exploitationsen N et P

d’éléments nutritifs
dans l'environnement) Combinaison du raisonnement sur

Fertilite biologique des sols différents éléments : gestion C,,, N et P ;

biodisponibilité N et P a long terme

Efficacité de recouvrement Approche intégrée des déterminants des
NetP pertes d’azote (NH;, N,O, N,, NOy’) Typologie des PRO

/ valeur fertilisante N et P

Dégradation et minéralisation

des sources organiques Approche territoriale de la gestion des Pertes gazeuses
— . o cycles des principaux éléments, a (volatilisation NH,, pertes N,O
Amélioration OAD et appropriation par différentes échelles et par différents / nature, modalité d’épandage)

les acteurs de terrain acteurs (PRO et gestion des sols)

Gestion territoriale des ressources

organiques
Développement de modeles, outils et

supports pédagogiques

de clotufe du RMT Fertilisation & Environ
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Fertilisation des cultures
(contexte de réduction de 'usage
d’intrants et limitation des pertes

d’éléments nutritifs
dans I'environnement)

Maitrise des cycles biogéochimiques
a différentes échelles et
niveaux d’organisation

UM

(

Efficacité de recouvrement
NetP

Dégradation et minéralisation
des sources organiques

Amélioration OAD et appropriation par
les acteurs de terrain

de clézu e du RMT Fertilisation &' Envir n
M % E .

Approche intégrée des déterminants des
pertes d’azote (NH;, N,O, N,, NOy’)

Alter’N
mbinaison du raisonnement sur
différents éléments : gestion C_ _, N

Fertilité biologique des sols \\Q\

Le programme de travail du RMT 2014-2019

Recyclage des produits résiduaires
organiques) et autonomie des
exploitations en N et P

T

P .

org’

biodisponibilité Net P a |

Approche territoriale de la gestion des
cycles des principaux éléments, a
différentes échelles et par différents
acteurs (PRO et gestion des sols)

Développement de modeles, outils et
supports pédagogiques

i

—_—

A
Typologie des
/ valeur fertilisant
N\
Pertes gazeuses

(volatilisation NH,, pertes N,O
/ nature, modalité d’épandage)

UMT
GES N,O

Gestion territoriale des ressources
organiques

5




Le programme de |a journée




* Evolution des réflexions et trajectoire des travaux de R&D par « grappes de projets »
(présentation non exhaustive des travaux du réseau)

=>» Choix des « grappes de projets » issu des thématiques prioritaires :

* Innovations et outils d’aide a la décision pour la fertilisation azotée

Effluents
Fiona Obriot, LDAR ; Jean-Yves Cahurel, IFV ; Julien Gaillard, CA de l'Aisne ; Slevage PROTypo
Christine Le Souder, Arvalis ; Sylvie Recous, INRA SIPRO
* Nouvelles connaissances et références sur les produits résiduaires organiques ANAN Reseau popg  pandage
Sabine Houot, INRA ; Héléne Lagrange, Arvalis ; Caroline Le Roux, LDAR ; BIO PRO

Florent Levavasseur, INRA ; Jean-Marie Paillat, Cirad

PROTERF

- . . . A PROLAB VADIM

* Quantifier les fuites d’azote vers I'environnement pour mieux les réduire
Cécile Le Gall, Terres Inovia ; Virginie Parnaudeau, INRA ;

Baptiste Soenen, Arvalis ; Sophie Génermont, INRA GIROVAR R

* Retour d’expérience et réflexion prospective
Frangois Laurent, Arvalis ; Sylvie Recous, INRA

* Pause déjeuner : buffet dans les grand et petit salons, le long de 'Avenue Georges V
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Reprise des travaux a 14h30

e 'économie circulaire : grands enjeux et éléments de cadrage politique
— Fabienne MULLER, ADEME

* Modélisation et évaluation intégrées a |'échelle du territoire : de |la gestion de I'eau a la
gestion des produits résiduaires organiques

— Olivier THEROND, INRA

* Une suite potentielle pour 2020-2024 : le RMT BOUCLAGE (Recyclage, Fertilisation et
Impacts environnementaux)

- Mathilde HEURTAUX, Acta ; Sophie GENERMONT, INRA

Cloture de la journée a 16h30
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RMT Fertilisation & Environnement

Innovations et Outils d’Aide a la Décision
pour la Fertilisation Azotée

Obriot F., Recous S., Cahurel J-Y., De Bandt M., Damay N., Dubrulle P., Gaillard J., Le Gall C., Le Roux C,,
Le Souder C., Jeuffroy M-H., Machet J-M., Verbeque B.




Contexte et Historique
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Formes d’engrais azotés livrés

000000 en France (2017/2018 en %)
Tonne d’azote  Livraison d'Azote entre 2003 et 2018

2500000 - - . e e
Fertilisants azotés commercialisés et effluents d'élevage non

commercialisés % (en 2017)

2000000

L

0

2003-2004
2005-2006
2006-2007
2007-2008
2008-2009
2011-2012
2012-2013
2014-2015

2004-2005
2009-2010
2010-2011
2013-2014
2015-2016
2016-2017
2017-2018

Effluents d'élevage : 46%

Azote minéral : 51%

=> Stabilité de I'évolution de la proportion engrais
organique vs. minéral utilisé en France mais
diversité des formes organiques.

Engrais organiques bruts : 1%

N ialisé Amendements organiques bruts : 1%
Source : UNIFA 2019 on commercialises
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sleivin  Evolution des pratiques de fertilisation azotée du BLE TENDRE
¢Emnmenell  (enquéte N annuelle Arvalis)

Evolution comparée 2001/2018- Nord Loire
Evolution mesure de reliquat azoté

60%
s09% ) 7% Méthode utilisée pour connaitre 75%
(o] . . r
la dose d'azote a apporter 70%
40% RN Taliet 65% /

30% - | | ' 60%
20% - | | | | , 16% 17% 55% /
| | | | 50% 7*;
"o JNTEEANFEEE AT aSRRLEER, ok | | | s o
0% - 1 il LI 40%
méth. du bilan, tech.d’e coop. ou ’ tech. du Log. de calcul autre aucune (méme 2007 2009 20;\1\ 20;\3 20\5
autonome négoce développement dose que n-1)

H 2003 ®2004 ®2005 ®2006 2007 2008 W2009 ® 2010 ® 2011 ¥ 2012 ¥ 2013 © 2014 = 2015 ® 2018

Par ailleurs, reprise tres forte de 'utilisation des OAD en cours de végétation entre 2013-14 et aujourd’hui: 2115 % p
ARVALTFS

Source : Enquéte téléphonique aupreés de 200 agriculteurs Nord-Loire, questions sur leur plus grande parcelle de blé - Tirage aléatoire au sein d’un fichier de contacts Arvalis. Institut 4u végétal
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s Fertlisaion Historique et panorama des OAD
> ¢ Environnement

1995... Développement outils pilotage basés sur des indicateurs plante
1978: Diffusion PP REois P

de la méthode du

) i . 1990... Paramétrages régionaux de la méthode (Chambres d’agriculture...)
bilan grille papier

1969: (ITCF ) . . Vé . . .
Publication de N-Pérennes 2016 Rapport ministériel outils de pilotage
la méthode Brochure COMIFER Calcul méthode du bilan (IFV, LDAR)
. toutes cultures, 1983, 1996, 2013 FERTIWeb dynamic®
du bilan (INRA) l (Arvalis, Auréa)
Azobil Réglette Colza AzoFert® N’EDU Méthode INN
(INRA, LDAR)  (ITerresinovia) (INRA, LDAR, ITB) (CAO02,LDAR) (INRA, Arvalis)l
1970 1980 l 1990 2000 2010 2020
A \
Création 2003 - | 2007, 2010, 2013 2011-
COMIFER GIS Fertilisation }) RMT F&E Groupe RMT-COMIFER
Raisonnée Il appui a la directive Nitrates
1980: Rapport Hénin , ) , )
[ apgliicole sur la 2012: Intégration de la méthode du bilan dans
. ) la réglementation / Référentiels GREN
pollution de I'eau)
1991: Adoption de la directive « Nitrates » 2016 - : 6° prog. d’actions directive Nitrates
1990: 1 rapport du GIEC 2011-2016: Contentieux UE / France

Source: Adapté de Meynard J-M. 2018. Colloque sur I'azote (AFA, Paris). directive Nitrates
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Jfetliwin ~ Exemples d’innovation des outils et diffusion des concepts
¢ Environmement

[ Dose calculée prévisionnelle ]

Besoins en azote N absorbé a I’'ouverture
du bilan N-Pérennes

AzoFert®

Volatilisation L
Minéralisation de

Lixiviation ) humus :
N-Pérennes e FERTIWeb® Dynamic ]
Minéralisation du
+ autres postes ,% précédent
’
MDY Reliquat a I’'ouverture
du bilan
Apport organique
+ autres postes
[ Dose calculée en cours de végétation ]

[_I\ﬁ\ode INN ]
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Nouveautés développées dans les OAD
pour la fertilisation azotée
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Dynamique de décomposition des résidus du précédent (Mr)
par AzoFert®

AzoFert® = OAD dynamique > Utilisation des données météos acquises et/ou moyennes
- Paramétrage régional en évolution constante

CLIMAT REEL - CLIMAT MOYEN

b Mr

Récolte du précédent

I Fertilisation azotée

Ouverture bilan Récolte de la culture a fertiliser
= date de préléevement reliquat sortie hiver

Exportés ou enfouis ?

Nature : Quantités restituées

Betterave Blé

Le climat réel pilote la
décomposition des résidus

Contribution
(Mr)

racinaire

:(
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Femhsatlon
¢ Enviromement

Dynamique de décomposition des résidus du précédent (Mr)
par AzoFert®

Récolte BET
Récolte EPI |

Récolte BLE [ ' o ture bil
N minéralisé en N minéralisé en I I uverture bilan
kgN/ha kgN/ha I ' |
120 120 ] ] ]
| ! ! |
100 Epinards enfouis 100 4 : : I :
80 80 4 | I | I
[ : | |
60 - 60 1 | | |
. | Mr_Epinards
o Betteraves enfouis 40 - |
£ £ o
E” 20 A > 20 | I
oo
c . : . . Mr_Betteraves
0 7 V4 7
100 N Mr_BIlé enlevés
. ) -20 1 |
20 Ble enleves 1 Mr_Blé enfouis
P . O [
-40 A Blé enfouis | |
[ : | |
-60
0 I R TP B BN
& Q> & s xS K % Q S <
——BLE enfouis BLE enlevés BET enfouis ———EPI enfouis N N S £ o ® ¥ & & @’5\

Jours « normalisés »

Temps calendaire

CLIMAT REEL

<<’
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Un logiciel pédagogique: N'EDU

NEDU

www.nedu.fr

Des OAD de plus en plus performants

Des concepts de plus en plus complexes
- Besoin de supports pédagogiques
Projet N'EDU (2012-2015) : logiciel pédagogique basé sur AzoFert®

N’EDU, un logiciel novateur :

— créé par des enseignants, des chercheurs et conseillers agricoles pour des
formateurs et apprenants de différents niveaux

— basé sur un logiciel professionnel (moteur AzoFert® hébergé par le LDAR de
I’Aisne)

— interface optimisée pour la formation

PP

. -
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* Gestion de classes d’apprena

—0©O——©

Situation Culture

Précédent et CIPAN

Précédent”

Rendement du précédent (t/ha)”

Fertilisation azotée du précédent (kg N/ha)*

Date de récolte du précédent”

Devenir résidus du précédent

Culture intermédiaire”

| pédagogique: N'EDU

nts ; interface adaptée

Pratiques habituelles Résultats

Sauvegarder

Be® « (3
Indiquer la quantité d'azote minérally
‘compris la partie d'azote disponible en
¢ casd'apport organique) apporté sur le =
précédent.
. - N
| = L= La quantité d'azote minéral apporté sur

le précédent permet d'estimer un
rapport C/N des résidus qui est pris en
compte dans le poste minéralisation des
résidus du précédent

RS
—~ Niveau
OUi . Non ‘;/
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) fetlicion gy logiciel pédagogique: N’EDU

® & Environnement

o
TeC‘“O

 Comprendre I'impact des données d’entrée sur la dose conseillée : comparaison de scénarios

Poste du bilan d'azote Blé de, blette rav’e E:i:;:: : Ze;;i‘cae .
S Contexte ce réalier / élevage - -
ik i e bt e (facteur systeme ; teneur en Norg  — =
Azote déja absorbé pendant I'automne-hiver d . SOI s RSH ) 14 14
Reliquat d'azote minéral dans le sol en sortie d'hiver ( 393 30
Minéralisation de I'humus (?) 38)

Arriére effet prairie

Effet culture intermédiaire

Minéralisation des résidus du précédent 2 2

Effet direct des amendements organiques

Apports pluviométriques 4 4
Apports par l'irrigation 0 0
Fixation symbiotique 0 0
Lixiviation de I'azote du sol Q3 ) 7. )
Organisation microbienne de I'azote de I'engrais 1 1

g —

Volatilisation de I'azote de I'engrais 12 ( 14
6

Apport prévisionnel en engrais minéral




Déterminations des besoins en azote : adaptation aux cultures
pérennes. Exemple de la vighe dans N-Pérennes.

Grappes
% N
viticulteur +
h Rendement Sarments [
, % N
donnée
d’entrée
+
Feuilles
% N

Répartition de la Matiere Seche entre
débourrement et récolte (biblio) _ BESOINS

/ B
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. Tetlisaton Fourniture par le sol : prise en compte de I'enherbement chez
@ Enomenent  les plantes pérennes

S
Tec™®

a valider dans un plus grand
nombre de situations

Hypothese : volume de terre ne
fournissant pas d’azote a la vigne

1ty

s,'le/#9 septembre 2015

/ )
(
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 Felision Amélioration du terme minéralisation de I’humus (Mh) :
¢ Inviomenet - FERTIWeb® Dynamic

TeC‘“O

e FERTIWeb® gamme de 3 outils de plan de fumure différenciés par leur moteur Azote

)FERTIW b Moteur N dynamique,
ynaemlc - lien vers le modele interne CHN d’ARVALIS : flux de carbone, d’eau et d’azote, sol-plante-atmosphere,
en lien direct avec les BDD météo.
-&Ngg;\;g; - opérationnel sur blé et mais
Modeéle CHN Q %
ARVALIS - Institut du vegetai ‘, “‘ Rayonnement
— Température

Précipitation
Irrigation

Le modele simule des
stocks et des flux

Par jours
Par tranches de 1cm

- =2 / \ ,( ) 4
Colloque de cIoture du RMT Fertilisation & Enwronnement Pans Ie Ta septembre 2019




Nouveau :
modele de minéralisation Mh:
Utilisation des derniers acquis,
avec le modele Vp

(Clivot et al., 2018)

(Clivot et al., 2018)

Nouveau modele de minéralisation de I’"humus (Mh)

10
Mos(:::;ng Dataset Introduced variable Generic model EF Bias RMSEP 08
o Z 06

i n Vi Vp@) = f1(Ve) - f2(Vy) - Fi(VD) kg N ha nday 2
W 04

Soil model
02
1 65 SON Vp(1) = f1(SON) 0.18 0.03 0.29 00
T
65 Clay Vp(2) = Vp(1) - fo(Clay) 022 0.03 0.29

10
3 65 pH Vp(3) = Vp(2) - fs(pH) 043 0.00 0.26 08
o 06

4 65 C/N Pp(4) = Vp(3) - f4(C/N) 056 0.00 0.23 3
< 04
5 65 CaCOs(Ca) Vp(5)=Vp(4) - f5(Ca) 061 0.00 0.22 02
0.0

pH

» Meilleure prédiction (plus précise et plus robuste) avec le nouveau modele (fonction)

CoIquue de cléture du RMT Fert|I|s

'f«.,

Vp STICS v8 predicted

1.5

1.0

0.5

0.0

Vp=f(VpSTICS)

e}

R2=
RMSE=

099®
0.376

0.0 0.5

1.0

15

Vp observed (kg N/ha/Jn)

|

Vp predicted

0.5

0.0

ation & Enwronnement Pans, le. fg,septembre 2019

5 propriétés sol :
Stock N_org, Argile, CaCO,, C/N et pH

EF=0.61, RMSEP=0.22 (n=65)
EF=0.55, RMSEP=0.23 (n=47)

T
0.0 05 1.0 15

Vp observed (kg N/ha/Jn)

-

f2(Clay) and fS(CaC0,)

08
06
04
-o-Clay
0z -4-CaCO03
0.0
0 100 200 300 400 500
aka’
1.0
08 -
06
0.4
0.2 ©CIN
0.0 + T
6 8 10 12 14 16
C/N ratio
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Un nouveau mode de raisonnement
de la fertilisation azotée du blé
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) fatligim UM changement de paradigme pour raisonner la fertilisation
¢ ninmeret - azotée du blé : le principe

TeC‘“O

= Renouveler la gestion de la fertilisation azotée du blé tendre, en répondant a des difficultés de mise en ceuvre de la
méthode du bilan (Ravier et al., 2016)

INN

* Pas de dose calculée a priori : sans objectif de rendement et Réduction de l'efficience

sans Reliquat Sortie Hiver 12 - d’utilisation de I'N
° Carences acceptées, et méme recommandées Carences accepta bV

. . . .. . 0.7
* Indicateur plante au service de la décision, compatible avec
y Perte de rendement
les nouvelles technologies émergentes (capteurs)
0.2 >

—=Trajectoire minimale =—=Trajectoire optimale

indice de nutrition azotée :
Teneur en N des parties aériennes

INN =
Teneur en N critique

pour un niveau de biomasse donné

CoIquue de cIoture du RMT Fert|I|sat|on & Enwronnement Pans, Ie fg, septembre 2019



. Fertlisation Un changement de paradigme pour raisonner la fertilisation
¢ Enomenert azotée du blé : la mise en ceuvre

Semis  Sortie hiver  Epi 1cm Deux nceuds  Derniere feuille Floraison  Récolte

'''' TR B2 e = T

@ Conditions favorables pour A \[/ l
73,59 Valoriser I'engrais : l l,
- Conditions A Mesure INN
météorologiques ‘1’
optimales

Comparaison a la trajectoire d’INN
non préjudiciable

—_— —
Risque de ne pas maintenir I'INN au-
dessus de la trajectoire mini jusqu’au

prochain jour avec des conditions
favorables?

Dose N pour maintenir
I'INN au dessus de la /
trajectoire calculée avec Apport ) Oui
abaque.

- Pas d’apport dans les 15
jours précédents

A
A

Non

<<’

N

Pas d’apport

CoIquue de cléture du RMT Fertlllsatlon & Enwronnement Pans, Ie fg, septembre 201
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el Un changement de paradigme pour raisonner la fertilisation
% Jniomenent 3ZOt€€ du blé @ prototype en cours de développement

2 approches en cours de développement et de test

Basée sur des mesures : APPI-N B_as_fzfe_sy _r la mode!l_s_atlon_ CH_N Conduite

INRA /.J ARVALIS

SCIENCE & IMPACT uﬂftﬁm«?ﬁs Insritut du végéral
Régles de décision de la méthode APPI-N 6 1NN Fertlisation N (kgh/ha) 250
Semis Sortie hiver Epi1em  Deux nceuds  Derniére feuille Floraison Récolte — Fertiisztion = NN Travaux en cours :
————— = = manne E o N
2 3 Définir une trajectoire
1 Declon datede ““’ d’INN et déclencher un
2. Décision date et \
e dose dapport | 1o apport des que l'on s’en
P , % éloigne trop a cause d’un
L Estimation INN 1NN |1 - 15 mars 15-31 mars _1+r-15 avril
w0 so 0 I , | \ défaut de fourniture du
:3 100 25110 1412 2j2 24/3 13/5 g . .
; 0 0 e sol. Plusieurs variantes de
o 40 60, — Stock N 5ol 0-90 . - 7
> T 9 l » trajectoires testées en
| N début et en fin de cycle.
25,'10 14112 22 24/3 135 2T
Travauxen cours :
A Mise au point d’abaques locales CHN modélise les flux
A Comparaison de moyens de mesure de I'INN d’eau, d’azote et de carbone.

Il permet de simuler la
croissance du blé et son INN

Prototype : thése de C. Ravier 2017 (financement: Arvalis, INRA, ADEME)

Solinazo: projet PEI Région Centre-Val-de-Loire, 2017-2021 (CA, INRA, Arvalis, Terres Inovia, 2 coops),

Cap Filiere Centre : sur Blé dur (CA, INRA, Arvalis)

Arvalis et partenaires : expérimentations et développement du modele CHN

Groupe APPI-N 2019: (agriculteurs volontaires et/ou expérimentation en micro-parcelles) CA 70, 86, 02, 89, 51, 08, 16, 36, 58, 89, CR IdF, Bretagne,
Normandle Ie CER France Normandle Malne etc

v
v
v
v
v
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Un appui aux politiques publiques sur les outils
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fuiivin ~ Notre appui aux politiques publiques comifer_

N\ o

Comité Frangais d’Etude et de Développement

® o Enviromement ottt e
Colloque Méthode SFa.tut d.es‘ Méthode d’inter- Dével. Label | 1% campagne |
du bilan / Ministéres Io_g|C|eIs vis-a- comparaison OAD COMIFERdes OAD | | labellisation |
vis des GREN cas-types par région adm. calcul dose | :

Betterave
sucriéere

Réflexion Incertitude sur la’
méthode du bilanN |

descriptive OAD |\~ """ Références sur -

7

Courridr défense Logiciels calcul 7 V .I “ /::"/ /
2011 il - 2015 2016 2018 2020
/] _—\
. L. Reconnaissance Suspension i
o €A réglementaire des reconrl)'laissance i Eval-u .aftlon
région admin. . . . dispositif GREN
outils réglementaire

2011- Groupe RMT F&E - COMIFER
mission: référent national vis-a-vis de la déclinaison opérationnelle régionale de la méthode COMIFER (15-20 personnes)

2011-2016: Contentieux UE/ France directive « Nitrates » Depuis 2016 : Groupe concertation et CST GENEM




 Fertlisation En guise de conclusion....
¢ Environnement

= Un travail de fond et continu sur I'amélioration des outils de calcul de dose N: développements sur les différents postes du
bilan, et méme une remise en cause de ce bilan....
= Avenir, un enjeu : la prise en compte et le conseil en matiére environnementale (eau, air)

= |’enjeu reste tres fort sur 'usage des outils, leur diffusion, leur reconnaissance réglementaire.

Nutriant Management & Decliion Suppor: 5

SIDE EVENT

= 120 participants originaires de 20 pays

= Ateliers de démonstrations (9 outils)

AzoFert® Syst’N® FARMSTAR | COWNEX VEGSYST-DSS

N-Pérennes | Sol-AlID FERTIWEB® | MANNER-NPK

Nutrient Management
& Decsicn-Support
Systems

isation




AzoFert®

Contact : cleroux@aisne.fr

N’EDU

Contact : julien.gaillard@aisne.chambagri.fr GENSFEA

N’Pérennes

Contact : Jean-Yves.Cahurel@vignevin.com

Ecole Nationale Supérieure de
Formation de I'Enseignement Agricole

@—na |3na'lee .“.'

acta

LES INSTITUTS
TECHNIQUES
AGRICOLES #

)FERTI Web'

ynamlc

Contact : c.lesouder@arvalis.fr

DE LA VIGNE ET DU VIN CHAMBRES D'AGRICULTURE

ARVALIS Qurea

Institut du végétal Agrosciences )

oIre

Institut Technique

" SCIENCE & IMPACT delaBetterave

/eduter/

éducation o développement
prefessicroed

)

VetAgro Sup

L J
o LY
0®

/ ‘___ ‘...
AGRICULTURES —=—= I N?A
IMSTITUT FRANCAIS &TERRITOIRES ~== aCta

= SCIENCE& IMPACT LE8 INSTITUTS

TECHNIQUES
AGRICOLES#

m | NSTITUT
CARNOT

‘ Plant2Pro

Liberté E‘-l 1é + Fraternité
REPUBLIQUE FRANGAISE
MINISTERE

DE LAGRICULTURE
ET DE LALIMENTATION

avec la contribution
financiére du compte
d'affectation spéciale
«Développement agricole et
rural »

?LDAR . Montpellier

comifer_

o\ \ N\

Comité Frangais d’Etude et de Développement
de la Fertilisation Raisonnée

‘Q-Lngg A A

AGRICULTURES  AGRICULTURES

&TERRITOIRES ~ &TERRITOIRES
== CHAMBRE D'AGRICULTURE  CHAMBRE D'AGRICULTURE

S——— IN?A LOIRET
T—=" SCIENCE & IMPACT
‘ryi

— 1 FV

INSTITUT FRANGAIS
DE LA VIGNE ET DU VIN
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MINISTERE
DEL’AGRICULTURE
ETDE
L’ALIMENTATION

RMT Fertilisation & Environnement

Nouvelles connaissances et références
sur les produits résiduaires organiques

Houot S., Le Roux C., Levavasseur F., Lagrange H., Paillat J.-M.,
Jimenez J., Michaud A., Mazoyer J., Moreira M., Obriot F., Parnaudeau V., Thuries L., Wassenaar T.
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\{[/D/Fe\”msaﬁo“ Eléments de contexte et enjeux

5 & Environnemen
>

* Valorisation des PRO : pratique ancienne, participe au bouclage des cycles et a 'économie
circulaire des territoires, sources alternatives aux fertilisants minéraux, pratique nécessaire
dont il faut maitriser l'efficience et les impacts.

Développement de nouveaux traitements = nouveaux PRO ; grande diversité
— Quelle caractérisation pour prédire leurs effets au champ ? - labo, transposition au champ

— Comprendre la diversité de caractéristiques et d’effets en lien avec leur origine : typologie,
bases de données de références, lien avec origine.

— Acquérir des références : essais au champ, bases de données mutualisées

Quels outils disponibles pour prédire leur devenir au champ, leur efficacité, leurs impacts :
OAD, modeles. Quels paramétrages ?

Quelles pratiques et mode de gestion pour une meilleure efficience de valorisation des
PRO : parcelles, exploitation, territoire ?

Prise en compte des flux (Ioglsthue) et des acteurs et de leurs regles de décision.
: - ( W/‘ .\ LG

. -
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Fem'lisation
& & Pvironnement

TeC‘“O

Quatre themes abordés

1. Caractérisation des PRO et acquisition de références
Caroline Le Roux, LDAR

2. Modeles et OAD pour prédire le devenir des PRO
Florent Levavasseur, INRA

3. Efficience d’utilisation de la valeur fertilisante des PRO
Hélene Lagrange, ARVALIS

4. De la parcelle au territoire
Jean-Marie Paillat, Cirad

Synthese et perspectives
Sabine Houot, INRA

= {(/‘: [ ,;“

—1
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Partie 1 : Caractérisation des PRO et acquisition de
références
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Partie 1 : Caractérisation des PRO et références

s Fertlsation o o
Y Jmiomemet . Prédiction des caractéristiques des PRO

Grande diversité

* Besoins de comprendre cette diversité et de prédire les caractéristiques des PRO en fonction des
conduites d’élevage

Projet CasDar/Ademe Effluents d’élevage 2010-2014 : « Améliorer la caractérisation des effluents d’élevage par des méthodes

et des modeles innovants pour une meilleure prise en compte agronomique »

Calibration de la SPIR comme méthode détermination
rapide de la composition chimique et biochimique

Lisier de porc
Z o
: — - & 200 s 12 N e NHe-N
» e - R* 0.85 R20.92 R2 (.86
SN - P = RPD 2.6 T 2 10 RPD3.7 . /e 5 RPD27
et volailles v 2 150 | CV 27% P CV 14% o CV 16% o
.
o : L ¢ o o B
o s
Quantité de litiere 100 N & *‘g 3 &l >
o é
— kg/animal/jour | - iwq‘_ E il B " Sk -
50 |ae o . % . . 8 o
[ LB | 2 1
‘ SR gt ]
o (¥ | o o
0 50 100 150 200 0 2 q 5 8 10 12 1] 1 2 3 4 5 3
Fumier de bovins
@ DM N NHa-N
5 2 ”
e R20.87 R2 0.58 R*0.83
— ATV inde de chair andar out de champ (fumier paille frais so RPD2.38 % RPD 1.5 " RPD 2.5
CV 7% . 4 CVvi12% 15 CV30%
Ville Ia plus proche | St Brieuc N 20 .
Période d'é prévue Fin été/début automne - e e se t Y . -
Couverture ouvrage de stockage lisier Non . N 0 LIy 3 P o, o 4
Couverture ouvrage de stockage fumier | Non - b e
. Adapté du CORPEN (2003) pour le calcul des rejets porcins Version 1.0 20 s » o e indi *
. Fonctionne sur excel 2007 . = 2 r - 05
.

. a0l
Source : Composim, 2014 bl ; M . ; | ? Thuries et al., 2013

CoIquue de cloture du RMT Fertlllsatlon & Enwronnement 'Pans, le; fg, septembre 201§
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s Ferlisaton Typologie des PRO :
“umimenal exemple des digestats

» 8 types de digestats bruts en fonction des intrants

Intrants

Classe
Collaboration avec 1
AAME sur les digestats 2
agricoles: 74 sites
Variables: qualité
agronomique 4
Analyses statistiques :

6

7

8

Projet ADEME Concept-Dig, 2017-2020

Fumiers + Végétaux

Fumiers + Végétaux + Lisier
de ruminants

Fumiers
Lisier de ruminants

Lisier de non-ruminants +
Biodéchets

Lisier de non-ruminants

Lisier de ruminantr +
Graisse

Lisier de non-ruminants +
Graisse

Partie 1 : Caractérisation des PRO et références

Ntot . i

Hitotg kg MS.

NH4_g kg MS

C N total

Effet fertilisant g
augmente de classe §
1 aclasse 8

..........
11111111

..4.,’.‘*,' ‘,‘#J/
«‘} L X8/ 03]

\\/
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& Mixte Partie 1 : Caractérisation des PRO et références
ﬂ s Fertlsation
\o &Enwonnemen Fractlonnement des matleres organlques pour predlre Ieur EVO|UtIOn

Prédire leur devenir au champ mais aussi au cours des traitements
» Extractions séquentielles = fractions dynamiques

 Evolution des méthodes

_—

* Fractionnement Van Soest = ISMO (Lashermes et al., 2009): Indice stabilité MO

- normalisé - Paramétrage de modele d’évolution MO (RothC, AMG) mais développé
O pour des MO lignocellulosiques (composts, fumiers...)

accessibilité

* Modification du fractionnement + analyse complexité = -
O ISBAMO (Jimenez et al., 2014; 2015; 2017) :
Indice de bioaccessibilité MO -> englobe une gamme de PRO
L e plus large (Boue step)
* Biodégradabilité : notions de bioaccessibilité b- b

et de complexité
o " e s <3 L )F
du RMT Fertlllsatlon & EnVIrOnnement Pans, Ie faseptembre 2016 e 9
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Partie 1 : Caractérisation des PRO et références

Transposition des mesures labo pour prédire ce qui se passe au champ

-> Minéralisation dans les normes FD U44-163 et FD U42-163 exprime mal le comportement au champ des PRO

e Cinétigues de minéralisation N sur sol nu refletent le comportement d’absorption en N en parcelle cultivée

e Les dynamiques N au champ sont corrélées avec les incubations de PRO frais non broyés

80-|--|

projet Ademe PROLAB (2013-2017)
0.8

Minéralisation N champ (ajusté avec LIXIM),

;0 - Minéralisation N labo, 7 PRO frais non broyés 0‘7 | 7PRO
E 60 < 06
g 50 "“\ g o5 _—
@ —aA = '
5 40 JL/ o — 2 04 —
+ —t o - /
z 5 e { X = /
g S 03
3 20 . / /
T 2
i P _—— =
z g O N T T T T
-10 0.1 50 100 150 200
-20

-0.2 —
Jours normalisé

x Vs [
r?/ ’\ ,,"l“\‘

: 7 . A \ gq" 2
Colloque de cloture du RMT Fertilisation & Environnement—’l?‘afis; le; Ta septembre 2019
hr JEL. i ! . e s Y, 7 ;'\‘n“i & 9 A



Partie 1 : Caractérisation des PRO et références

)£ uiomemet TYANSPOsition des mesures labo pour prédire ce qui se passe au champ

-> Minéralisation normes FD U44-163 et FD U42-163 exprime mal le comportement au champ des PRO
e Cinétiques de minéralisation N sur sol nu refletent le comportement d’absorption en N en parcelle cultivée
e Les dynamiques N au champ sont corrélées avec les incubations de PRO frais non broyés

* Les modes de préparation et conservation des PRO et sols influent sur la cinétique :
- Séchage; Broyage; Ajout N minéral

e Fonctions de transfert proposées prenant en compte les parametres de différences identifiés. Ces equat|ons sont
encore a valider avec d’autres jeux de données ,

80 projet e PROLAB (2013-2017) Minéralisation N champ (ajusté avec LIXIM),

;0 - Minéralisation N labo, 7 PRO frais non broyés 0'7 7 PRO

T 0 T 06

g 50 /‘&.\‘ﬁ - E— 05 /

5 40 7 , —F g" 04 |

;_ 2 03 / — :
Fonctions 2 3 02 / — :

_E E o1 V/’
Wemd E N g—

=
transferts z . 50 100 150 200

CoIquue de cIoture du RMT Fertilisation & Enwronnement Pans Ie 19, septembre 2019
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QualiAgro - 1998, 6 ha
Composts urbains, fumier
Conduite biologique

Céréales/luzerne

EFELE - 2012, 2,3 ha °

Effluents d’élevage ==
(bruts, compostés, digérés)
Blé-mais/CIPAN

SOERE PRO - Observatoire recherche :
INRA, CIRAD, IRD

6 Sites instrumentés et suivis complets sur
les compartiments des agrosystemes

Berne

PRO’spective - 2000, 2 ha
Boues, fumier, biodéchets
(compostés, non compostés)
Blé-mais-orge-betterave suc.

la Réunion - 2013
Boues, fientes...

Sénégal - 2016
Boue, digestat, litiere
volailles

Maraichage

G 2
5 sites observations détaillées, monitoring complet
+ 3 sites associés (2 historiques et 1 site au Burkina Faso)

Partie 1 : Caractérisation des PRO et références

Essais au champ sur les PRO : base de données commune

Réseau PRO —filiere (2011-2014) 50 essais archivés

Projets Digestats (ex. VADIM ETHAN, VADIM
Début d’analyse commune des données essais

Ky

Vingtaine essais longue durée + nombreux essais annuels
Grandes cultures, viticulture, + AB
Effluents élevage, PRO urbains, > 2013 essais digestats

Projet CasDar/Ademe Réseau PRO
Projets Ademe VADIM et VADIMETHAN




QualiAgro - 1998, 6 ha
Composts urbains, fumier g
Conduite biologique
Céréales/luzerne

EFELE - 2012,2,3 ha *

Effluents d’élevage ==
(bruts, compostés, digérés)
Bié-mais/CIPAN

SOERE PRO - Observatoire recherche : [asidestiiiastiig

INRA, CIRAD, IRD

6 Sites instrumentés et suivis complets sur
les compartiments des agrosystemes

Sénégal - 2016
Boue, digestat, litiere
volailles

Maraichage

+ 3 sites associé

Partie 1 : Caractérisation des PRO et références

Essais au champ sur les PRO : base de données commune

(compostés, non compostés)
Blé-mais-orge-betterave suc.

la Réunion - 2013
Boues, fientes...

Bienvenue sur le Sl du Systéme d’Information sur les Produits Résiduaires Organiques (S| PRO) du SOERE PRO

(Systéeme d’observation et d’expérimentation pour la recherche en environnement).

Systeme information INRA SOERE PRO

— Outil archivage, harmonisation description données
-2 Faciliter exploitation commune origine <> effets observés

Ky

Bais annuels

pestats

t CasDar/Ademe Réseau PRO
eme VADIM et VADIMETHAN

Mentions légales IN A contacts



Partie 2 : Modeles et OAD pour prédire le devenir
des PRO
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WA Partie 2 : Modeéles et OAD
\ D?@Mﬁsaﬁon . N . .
I B Envvonnenn Dynamique de la matiere organique : Les PRO dans AMG

* Augmentation MO : climat et sol, pratiques d’apport (dose, fréquence), valeur amendante des PRO

* Valeur amendante : teneur en C et coefficient isohumique K, = fraction de C du PRO qui integre le
carbone organique du sol au bout d’un an

K1/I1SMO

Validation des performances d’AMG a simuler |'effet des PRO
sur la base de 7 essais longue durée/ ISMO bon prédicteur du K,

n=54 n=45 n=37 n=7 n=9 n=6 n=25 n=26

100
_|

80
1
3

_|

Nouvelles valeurs par défaut pour SIMEOS-AMG :
— Teneurs en Cissues d’une synthese bibliographique (ESCO MAFOR...) X 8
— Synthése des données d’ISMO (+ 600 PRO)

1
1
66|

6
|
[a]H

40

°
20

Domaine de validité :

— Forte variabilité de I'lSMO / K; pour un méme type de PRO (vraie

variabilité des PRO / facteurs non pris en compte ?) 0\%660\\@‘9 .Q}\OOQ}?JO‘?}Q Q\QJ‘:(\QO‘;:\)@Q’
N QY
— Non adapté a certains PRO (biochar, composts tres stables) ® <<\>‘°<<\><° Ng ° Qos’“
<Q
(_,O

Projet SOLEBIOM (2016-2018), Levavasseur et al., in prep

. -
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Partie 2 : Modeles et OAD

2 Mixze

(IDﬂFemhsatwn La décomposition des PRO (Poste Ma) dans AzoFert®

® 4 Environnement

* AzoFert® > 35 PRO différents = ex: Vinasse, fumier de bovins, lombricompost, fumier de champignons...

e Cinétiques de minéralisation de I'azote = N, = QNype X (ay - by x expt*¥- ¢ x expt™)  coefficients pour chaque PRO

* Prise en compte volatilisation et organisation

* Quantité N minéral a prendre en compte pour la fertilisation en fonction de la date d’apport du PRO et de la date
d’ouverture du bilan : ex. vinasse et fumier de bovins décomposé pour une betterave avec ouverture du bilan le 18" Mars
Doses d’apport : Ou;;:nure Fert?']eture
Vinasse = 2 t/ha , Fumier = 35 t/ha “ llan

o — ., | Apport | i

mzo / automne $ Ma =5 kg N/ha
ég 10 é% 20 /////,
2o I ¢ ' ' :: : z" 10

20 40 60 80 /
-10 Pl o | | | . | B Ma =3 kg N/ha
20 \ / Jourskalendaires

| ]
~
—

19/07/2018
07/09/2018 m
27/10/2018

[e9]
b
o
Sk
o~
—
(o]
K

22/09/2017
11/11/2017
P 31/12/2017
19/02/2018
: 10/04/2018

03/08/2017
% 30/05/2018

Jours normallses -> Jours calendalres

‘;fu‘j r’



2 Mixze

® 4 Environnement

Partie 2 : Modeles et OAD

(IDﬂFemhsatwn La décomposition des PRO (Poste Ma) dans AzoFert®

* AzoFert® > 35 PRO différents = ex: Vinasse, fumier de bovins, lombricompost, fumier de champignons...

e Cinétiques de minéralisation de I'azote = N, = QNype X (ay - by x expt*¥- ¢ x expt™)  coefficients pour chaque PRO

* Prise en compte volatilisation et organisation

* Quantité N minéral a prendre en compte pour la fertilisation en fonction de la date d’apport du PRO et de la date

d’ouverture du bilan : ex. vinasse et fumier de bovins décomposé pour une betterave avec ouverture du bilan le 18" Mars

Doses d’apport :
Vinasse = 2 t/ha , Fumier = 35 t/ha

20 —

J—

20 40 60 80
-10 \\\~hhh __.-_"“",aﬂ"'ﬂ";‘——-—‘———’
-20

=

Ouverture Fermeture
bilan bilan
Apport A
printemps

S

Ma = 30 kg N/ha

v
Ma =2 kg N/ha

Jours Ialendaires

14/06/2017
03/08/2017
22/09/2017

11/11/2017
31/12/2017
19/02/2018
10/04/2018

7/ W) )
‘;~ L/

30/05/2018
19/07/2018
07/09/2018

27/10/2018
16/12/2018

= I g ‘L3;
N7 .‘ “u “

Maqfhet et H) Aé’r"dh'omy201’7 7 73



Partie 2 : Modeles et OAD

FCFUllS&thIl Les PRO danS 65[‘%‘

% ¢ Pvironnement

25 PRO pris en compte (choix dans un menu déroulant pour |'utilisateur)

) \ t d ;. t | PRO . Sim_1 Sim_2 Sim_3 Sim_4 Sim_6
arametres aecrivant Ies : Rotation Mais/blé | Mais/blé | Mais/blé | Mais/blé Mais/blé/ClI
- Par défaut dans l'outil et modifiables : |PRO pve [[FB | FB FB FB FB
Période Fin été Fin été Fin eté Printemps | Printemps
- Par défaut, non modifiables : pH Station Grignon | Grignon Rennes Rennes Rennes
L, L, . ) Lame drainante
(+ 5 param. cinétique de minéralisation) |(mm) 150 150 530 530 530
° 7 | . :_l:rn
Modélisation Flux N - moyenne rotation (kgN/ha/an)
— De la minéralisation du N organique des PRO 400

o]

Formalisme : celui d’AzoFert® 150
— De la volatilisation des PRO 100 I I
Fonction de la dose, du pH, de la MS 5
™ i - I_ I_ .0 N

Sim_1  Sim_2 Sim_3 Sim_4 Sim_5 Sim_6

o

 Domaine de définition : France métropolitaine o Ukiviation  m velatiiation  ® Absoration
[E AL A 141 1CA1 |

<<’

CoIquue de cloture du RMT Fertlllsatlon & Enwronnement Pans, Ie fg, septembre 201

'be 4 _ ——— i \
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Partie 2 : Modeles et OAD

. A
5 Fertlisation Représentation des PRO dans gh(g

% ¢ Pvironnement

* Formalisme de minéralisation des résidus de culture (1 compartiment MO) incapable de simuler les
dynamiques C et N des incubations et du champ — Neécessité d’intégration d’'un 28 compartiment

30 - ]

Incubation

N
U
|

65
|
£

~

= w |

_E 15 ég >

= O _

g 10 | -

° 2 - observed

U
|

—— simulated - 1 comp
-—— simulated - 2 comp

o
35

0 50 100 150 200 I I I | I | | I | I I | I I I I
jours 1999 2002 2005 2008 2011
Co, Co, co, co,
. MO sol PRO
7\ Biomasse 7\ , 7\ Biomasse 7\ MO.SO|
PRO microbienne active > €O, Res 1 microbienne active ——> co,
MO sol Res 2 MO sol
stable \ co, stable
* Développement en cours d’'une typologie de PRO pour STICS Levavasseur et al, in prep

—

CoIquue de clétufe du RMT Fertlllsatlon & Enwronnement 'Pans, Ie fg, septembre 201§
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Partie 3 : Efficience de valorisation du N des PRO
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e
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Partie 3 : Efficience de valorisation du N des PRO

s Fertlsation
¢ Jmimmenet Acquisitions de références au champ : CAU/Keq

Te

Courbe de réponse de I'N absorbé par le mais grain
station de Kerguéhennec (56) - 2015 Doses croissantes

d'ammonitrate
290
Le protocole repose sur le principe d’une courbe de

réponse de |'azote absorbé par une culture fertilisée.
Guide méthodologique Réseau PRO (2011-2014)

N
D
o

Lisier (pendillard)

190 ® -

140 P
@ Lisier (injection)

- _ 2
CAU, = (Nabs oo — Nabs1.) / Noo % V= -0.0038¢ + 1.2929¢ + 124.79
40 R*=0.988
Keq = CAUpro/ CAUi, 0 50 100 150 200 Digestat (pendillard)

N abs plante entiére (kg/ha)

N total apporté (kg/ha)

|

calcul de la PRO NPRO NabsTON NabSPRO NabsM,n CAU,,, CAU,,.
fertilisation azotée Visier (el 0.68 1.08
isi |
(COMIFER) 2

I I ™ ™ N S Y™

Digestat (pendillard) 0.55 0.86

CAU: coeficent apparent d utsation Digesta (ection) ----

Keq: coefficient d’équivalence azote.

MXE

e e

‘Environnement - Paﬁls, Iei-_aseptembre 201§

K /N
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e’é“ Mixze

Femhsahon

Les déterminants du CAU des digestats

Différentiation des classes de PRO en fonction
de différents parametres analytiques.

, CIN total _ C/IN organique
60
9‘
40
6‘ I
” i
3‘ i
I Is i ' , 4
'N-NH4
80
M dig. Lisiers Bov can
M dig FB+LB =60
SDig.LP 8
_ dig.mel
i 20 '
HLP s
M phase liquide 20

0
14 PRO, 75 analyses (2011-2015)

Projets Ademe VADIM et VADIMETHAN

;:Fque de cloture du RMT Fert|I|s‘

Partie 3 : Efficience de valorisation du N des PRO

Enmonnemem Acquisitions de références au champ : CAU/Keq

LW C/N total : paramétre
O NE agronomique le plus

corrélé avec le CAU

Q > . d,»i,nle,svt_?.f obtenu au champ sur
| ‘: .’f V4 7 .
dlgesta’[ / céréales (21 essais)
F' MS N-NH4
- Nt

Possibilité de prédire un comportement azoté en culture :

CAU = 0.137 + 0.007 x N-NH /N total — 0.017 x C/N organique
R?=0,56 (que digestats)

Proposition de Keq des digestats sur céréales (a valider) :

C/N faible (lisier porc, IAA)

C/N élevé (bovin)

0.5-0.7
Projet Ademe VADIM (2013-2016)

0.2-0.4

ation & Enwronnement

< /( ﬂ/ l;
’Pans, Ie faseptembre

,‘ l‘ ) '),‘
2015 % v 2
CONY ‘ 2

i
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22 Mixze

1

Partie 3 : Efficience de valorisation du N des PRO
e Fertilisation o, ,
I;@é;nvimmemem Qualité des épandages de PRO

Tec®

Des questions restant a traiter

Mesures des performances PRO solide ~ Banc Cemob pour mesurerles = Prise en compte de la realite de
transversale (substitution minéral)

Dose (%)

mesurées des PRO (teneurs NPK, MO,

- E==—"" - Prise en compte de caractéristiques
& MS...) dans I'épandage

Nappe Innovations efficaces
. - Tablier accompagnateur : +++ ( RL)
-:: I <ol il 1—Z—T— . - Pesage ++ (masse volumique)
8, 71 ----Y----- : - Débit Prop. Avancement Electron. = (dose)
5o/ | Etat des lieux
8 |/ Ezm>3stiNome) | - Porte de dosage, suivi de contour +++ (RL)
Répartition 10 I '~ g€,
Longitudinale  ° - Volet de bordure + (RT)
(RL) ’ 0 20 40 60 80 160 . .
Temps de déchargement (%) = GGStlon de SeCtlon - - (RT)
La variabilité des mesures surtout en RL La variabilité a la parcelle
impacte la qualité de la répartition spatiale avec des zones sous- La variabilité mesurée surtout en RL

dosées et sur-dosées

est réduite avec I'emploi
. 7 d’équipements de maitrise de dose

Lk

. ' .. [ . 0 oy ; a " ; « r‘ A ! '/’\; 7\
de cloture du RMT Fertilisation &Eny e,i.fage-ptembre 201@/ R
#7 Vo L; ’ ¢



Partie 3 : Efficience de valorisation du N des PRO

s Frtlsation Caractériser la diversité disponible
it o proposer des associations de PRO pour répondre

aux besoins des cultures

CasDAR ANANABIO (2016-2019) : Action 1 Fertilisation organique de la culture d’ananas en AB :
®°/ évaluation des matériaux organiques candidats a la substitution des fertilisants minéraux

1) Criblage des potentiels 2) + autres criteres de sélection
(purs et mélanges) in silico des Plantes de Service :
biomasse, ravageurs, propriété
Classe N min part de Norga en Nmin (6 mois) p icid hd
Engrais Organique —> Test in situ
FARPS + L. purpureus® 1 FARPS
Lablab purpureus* l
Eﬂm:g:svgcl)?rzg(e)stés FARPS +
0,
Compost DV complémenté Crotal. J. %/300 N m Q(s/a)
Mucuna pruriens* +—Crotal. |. mm—) QN -6 -3,5
Crotalar!a spectabilis FARPS +4 53
Crotalaria retusa*
FARPS + Crotal +5 +0
FARPS : farines de plumes et sang
Rothé et al. (2019) Q (s/a) : Qualité, exprimée par le rapport entre la teneur en sucre (Brix) et I'acidité

CoIquue de cloture du RMT Fertlllsatlon & Enwronnement 'Pans, le; fg, septembre 201§

V7
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Partie 3 : Efficience de valorisation du N des PRO

Développement d’un outil d’évaluation brojet PSDR ProLeg (2016.2020)
multicritere prédictif des effets des PRO UMT Alter'N

Exemple d’une rotation colza-blé-blé-orge en sols limoneux avec ou sans apport de compost (30 t/ha tous les 3 ans)

- W Besoin en = t= 1 an(s) t= 20 an(s)
I~ ———————————"" [ Teneur en matieére engrais N N
> — organique du sol simulé avec =~ 2 - -
® 24 simulée avec AMG STICS = g 5
| o R —
o | B - :
o 9 J T T 1 !
0 10 20 30 40 50 =7 T T T T
annees
- Lixiviation N o s s s
T Flux contaminants avec STICS 8 - =1 an(s) 1= 20 an(s)
2 2 - sur 10 ans L2 - .
. (% réglementation) 5 o.-
o _
IREE BN BN BN D < o - =
Cd Cu Ni Pb Zn Hg Cr (= - I
sci sc2

+autres mdlcateurs (fertilité physique, biologique, autres pertes N, économie...)
e — — R

RMT Fertlllsatlon &Envn‘onnement Pans, le; faSeptembre 2019’
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Partie 4 : De la parcelle au territoire
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« Feriisation

Localisation, quantification
des sources

Projets :

MVAD 2006

CasDar Girovar (2011-2014)
CasDar Gabir (2018-2020)

EEEEEEEEEEEEE

les trois bassing

nnnnn
uuuuuuuuuu

1111111

ssssssssss

CAU, Keq

Niveau de substitution

A I'échelle communale :

. MVAD, Cirad, 2006

OooOm

(Sous) commune excédentaire en azote organique
(Sous) commune équilibrée en azote organique
(Sous) commune déficitaire en azote organique

Partie 4 : De la parcelle au territoire

Quantifier les grands équilibres entre puits et sources :
eEmmomenent  jnventaires et bilans statiques a des échelles larges

Choix des PRO a épandre

Localisation des cultures

Zones d’exclusion limitant I'épandage

N apporté par le sol \_

Calcul de bilan (N essentiellement) =
offre en PRO - demande des cultures

—Un « équilibre » global qui cache des déséquilibres locaux

A l'échelle sous - communale :

SIG




Partie 4 : De la parcelle au territoire

Quantifier les grands équilibres entre puits et sources :

_ Choix des PRO a épandre _

CAU, Keq
Ni de substituti _ Zones d’exclusion limitant I'’épandage
Projets : iveau de substitution N apporté par le sol
CasDar Girovar 2011-2014 . . _
CasDar Gablr 2018-2020 Calcul de bilan (N essentiellement) =
offre en PRO - demande des cultures (étangs)
L g b 0N « équilibre » global qui cache des déséquilibres locaux
EEEEE p_i' ‘..,_ |/ 751%1; -1 Eig;i“ - A I'échelle communale : A I'échelle sous - communale :
_ N N - o
W eI R e
? @l - N 7T e
222222 ’ Nﬁ‘l or _-'mmm'/ al. é:"':i::: i
pmy e ) - Médoc J.M., Hillion B. In : Porphyre
Vincent (ed.), Nguyen Que Coi (ed.)

/ (N ) ;" ’
4 Vg M N
WAL _'(J N,
K SWAAYS 87
f f
4

(Sous) commune excédentaire en azote organique
(Sous) commune équilibrée en azote organique
(Sous) commune déficitaire en azote organique

Collo
- s« MVAD, Cirad, 2006

OooOm



Partie 4 : De la parcelle au territoire

Optimisation de lI'insertion des PRO dans les systemes de cultures

Ressources en PRO

Systemes de Culture (SdC)

Scénarios d’utilisation des PRO prenant en compte N et P = Modélisation sur 20 ans, prise en compte augmentation MO

80 i * Economies N synthese:

_ A Eertl. Isants y=x/ , y=0.6x . ° v" PRO fertilisants > PRO amendants

H‘g ° Cuomn;egsts 0. c . v" Certains PRO amendants = fertilisants >

o 60 | P - R v, . moins contraint par P = Plus de N apporté ' \

= P . v Effet indirect augmentation MO #a iy

2 40 T 0.2 . ° e V=03x . T . Ani . inkl

= e e Optimisation de la distribution spatiale des PRO . A

G_J ® : ,:- =e .. : ) ©

§ 20 & S a s a . Stockage C Economie N

8 £ faat y=0.1x HOLEET) (CATLERETY

"o , , ___ Stockage C maximum 0.47 29 __
0O 20 40 60 80 100 120 140 160 180 gl ) . ”f il

N apporté via PRO (kg N ha't an-?) "y Economie N maximum 0.23 53 2\

1 scénario = 16 simulations (4 sols x 4 teneurs initiales MO)




Partie 4 : De la parcelle au territoire

Femhsatlon
¢ Enviromement

GIRVAR

‘CESTION INTECREE DES RESIDUS ORCANIQUES PAR LA . UEA LA REUNION

CasDar 2011-2014

* La simulation multi-agent du fonctionnement
des scénarios de gestion co-construits pour les
concevoir, les dimensionner et les évaluer

K Sole agricole \
« horscircuit » « horscircuit »

T T —1= UC prairie des hauts

. , EIevage»voIaiIIe \ // ‘1'
* Un processus de co-construction porte e —— LS S — — f’

Elevage pondeuses Co-compostage NS R ey 7—>| UCaménagement prairie I
7

par les acteurs « urbains » et « ruraux »
itoi ilité communes )\ | Co-compostage [~~~
du territoire et facilité par des chercheurs Ya

STEP
Monde rural 7 agriculture Monde urbain/ déchets

/~ élevages N -
Elevage porcin
« fournisseur »

« fournisseur » ]

uT3
Co-compostage

 ——— — Trie/broyage
<l _Eréfecturel Sous-préfec‘turi - e déchets verts

Administrations

‘/sucrerie / distillerie\‘

Ecumesde sucrerie f|——==—/————\-—————__Z="__ e B
/
Cendresdebagasse 4=~~~/ | !
/5~

// ~ e H
;
Vinasses - = s =
Mairie \ _ / gT4 . = _I/_/L —_———— _7::::,_4;\«’;@ UC canne replantation I‘//
ompostage / ——

niveau institutionnel :
légitimité

G
G
X 4.

Collectivités territoriales et

=1
(=9
o
H H . KL St-PauI /! -
niveau technique : s
3 e
’ . ege ’ = /| CTHT 17 e
crédibilité . Q \ ] e
—_— uXxaux caracteristiques predeterminees
- W TEREOS 4 ‘ Sica Aucre a auesp
i~ M\ N Syndicat - Planteurs Farnessangrplumes |—— | |eneraisdesynthese | | TTTTTTTTTTTT Fluxavec boucle retour multi-annuel
ii i DU Sucre de canne I L .
it 1 U scre H ch distributeurs ——  Fluxasimuler de fagon dynamique
. - ow oong
. . . - Eleveurs Enwronnement
niveau professionnel : o e

STAR Modele UPUTUC ‘ MAELIA-PRO (projet Ademe ProTerr)

Chauffeurs

acceptabilité

Qrganisations professionnelles e

acteurs directs

Queste J. & Wassenaar T.

Meraichers T T ) _ alb! ,Q( WassenaarT Queste J. & Paillat J. M. (2016)

RMT Fertlllsatlon & Enwronnement P fis, Agronomie, Environnement & Société
i \“’ :

(2019)
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slliin — Bjlan et perspectives
B « Enviromnemen

* Diversité des PRO: origines, caractéristiques physico-chimiques, effets au champ

- Méthodes de caractérisation/calculateurs = caractéristiques physico- — Liens origines — caractéristiques —
chimiques devenir au champ : Typologies

- Liens origines — caractéristiques : typologie de PRO étendues

— Méthodes de labo = prédire I'effet au champ ~ - BDD: tous les types de PRO

- Bases de données de références analytiques et au champ — Valider passage labo-champ

—

OAD et modeles

— Syst’N et AzoFert®: 25 a 35 PRO paramétrés — Elargira tous les types (classes) de PRO
- Modele AMG paramétré pour PRO L : N .
el , : — Lien parametres modeles et
- Réflexion en cours sur évolution STICS L .
o caractéristiques PRO
e Efficience -
- Epandage: homogénéité, enfouissement... — Prise en Compte épandage dans OAD

— Lien avec les caractéristiques physico-chimiques
— Synergie entre pratiques
— Multicriteres et effet d’apports répétés

* Perspectives : passage au territoire
- Ressources: exploitation = territoire Plate forme multi-agents,
- Optimisation des apports pour maximiser les effets ; quels leviers pour optimiser ces usages ? [~ . Iti-criteres : MAELIA

— Prise en compte des acteurs et de leurs regles de décision

— Prise en compte des systemes de culture
dans leur durée
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& Enviromnement

RMT Fertilisation & Environnement

E ]
—
Liberté » Egalité » Fraternité

REPUBLIQUE FRANGAISE

MINISTERE
DE L’AGRICULTURE
ETDE
L’ALIMENTATION

Quantifier les fuites d’azote vers I’environnement
pour mieux les réduire

Le Gall C., Parnaudeau V., Soenen B., Génermont S.




s Fertlsation
¢ Enviromement

Pourquoi s'intéresser aux pertes d'azote ?
* Contexte scientifique et politique : un ceil braqué sur les pertes d'azote
— Contexte scientifique : de plus en plus de questions posées sur le devenir de |'azote "hors du champ"

* Au départ, focus sur les pertes vers I'eau (nitrate) puis une ouverture sur le compartiment air (NH;, N,0O,
NOx...)

— Contexte politique : une prise en compte de plus en plus importante des impacts de I'agriculture sur
I'environnement

* Directive Cadre sur la qualité de I'eau
* Directive Cadre sur la qualité de l'air
* Directive Energie Renouvelable

* L'azote n'est pas le seul composé problématique...
— Phosphore : eutrophisation des milieux aquatiques
— Métaux lourds, COV, HAP etc.

* ..mais c'est un composeé tres réactif et tres difficile a gérer

N o T

- CoII;que de clot ‘ ‘atlon & Enwronnement ’Pans, le; faseptembre 201&5
sl | b TG v S , P “’ W A



D'ou viennent les fwtes d azote ? N,O : 144 kt / an

ﬁxatlon ' dechets
W engra'svw volatilisation  émissions
NH. : 606 kt / an d’ammoniac de NO et N,0 o
7 3 / a”'mam‘ - 'P'a”tes physico-chimique biologiques _Nz
diazote
W .
Azote minéral
NH,* == NH; = NH; :
ammonium ammoniac ammoniac 1990 - 2016
en solution en solution gazeux

Cultures (engrais) : 82%

NO,- Elevage 4,5%

itrite

NO;-
nitrate
nitrification denitrification

lixiviation
1930 - 2016 des nitrates NO,=NO+NO, : §14 kt
................. e (que combustion)

Elevage (déjections animales) : 64% Indices de pollution des cours d'eau + sources "biologiques"
Cultures (engrais minéraux) :34% .

e émissions par les sols +
E w NO.- effluents d'élevage =11%

7 3

CITEPA 6

PO43'
1998 - 2013 N
Agence de 'eau. 2015 &




Quels en sont les impacts ?

Réchauffement de I'atmosphere
Acidification ‘

Dégradation de la qualité de I'air ‘
Baisse de la biodiversité ‘

Trou dans la couche d’ozone

Dégradation de la qualité des eaux de surface et de mer

CoIquue de cIoture du RMT Fert|I|sat|on & Enwronnement Pans Ie faseptembre 201§
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feliin 9 _ comprendre et quantifier les pertes
¢ Enitommement

« Un fort enjeu sur la compréhension des mécanismes Ex. du travail d’acquisition de références réalisé :

bilan des émissions N,O observé a I’échelle France
— Avec un focus sur les pertes gazeuses

80 O 00 OO0 000 O 100%

70 - 90%
7 ' . . . 7 7 \w
* Appuyé par un gros effort d'acquisition de références o - 80% =
. Lo . L - 70% €
— Au laboratoire : caractérisation des potentiels d'émission N,O et NH;  § 5, ] 60; 3
] B Fréquence ° o
des PRO et de.s .sols | | | $ 40 o semale | 50% &
— Dans les conditions de la pratique agricole frangaise 2 30 - 40% €
u o, &
* Variabilité des émissions au niveau frangais 20 - 22; 5
* Effet du pédoclimat 10 o

» Effet des pratiques 0 e — =+ 0%

, 123456 7 8 9101112131415
v’ Dont focus sur l'effet du type d'engrais

Emissions annuelles de N,O (kg de N/ha/an)

(BDD NO GAS 2)

; Colrladue de cloture du RMT Fe Ilsat n & Enwronnement Pans, Ie fa,septembre 201§
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slelivion A cquisition de références au champ : focus sur NH,
¢ Environnement

Un travail de recherche engagé depuis plusieurs années pour comprendre les causes et modéliser les
processus

- Premieres acquisitions de référence, mais avec des dispositifs relativement lourds

Le déploiement de I'acquisition de références a une échelle territoriale nécessitait d’abord la mise au
point d’'une méthode d’acquisition de référence fiable mais plus « simple » a mettre en ceuvre
- Adaptation d'une méthode de suivi des concentration NH; atmosphérique pour la mesure dans des dispositifs
d'expérimentation analytique (projet Volat’NHy)

Déploiement de la méthode au niveau national pour construction d'un jeu de références francais dans le
cadre de plusieurs projets :

- Volat'NH, (2009-12): centré sur l'adaptation de la méthode et son déploiement
- EvaPRO (2016-19) : centré sur les PRO et les leviers d’atténuation
- EvaMIN (2017-20) : centré sur les engrais minéraux et les leviers d’atténuation
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slelivion —— Acquisition de références au champ : focus sur NH,
s & Environnement

* VolatNH3, EVAPRO, EVAMIN : les références acquises

Te

Un réseau expérimental conséquent :

* 50 essais (19+17+14) et 130 modalités testées (51+28+51)

* 6 cultures différentes (sol nu, blé, orge, colza, mais, betterave, prairie)

* 3 leviers MIN (forme, inhibiteurs, enfouissement) et 4 leviers PRO (choix du produit, technique d’apport,

enfouissement, traitement des PRO)

Quelques exemples marquants :

- ("71 T
e:19 septembre 201§/~[ AN \
Yl Al (o

/
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Acquisition de references au champ : focus sur NH,

* VolatNH3, EVAPRO, EVAMIN : Exemples de résultats expérimentaux EvaMIN (2016-2018)
Lien entre sensibilité a la volatilisation et efficacité agronomique

39 essaisblé (2013-2018)
ACOLYANCE, ARVALIS,
SOUFFLET et VIVESCIA

Comparaison
/ Ammonitrate

Comparaison
/ Ammonitrate
5.4***

39 essais 25 essais

B essais 4 essais

Test statistique encomparaison a laréférence Ammonitrate ([comparaison de Test statistique encomparaisonala rEfEfE”F?AmmD”itratE[fDmParaiE‘m de
moyennes appariées) - Mayennes appariées) :

==  Différence significative au seuil de5 % Difference significative auseuildes % (**) et 1%(***)

NS : différence nonsignificative NS : différence nonsignificative

La Solution N est moins sensibles a la volatilisation ammoniacale que l'urée,
mais son efficacité agronomique est moindre =» effet forme physique ?

. /“1\'\ I—/, 3 YN £/ (W ] ) > :'; " e—
by 7 ad A v el N
i) "f\f\ - "."M \ [/

7 g N o\
4 N2 ‘ 3
AR T o7 (1
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e ; — : - RN “ ,’:’ ’-‘ L3 ( f
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Acquisition de references au champ : focus sur NH,

e VolatNH3, EVAPRO, EVAMIN : Exemples de résultats expérimentaux EvaPRO (2016-2017)

Ensemble des cinétiques de volatilisation d’azote ammoniacale cumulée

a0

=] 00
o o

o
[}

P
[}
|
I

L
[}

Volatilisation kg N-NH3 /ha
Ln
[

o = 10 1= 20

jours depuis I'éepandage

Perte d’azote par volatilisation ammoniacale allant de 0.3 4 85.2 kg de N/ha
2 cinétiques particuliéres fumier de poulet de chair et fientes séches : N uréique ?

. } R (AL 1N SR ) y
" / N ey QA " 4 i \ o
N WA e |
) (|

(
A0
(&

S et ; —— ; 4\ 4 \ \ 4 X P
n A . . IS\ Tty el 4
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1 — Comprendre et quantifier les pertes

L'ensemble des connaissances et données acquises ont permis:

»De mieux comprendre les processus et identifier les leviers pour réduire les pertes
» Les tester sous différentes conditions de pédoclimat

» Améliorer les outils et modeles s’attelant a I'estimation et la prédiction des pertes
(formalismes et paramétrages)

CoIquue de cIoture du RMT Fertilisation & Enwronnement Pans, Ie fg,septembre 2019 z
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2 — Estimer et prédire les émissions

e Evaluer et faire évoluer les modeles et les outils de raisonnement et de diagnostic : un exemple concret
avec 'outil de diagnostic Syst'N

x Vs /4
r?/ A ,"l“\‘

ey = ; - RS ! "/ X .
Colloque de cléture du RMT Fertilisation & Environnement—’l?‘afis; le; Ta septembre 20197
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Fem'lisation
& & Pvironnement

TeC‘“O

2 — Estimer et prédire les émissions

e Evaluer et faire évoluer les modeles et les outils de raisonnement et de diagnostic : un exemple concret
avec 'outil de diagnostic Syst'N

» Outil concu pour développer le diagnostic des » Basé sur un modele dynamique adossé

¥ 4 b Y
pertes d’azote dans les systemes de culture 3 plusieurs bases de données
. NOs’
3. - 5 ( Hodele \ Pertes et impacts
P AP A s
QUANTlFlER les pertes N, € biophysique p
" o N (simulateur N simulés
53 ‘lb 6% % N (=] 3 de pertes N) par I'opérateur
43 Situation a renseigner o
CLIMAT sdc / - Systéme de culture - Validation
] - Sol et climat
Références
Situation ) Base de données Ll de pertes et impacts
/fg.— &\ owreth e OHIM“"“%"-‘C"'“ Entrées régionalisées el disponibles
, = => Parcelle - - > (territoire) r par défaut PERTAZOTE
| ] = assolement de e
i systémes de cultures e
%‘—'* ; Fonctionnement /" Données
=» Succession culturale informatique - [ de mesures de |

Evolution au cours de

\_pertes d’azote
la rotation

client-serveur

{(/\\ ,"

CoIquue de cIoture du RMT Fert|I|sat|on & Enwronnement Pans, Ie fg, septembre 201

) ; 'f«. | ————— N a

R




sfelisin > _ Estimer et prédire les émissions
¢ Enitommement

* Evaluer et faire évoluer les modeles et les outils de raisonnement et de diagnostic : un exemple concret —
I'outil SystN : Quelles évolutions permises par les connaissances et références acquises?

- réalisées dans des projets de recherche - réalisées par les usagers
Exemple du projet ADEME EVAMIN (2017-2019) Exemple de la CA79 en 2014 (M. Guiberteau) : résultat
Résultats relatifs aux essais EVAPRO avec les PROs de lixiviation sur 20 ans, apres saisie de la description du
paramétrés dans I'outil sol de la case lysimétrique
- . Cal lysimétri
Volatilisation PROs (kgN-NH3/ha) alage sur case fysimetrique /’3
35 -
. . ! Attention a bien caler les types de sols des situations !
30 Essais projet
_Z EVAP RO Test SYST'N sur case lysimétrique Niort : sol2 GSm
5 25 ¢ LiSier porc - + N lixivie SYST'N  + N lixivié mesuré LYSIMETRE e
‘3 20 ) ) 1000 F’:: -
5 ® Fumier bovin - =
B 15 2 i
LU . %600 '4.‘-—-
g 10 ® Fumier poulet E =
B chair 400 P
’ Ecart +/ =
cart +/- 200 =
0 2 O 10 kgN/ha J= | \ \
O 5 10 15 20 25 30 35 mai-90 janv.-93 oct.-95 juil.-98 avr.-01 janv.-04 oct.-06 juil.-09 avr.-12

Mesures/estimations FIDES

CoIquue de cloture du RMT Fertlllsatlon & Enwronnement 'Pans, le; fg, septembre 201§
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2 — Estimer et prédire les émissions

e Ces travaux ont alimenté d'autres démarches :

— Estimer et prédire les émissions a |'échelle supra-parcellaire,
sur de petits territoires

Ex : échelle du bassin versant pour les pertes de nitrate — diagnostic réalisé avec SystN dans les
Aires d’Alimentation de Captage (AAC)

CoIquue de cIoture du RMT Fertilisation & Enwronnement Pans, Ie fg,septembre 2019
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Femhsatlon
¢ Enviromement

Caractérisation de la
diversité des logiques
de fonctionnement

@

Connaissances des partenaires locaux
sur les pratiques de gestion de I'azote
des agriculteurs sur le territoire

it @%

de fonctionnement des
systémes de culture

——
Typologie des logiques

@ &

Description de SdC par
logiques

=2

Légende:

‘ Etapes méthodologie

‘ Livrables

Connaissances

™, ,h g 4

Quantification des 5dC sur le
territoire (surface/sols)

4

Représentation de la
diversité des SdC sur le
territoire

2 — Estimer et prédire les émissions

AGENCE FRANCAISE
pour LA BIODIVERSITE

Utilisation de SystN ®
pour réaliser des diagnostics dans les AAC

-Données, observation des partenaires
locaux

-Données d'enquétes sur les successions
culturales et les pratiques

©)

Simulations Syst’N
Avec paramétrage initiaux

Evaluation a
| "échelle

1 7

Modele
dynamique
de l'azote

Systéme de NOy
culture ]
5 22
Pratigues X r &
bd £l

Données paramétrage

Eim’s et climat

Evaluation des
simulations

Calage des
paramétres

Mesures et
références locales

Y,

Grille des risques

territoriale

1g

Pertes moyennes

Analyses de la
dynamique des
pertes des 5dC

Reau et al, 2017
Bedu et al, 2016

Parnaudeauetal 2012

& ;

CoIquue de cIoture du RMT Fertilisation & Enwronnement Pans le; fg,septembre 201

AN Y
¥ 2 AR

479\

AN



AGENCE FRANCAISE
2 — Estimer et prédire les émissions pour LA BIODIVERSITE

Utilisation de SystN ®
pour réaliser des diagnostics dans les AAC

Gestion pluriannuelle Sans couvert Couvert Couvert pourviderle | Couvert pour ] ] ,
P réglementaire sol la biomasse @ Simulations Syst’N
Fréq. . 0 carence 0 carence 0 carence Avec parametrage Initiaux
Succession 0 carence 0 carence 0 carence 0 carence N
Apports . N avec . N avec . N avec .
0. des Cultures N visible impact rdt N visible impact rdt N visible impact rdt visible /—\‘
/ C+B.O% » > - - Eva‘lluatlo.n des Calage‘ des
simulations parametres
/ C+B+Op+ 17 17 \_/
/ C+B.B.O+ 25 @
/ C+B+P+B.0+ - Grille des risques
/ C+B+M.B.O+ Pertes moy-en.nes sur
le territoire
/ C+B+0p.B+0O+
/ C+B.0O+P+B.O+ - 23 23 17
/ C+B.O+T.B.O+ 23 Légende .
/ C+B+T+C+B.0+ 18 Etapes méthodo

Livrables rapport AAC




2 — Estimer et prédire les émissions

Utilisation de Syst'N ® | EEa —
pour réaliser des diagnostics dans les AAC B = =

Exemple :
Mais-Bl&- Année n Année n+1 Année n+2 Annde n+3
o J|F|MA|M|J|J|A|8|O|N|D|J|F|M|A|M|J|J|A|8|O|N|D|J F|M|A|M|J|J|A|S|O|N|D|J|F|M|A|M[J
;5:'::5 [ Ma ] | Blé | [ Orge | [ Mo | Ma
! ! i 0 3 10kgN/ha
wr— 1w 10— ™ 10 4 20kgN/ha

B 20 a 30kgN/ha

50 50 N0
m > 30kgN/h . . ,
= EE ull o -m Ml Aol m 0k a\{e: cl. Valoriser les sorties Syst’N permettant de

5 KR 1 . .
F &S P © peu efficaces mieux comprendre la dynamique des flux de
N

MR Annde n Année n+1 Année m2 Annde 3
Orge avec J|F|M/A|M|J|J|A[8|O|N|D| J|F|M|AM|J|J|A|8O|N|D|J|F|M|A|M|J|J|A|8[O|N|D|J|F|M|A|MJ

fumier CMa | | BIE | Orae \ ﬁ\_y_}_ﬂl @ Simulations Syst’N

. B 100 Avec parame_trage initiaux

o mm m M . -T-T‘ Evaluation des Calage des

simulations parametres

LalA LalS ACP LalA LalS ACP lalA LalS ACP
Légende : N/ @
Etapes méthodo Analyses de la

dynamique des
Livrables rapport AAC pertes des SdC




2 — Estimer et prédire les émissions

Ces travaux ont alimenté d'autres démarches :

- Estimer et prédire les émissions a |I'échelle supra-parcellaire,
de petits territoires

— Faire évoluer les méthodes de calcul / d'estimation des émissions
pour d’autres applications : réalisation des inventaires nationaux d’émissions,
I’évaluation multicritére, etc.

— Faire le lien avec leurs impacts : ACV

{(/\\ ,"
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2 — Estimer et prédire les émissions

Ces efforts conséquents ont permis, au fur et a mesure :

» D’identifier, pour chaque levier testé, les plus efficaces (en fonction du contexte)

» En les combinant au sein du systéme de culture, travailler a aller vers des systéemes
« moins émetteurs »

(c(' )
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22 Mixze

\ﬁmﬂ”ﬁ‘m 3 — Aller vers des systémes moins émetteurs

5 & Environnemen

 Utiliser les références et connaissances acquises pour appuyer les politiques publiques
— NO; : appui aux GREN dans le cadre du contentieux sur la Directive Nitrates

« GUIDEDES B

— NH; : appui a I'élaboration du PREPA et a la réalisation du « Guide des Bonnes BONNES PRATIOUES |

o G

AGRICOLES

Pratiques Agricoles »
- N,O : PCAET

* Raisonner les paysages
— Raisonner la gestion des pertes d’azote a une échelle supra-parcellaire
— Et en incluant des leviers a I'échelle du paysage (ex : zone tampon)

* Faire évoluer les systemes de culture
— Pour limiter le recours aux intrants de synthéese (et les impacts associés)

— Pour limiter les pertes
* En agissant « a la source » : réduction de dose, modification de la forme d’engrais, enfouissement etc.
* En pilotant la réflexion du systeme par l'objectif de réduction de pertes




3 — Aller vers des systemes moins émetteurs

* Piloter la réflexion du systeme par l'objectif de réduction des pertes : utilisation de SystN pour identifier
des systemes a Hautes Performances Azotés (HP2N)

ITK

) 4

’ 7
Cas d’étude Obijectif de L
Pédoclimat . Nouvel objectif ?
Rotation pertes atteint

Quel objectif
de pertes ?

s Objectif de pertes l Modification

non atteint du SdC pgur
y parvenir?

CoIquue de cIoture du RMT Fertilisation & Enwronnement Pans, Ie fg,septembre 2019 z
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s Ferlisaton Pour conclure
¢ Fnviromnement

Acquisition de références francaises
N,O, NH,

Formalismes/
Paramétrisations de modeles

L

D %a dechets
)
W engra'S\M, volatilisation émissions
d’ammoniac de NO et N,0O

animauy 'P|a”tes physico-chimique biologiques 2

diazote

AW Stratégies de

Azote minéral gestion de
NH,* "= NH; = NH; Dot &

ammonium ammoniac ammoniac

en solution en solution gazeux I,éche”e de

NO,- . .
rite NO. I'exploitation
nitrate
nitrification dénitrification
lixiviation

des nitrates

. -

7 ’\ \/)'_ ‘v:

Scénarisation
paysagere

du devenir
|'azote

ju RMT Fertlllsatlon &EnVIrOnnement Pans, Ie faseptembre 2016

‘)
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s Fertlsation

Quels prolongements envisager ?
® o Enviromement

Acquisition de références francaises
NO, HONO, COV, DOC..., émissions indirectes

Formalismes/
paramétrisation modeles

; N ¥ .
) ‘ Stratégies de

fixation o dechets . . 7 .
¥ gestlon mtegratlve
émissions de HONO m engrais W volatilisation  émissions
biologiques et/ou V d’ammoniac de NO et N.,0 (tOUtes les formes
physico-chimique a”'mau" » *P|antes physico-chimique biologiques g zt de I'azote)
lazote

MWy

Azote minéral

a |I'échelle du

NH,* = NH; = NH, territoire
ammonium ammoniac ammeoniac oo
en solution en solution gazeux protoxyde et de Ia flllere

HONO . \NO,

acide nitreux ~ itrite NO;-
nitrate
nitrification denitrification
lixiviation

des nitrates
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Terres

-. Inovia

I'agronomie en mouvement

T==" SCIENCE & IMPACT

ARVALJS

Institut du végétal

4|

:(
TN
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Eg alité » Fra
REPUELIQUE FRANCAISE

MINISTERE
DE L’AGRICULTURE
ETDE
L’ALIMENTATION

Retour d’expérience et réflexion prospective

F. Laurent (Arvalis), S. Recous (INRA)
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Y & Environnement

TeC

7
wmum Trois axes d’analyse des activites du RMT

1. Le RMT au coeur de l'aide a la décision tactique /
stratégique

2. Une réactivité prouvée face a un contexte réglementaire
evolutif

3. Une nécessaire appropriation des enjeux de
I"agroécologie

R i ——

Colloque de cléture du RMT Fertilisation & Environnement - 'Pafié, le:19 septembre 20197



1. Le RMT au cceur de l'aide a la décision tactique / stratégique (1)

A l'actif du RMT

e Valorisation et partage de références nécessaires pour l'aide a la décision (OAD)
e ... en S‘appuyant sur des interactions avec les usagers (dont certains sont membres actifs du RMT)

e Extension a d'autres systemes : cultures pérennes (transposition des concepts) et conditions
tropicales (ANANABIO, GIROVAR, GABIR)

e Extension a d'autres usages : formation initiale (N’EDU)

Un travail sur 2 fronts : modeles et outils

e AzoFert® : un modele déja en version « outil » dont il a fallu assurer la croissance fonctionnelle
e Syst’N® : incubé et construit au sein du RMT. Les interfacages concgus et développés au sein du RMT

e Partage de formalismes, références, parametres, algorithmes mais en laissant aux membres du RMT
la responsabilité de la mise en forme utilisateur

r'\’f:,\

o7
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o Fertilsation
@\"’;nvimnﬂeme 1. Le RMT au cceur de l'aide a la décision tactique / stratégique (2)

Absence de centre de ressources

e Difficulté a assurer une réelle mise en commun des références activables dans les différents outils des
partenaires

e Constat : il faut un porteur opérationnel pour garantir la meilleure appropriation / diffusion possible

Un principe de réalité : le conseil est un domaine concurrentiel

e Plus de 70 outils recensés sur le conseil de fertilisation azotée

e Peut freiner l'objectif de mutualisation
e Une difficulté pour trouver des « marchés » pour certains outils du RMT (Syst’N®, N’EDU)

Colloque de cloture du RMT Fertilisation & Environnement -'Pa
’ !
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Y ane, 2. Une réactivite prouvée face a un contexte reglementaire évolutif
a‘;g & Environieuein

Tec™®

Proposition d’une Ilabellisation
Capacité a créer un collectif « par la profession » des outils de
d’experts : motivé, solidaire calcul de dose N en substitution a
une démarche réglementaire
portée par I'administration

Démarche d’analyse approfondie de
conformité a la méthode du bilan
Créer regles et référentiel de toutes
pieces

Améliorer la transparence et tracabilité
des référentiels et modeles utilisés

En préservant la contextualisation
régionale : dialogue au travers des cas-

types

Nous oblige a sortir de la posture "technico / scientifique"

e S 3 3 T " dily y Ny N 4 o
B - { . /
- \ \ JAL
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Ouverture vers d'autres cadres
conceptuels

o Nouveau paradigme
raisonnement ferti N blé,

o Nouvelle vision sur flux N
dans systemes cultivés
(stockage / déstockage)

Contribution a I'articulation
interdisciplinaire écologie /

agronomie

Séminaires réflexion
prospective
Maturation et
accompagnement de

projets : Microbioterre, ...

Préparation RMT
« Bouclage »

Anticipation des enjeux et

bouclage des cycles : Produits

Résiduaires Organiques

Volet environnemental
NH; : EvaPro (et EvaMin)
Cascade de |'azote
Approches territoriales

e GIROVAR, GABIR

* Partage en séminaire

=> A permis I'évolution des outils du RMT : Syst'N, ... (et des partenaires : CHN, ...)
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L'efficience de la fertilisation et le bouclage des cycles

e Un réel enjeu (les « pertes de charge » des systemes agricoles
sont encore importantes) ...

* ... mais peu traité (guichets « recherche appliquée » inadaptés ?)

Place du machinisme ? * Qualité d’épandage
* Recyclage / gestion

KH;* MOy DON N, NS KOy CON N,

territoriale des produits
résiduaires organiques (PRO):
multi-sources; contraintes
logistiques / agronomiques;

e Place dans la boucle vertueuse : Planifier — Réaliser — Controler — Ajuster

Place de la connaissance des pratiques ? (un enjeu transverse )

* Gestion des hétérogénéités

e =>» Connaitre les déterminants / freins a adoption de pratiques intra parcellaire

r'\’f:,\
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Nouveaux champs disciplinaires a embarquer ?

e Economie : ressources en microéconomie (exploitation agricole)

e SHS (prendre en compte mode raisonnement (« schémas décisionnels) agriculteur (bloc
de parcelles, contraintes logistiques, ...)

e Ecologie territoriale

Un défi : comment accroitre la notoriété des productions du (des) RMT ?

!



