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X Bienvenue ! La visioconférence commencera a 10h00

& En attendant I’heure fixe :

- Veérifiez que vous étes bien identifié(e) dans la liste des participants avec vos nom,
prénom et organisme (a faire avant de se connecter a la réunion)

- Coupez votre caméra et votre micro pour libérer le débit et éviter les bruits parasite
- Si possible, branchez et configurez un casque avec microphone pour limiter I'e

- Si vous le souhaitez, vous pouvez télécharger le diaporama (lien dans le chr

Merci et a tout de suite !
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(kivin  Pour le bon déroulement de la journée,
(’ s « Environnement ) i )
merci de bien vouloir...

 S'identifier dans la liste des participants avec ses nom, prénom et organisme
* Dans la mesure du possible, utiliser un casque avec microphone

Micro et caméra : Pour participer :

- witer les bruits Pendant les interventions, poser ses
es couper pour eviter les bruilts  guestions par écrit uniquement dans la

parasites et améliorer le débit

. . £ - * Préciser votr itionnemen
* Les maintenir desactives pendant (conseiller ag;clc%Ie %%ﬁrfwgteui ed;

toute la durée de la visioconférence, bassin, chercheur, enseignant...)
ne les activer que si un animateur vous Les animateurs poseront ensuite vos
demande de prendre la parole questions oralement aux intervenants

o2X ) &
2.0k © MERCI

Cliquez dans le
diaporama pour
faire disparaitre
la barre d’outils !
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) o Fetilsation
Fmmmat Programme de la journée

Matinée : 10h — 12h15
e Session 1 : introduction
e Session 2 : évaluation des pertes d’azote

Apres-midi : 14h — 16h15
e Session 3 : diagnostic des pertes d’azote
* Session 4 : valorisation des résultats
* Conclusions et cloture

: =0 ) Visioconférence de restitution du projet Agro-éco-Syst'N, 27 nov. 2020



[, Tertlisaton
B/ v Programme de la matinee (10h —12h15)

e Session 1 : introduction

&% Un projet collaboratif pour identifier des systemes a faibles pertes
d'azote

M Heurtaux, Acta

& Qu’est-ce qu’un systeme a Hautes Performances Azotées (HPN) ? JF Vian, Isara

e Session 2 : évaluation des pertes d’azote .
V Parnaudeau, INRAE

& Comment évaluer les pertes d'azote dans les champs cultivés ?

IN® : A : < iy M Bedu, INRAE/Acta
&% Syst'N®, un outil pour connaitre les pertes d'azote a I’échelle

pluriannuelle des systemes de culture

& Evaluation de la plateforme Syppre en Champagne P Tauvel, ITB

% Déterminants de la haute performance azotée R Reau, INRAE
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{" ) Fertlisaton

g@ ¢ i Enviromement Programme de I apreS midi (14h 16h15)

e Session 3 : diagnostic des pertes d’azote

) ) : C Le Gall, Terres Inovia
% Comment diagnostiquer les causes des pertes d'azote ?

&% Contribution de l'outil Syst’N® au diagnostic _— , _
S8 L Guillomo et M Thirard,
&% La démarche de diagnostic mise en ceuvre au Lycée de |la P ferme de La Saussaye

Saussaye

* Session 4 : valorisation des résultats JF Vian, Isara
& Des ressources pour le conseil, la formation et/ou

, : A Guézengar, CRAB
I'enseignement

et C Leclercq, UniLaSalle

% Témoignages et expériences pratiques

, R Reau, INRAE
& PERTAZOTE, un panorama des résultats obtenus en
expérimentations au champ ou estimées avec Syst’N®

. n | V Parnaudeau, INRAE
* Conclusions et cloture
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Session 1 : introduction
Fertﬂlsanon

&  Enviromement

Un projet collaboratif pour identifier des
systemes a faibles pertes d'azote

| Mathilde Heurtaux
Acta

2 Virginie Parnaudeau
INRAE

9’.' : acta
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u iLasalle "' - it
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e Session 1 : introduction
. Fertiisation

W/ mmet CONtexte et cadrage

Un projet du RMT Fertilisation & Environnement, qui vise I'identification de
systemes de culture performants vis-a-vis de I’'azote.

e Elément nutritif majeur

Azote e Cycle de I'N

¢ Cycle ouvert = Pertes

sase orgniaue

Biomasse
micreblenns Minéralisation

Stock d’azote minéral du sol

Cycle simplifié de I'azote dans un sol cultivé
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Session 1 : introduction
\ . Fertilisation

#mmmn CONtexte et cadrage

Un projet du RMT Fertilisation & Environnement, qui vise I'identification de
systemes de culture performants vis-a-vis de I’'azote.

189 U 17? U 40U szoﬂ{:J;JQ
e Elément nutritif majeur
) ®
Azote et )>B':>f>> ow>),»
tendre A printemps dur
¢ Cycle ouvert = Pertes :
i
ol [ee]
SyStéme e Echelle pluriannuelle e, T ©
. Betterave Pois Cﬁa
d |t e Succession culturale * =
€ Culture e Itinéraires techniques R\
&\ e al Blé tendre
Tournesol .: campagne a
e 2018/19 *
a Orge de
printemps  ©
P
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b
tendre
e\
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) Fertlisaton
#mmmn CONtexte et cadrage

Session 1:

introduction

Un projet du RMT Fertilisation & Environnement, qui vise I'identification de

systemes de culture performants vis-a-vis de I’'azote.

e Elément nutritif majeur

Azote e Cycle de I'N

¢ Cycle ouvert = Pertes

e Echelle pluriannuelle

Systeme |
® Succession culturale
de Cu |tU re e [tinéraires techniques

e Faibles pertes N

PerfOrma NCe@ e Nitrate, ammoniac

Air

e # Efficience nutrition N m

NH,

N,O
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) Fertlisaton
> & Enviromement

\
e Connaitre la nature des pertes :
> de nitrate dans I'eau
» d’ammoniac dans l'air
\

e Pourvoir mesurer ou estimer ces pertes :

» Parcelles équipées d’instruments de mesure
(bougies poreuses, lysimetres, badges alpha, chambres)

» Outils de simulation : ex. a Syst'N )

Session 1 : introduction

Comment limiter I'impact sur 'environnement
de la gestion de |'azote dans les systemes ?

A I'échelle pluriannuelle du
systeme de culture :

=>» Notion d’évaluation

\
- , = Notion de diagnostic
e Identifier les causes de ces pertes Syst N
e teina e © ldentifier des leviers d’action m
comment ? )
e® o 4 \ I
‘:: acta INRAZ HT?QZ?/S.O ISGI’(@ Eﬁéﬁ?{ggsg 8!:!-3 m g/fé/ Uni!:2§g!nlg hu, o= BB Visioconférence de restitution du projet Agro-éco-Syst'N, 27 nov. 2020 11




{ s Session 1 : introduction
,\ ) Fertlisaton

Wimmet N projet articulé autour de 3 actions

Action 1 : Pilotage et coordination

Action 2 : Identification de systemes a Hautes Performances Azotées a l'aide de l'outil Syst’N® et du
diagnostic pluriannuel au champ de systemes de culture variés

Volet 2.1 : Amélioration et adaptation de Syst’N Q SYSt'N
Syst’N initial i Syst’N
Y v1.3.1 fo--oooe- Adaptationset .1 14 /
v.1.3 améliorations v.1.5
Besoins Utilisdtion des versions de pyst’N
d’adaptation ur évaluer les perte
de Syst’N et réaliser le diagnosti

Volet 2.2 : Diagnostic pluriannuel des performances N au champ selon différentes facons de produire

Références Nouvelle version
systemes HPN \y de Syst'N(v.1.5) W

Guides

Action 3 : Apprentissage et appropriation du diagnostic des pertes N pour contribuer a des systemes a HPN

Base de données Supports pédagogiques Actions de formation
PERTAZOTE PPOTES b et de conseil
;’. y t ,;J 6 ’54/ . Thartres g , ,
"... aQ.a INRAZ ?Tﬁ‘g[ﬁo ISQI’C@ af{gggggfgg B!IE cﬁé Uniﬁ%!!g L sy - Visioconférence de restitution du projet Agro-éco-Syst'N, 27 nov. 2020 12




Session 1 : introduction
s Fertlisaton

Famaat N partenariat sur 4 ans : 2017-2020

13 organismes partenaires, une 302" de personnes ont contribué
+ 1 institut de Recherche
% 6 Instituts techniques agricoles et stations d'essai
+ 1 Chambre régionale d'agriculture
+ 2 établissements d’Enseignement supérieur
+ 3 établissements d’Enseignement technique agricole

® _ .
°® . acta T8
' INRA@ = 5o, O
LES INSTITUTS M
«®® cchniques = IﬂOVlQ Institut Technique
® AGRICOLES # e, 'humain late "agronomie en mouvement  dela Betterave
|
@ I aSaI Ie* Chartres 422 @ Lyvie AGRICULTURES
e N Expérimentation —_—
| = Q . & TERRITOIRES
lsqr La Saussaye T —— Professionnel CHAMBRE D'AGRICULTURE
AGRO SCHOOL FOR LIFE Beauvais . Institut Polytechnique Lycée. CFACFPPAExploitation  (Ité des SCIENCES VETTES 7{\ +be LA RICI\RDE BRETAGNE
c:' acta 2 INRAQ - Inovm isard ’ié/ @ Unilzg§g!n|§ hLL/E o= EBa..  Visioconférence de restitution du projet Agro-éco-Syst'N, 27 nov. 2020 13




7 Session 1 : introduction
)« Fertilisation /
Fammn EQUIPES et moyens mobilisés

* Informaticiens et agronomes des équipes Syst’N (INRAE)

* Parcelles d’essais/expé

&% Stations Caté, Terre d’essais g
& Plateformes SYPPRE OO0~ {
&% Ferme de lycée agricole <QO
& Parcelles d’agriculteurs (\ :
* Enseignants, formateurs, conseillers {j

&% De chambre d’agriculture
&% De lycées agricoles
&% D’écoles d’ingénieur

oo acta
e i INRAQ ST

:ha':rcs,. =
UniLasall s
i a f‘.me La Saussaye (. siencadvertes TN L RICARDE
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W

Femhsahon
W immen | S productions du projet

 VVersion améliorée et enrichie de Syst’'N® : v.1.5
* Version améliorée de PERTAZOTE

Session 1:

Syst'N

* Guide méthodologique du diagnostic des pertes d’azote

introduction

* Guide de |la gestion de |'azote pour des systemes a
hautes performances azotées

* Une vingtaine de monographies et cas-types, et des
références

* Guide d’utilisation des cas-types a des fins pédagogiques

e Séances de formation et de conseil, ressources ]
pédagogiques de type TD 1.

ans les systémes de culture

15




) Fertlisaton

#mmeat Definitions préalables

e Systeme de culture
= une succession culturale
assortie d’un itinéraire technique donné

* Situation
= un systeme de culture
dans un pédoclimat donné

* Cas-type
= une situation
étudiée dans une série climatique donnée

Session 1 : introduction

acta

11111111111

A VVisioconférence de restitution du projet Agro-éco-Syst'N, 27 nov. 2020



. . Session 1 : introduction
C ). Fertlisaion

s & Environnement

Qu’est-ce qu’un systeme a
Hautes Performances Azotees (HPN) ?

Jean-Francois Vian

> @ |sara

}3 :ha".rcs S
D ?5ITB I//
lsarq un Lasa"e La Saussaye (. siencadvertes TN L RICARDE
ouven

-" : acta
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Session 1 : introduction
) Fertlisaton

Fmmmn QU 'eSt-ce qu’un systeme HPN?

& Faibles pertes d’azote par lixiviation du nitrate (NO;)
& Faibles pertes d’azote par volatilisation de 'ammoniac (NH)
& Faibles pertes d’azote par dénitrification du protoxyde d’azote (N,O)

* Dans le cadre de ce projet nous avons étudié uniquement les pertes
d’azote par et

* Le N,O: un enjeu environnemental important = gaz a effet de serre

* Pas d’analyse de:
% Lefficience d’utilisation des matieres fertilisantes
& Des performances de production

& Discussion sur ces autres dimensions de la performance des systemes étudiés
dans le projet

.-° acta

;\i;

ﬂi«/ A “hartres SRS

s - Lyt

- g

Bottorav cateé Un'LaSE!n'E La Saussaye (. siencadvertes TN L RICARDE
A
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s Fertlisaton

* Des enjeux environnementaux
* Qualité de I'eau (NO;y) et de I'air (NH; NO,)
& Aggravation du changement climatique (N,O)

 Des enjeux économiques: poste de charge
important dans les exploitations

* Des enjeux productifs: quantité et qualité des
productions

Session 1 : introduction

mmast POUrquOi rechercher des systemes HPN?

BIODIVERSITY Acidification
NH,
Organic N

AR QUALITY
Alnvno NOS

NOy
- & Dissolved
Nitrogen

WATER quau™Y

Figure SPM.7 Summary of the five key societal threats of excess reactive
nitrogen, drawn in analogy to the ‘elements’ of classical Greek cosmology.
The main chemical forms associated with each threat are shown [5.4].
Photo sources: Shutterstock.com and garysmithphotography.co.uk.

Sutton et al., 2011 (extrait ENA)

10® acta @ 6 ’!‘/ S Shatres 5 £ i
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,Tertlieion Session 1 : introduction
Aamimme POUrQUOI rechercher des systemes HPN?

r
bilan de gaz perte d'ozone qualité de air
a effet de serrel dans la stratosphére en ville Sa nte
. formation d'ozone particules atmosphere )
D es en j eux protoxyde dazote (NO,) I troposphérique ‘ atmosphériques ‘
C. . 1/ > oxydes d'azote pesssp-  pitrate d’ammonium dénitrification
glo ba Uux Iles a combustion 3 haute > (NO,) I—P dans les pluies (NH,NO.) éventuelle en N,
t erat t industri
I’a Zote SMPErStre et InCstres poursuite de la cascade A
ammoniac (NH.) a travers des émissions
q de NO, et de N,O
cultures
. pour la consommation l ecosystemes
U 1] p rOJ et humaine ou animale na urels
. fabrication d'engrais ——
centré sur les
pe rtes de a—]- : u'imphlstatiun
't t t ; élevages pour grresire
nitrates e azote issu de la N, des déjections  L'alimentation acédiﬁcatliun | NO.-
’ . fixation symbiotique _ Jenimates J es sols ?
d ammoniac des cultu EEE . nitrate dans les
> I nitrate lixivie | rivieres, les nappes
d Uc h am p (NO,) | et les eaux littorales
CuUu |tive eutrophisation ‘ eutrophisation ‘
ey flux intentionnel d'azote forme d'azote des eaux marines des eaux douces
— dans la cascade -
— ;I.qu ntnn intentionnel enjeu environnemental ecosystemes aquatigues
_,_’ azote associé a ['azote
Educagri éditions 2016, d'apres Galloway et al., (2003), Sutton et al., (2011) et Cellier (2011)
".'. aqta INRAZ = T?{,L‘;',.O ISGI’(@ RIS | 8lTB n '}/ ‘ UniLaSalle " - Visioconférence de restitution du projet Agro-éco-Syst'N, 27 nov. 2020 20




Session 1 : introduction

a Ces enjeux

* Souvent centrées sur la maitrise de I'alimentation azotée des cultures:

& Atteindre un objectif de production (lien entre quantité apportées et biomasse produite)
Echelle parcellaire annuelle
Raisonnement des bonnes pratiques de gestion des matieres fertilisantes

Optimiser les apports: répartition spatiale et temporelle des apports (bilan de masse, pilotage
tactique des apports, gestion spatialisée des apports...)

D’importantes marges de progres subsistent encore a cette échelle (NH;, N,0, ...)

b

()

Besoins globaux de Rf
120 14 la culture = Pf + Rf

e e E :
100 13 2 = - - . ey t
2 1° apport ~ apport 3™ anp -”

ion 3éme Apport d'Azote

=]
=1
=
N

rendement (g/ha) et reliquat
récolte (kgN/ha)
-]
© o
$
= e
IS
2
z

Variété : TREMIE

Pf

T T T .
0 50 100 150 200 250 300 B
Dose d'azote (kg N/ha)

—&—Rendement —A—Reliquat récolte —— Protéines

l.. BS }a .
P w - Shartres e
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Teilin Session 1 : introduction
~dmmn N\ écessité d’'intégrer les effets des systemes de culture
sur les dynamiques d’azote

* Des dynamiques influencées par I'ensemble des modalités
techniques mises en ceuvre dans un systeme de culture

* Des effets cumulatifs a moyen et long terme importants:
% Type et fréequence des couverts végétaux
&% Fréquence, quantité et types de matieres organiques apportees
&% Place des légumineuses et des prairies temporaires dans la rotation
* (...)

* Des compensations au cours d’une succession culturale: périodes de
pertes importantes et des périodes de faibles pertes

c‘. aCta
S G INRAG EETCS

A
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B Session 1 : introduction
 Fetlaton ) , , .
W/ mimmat COmMment évaluer les pertes d’azote d’'un systeme de

culture?
Syst’N®: un outil de diagnostic des pertes d’azote dans les systemes de culture*

. g

QUANTIFIER les Pertes NI~ NI kg/hafan

)y
'\\ © soL CLIMAT sdc /s
&\ OH/BTH Colza

*Systeme de culture: ensemble

des modalités techniques mises

en ceuvre sur des parcelles

cultivées de maniere identique.

Chaque systeme est défini par:

* La nature des cultures et
leur ordre de succession

 Les itinéraires techniques
appligués a ces différentes I
cultures

o fon_ &
(Sébillotte, 1990) %‘_%@/

Evolution au cours de
la rotation

=>» Parcelle(s)
=» Succession culturale l

OH / Mais grain Colza

Comparaison de scénarii

‘;. acta Ter 6 ‘.:ha".w's‘ > e e .. , . . . A _ 1
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Y, Ferlisation Session 1 : introduction
Himmmnt - Qels seuils de pertes pour un systeme HPN?
Exemple du nitrate

* Un seuil réglementaire (potabilité de I'eau < 50 mgNO,7/L) nécessite une
approche complexe pour chaque territoire:
&% Une « approche agronomique du bassin versant »
&% Connaissances en hydrologie, vitesses de transferts et de rechargement des nappes
& Eléments paysagers, part du bassin occupé par des foréts, prairies permanentes...

‘ Ambitions différentes selon la part des cultures/zones
non cultivées et les caractéristiques hydrogéologiques
&% Si SdC forte proportion = pertes faibles

&% Si SdC faible proportion = on peut accepter des pertes plus
importantes

\
;’. 3 ,’g ” \ = s
. aCta IN -Teffes . AGRICULTURES ITB UniLaS ";t““a e 4 s Locie
s |NNR AZ) i eTERRITORES |V § & Ao - _\ ni La Saussaye ., o
oo vt INRAQ =8 Inovia ISCWCT™ SERIRES won: | cateé radad e e SeneVeres IR Ui ICARDE
et

i ICULTURE
ABIC RETAGNE
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, o _ Session 1 : introduction
Démarche pour définir les seuils de pertes dans le

cadre de ce projet

pour fixer des valeurs seuils de pertes:

* Approche basée sur ce que l'on souhaite obtenir demain sans faire référence aux
résultats obtenus hier: en termes de performances

environnementales

& Potabilité de I'eau < 50 mgNO,/L d’eau) % Pas de norme existante
& Equivaut a 11 mgN/L d’eau & Pertes lieces a la dose d’azote apportée

R .y |a | g drainant (surtout ammonium et urée)
% Rapporte a la lame deau drainante: &% Pertes rapportées a la dose apportée:

11 kgN/100 mm d’eau drainée seuils de 5 et 10%

". .
1o aQ.ta B Terres Visioconférence de restitution du projet Agro-éco-Syst'N, 27 nov. 2020 25
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Session 1 : introduction

Les seuils de performance retenus pour le projet

) s Fetlisation
s « Environnement

» Tableau de contingence a double entrée: lixiviation et volatilisation

e Seuils ambitieux!
10% 5%

Seuils de pertes

Volatilisation d'ammoniac :
> 10 % des apports
(kgN pour 100 kgN apportés)

Volatilisation d'ammoniac:
5% a 10 % des apports
(kgN pour 100 kgN apportés)

Volatilisation d'ammoniac :
<5 % des apports
(kgN pour 100 kgN apportés)

Lixiviation de nitrate :
<5 kgN/100 mm
de lame d’eau drainante

Performance azotée partielle

Lixiviation de nitrate :
52a 10 kgN/100 mm
de lame d’eau drainante

Lixiviation de nitrate :
> 10 kgN/100 mm
de lame d’eau drainante

Haute performance azotée
(HPN)

Haute performance azotée
(HPN)

Performance azotée partielle

Haute performance azotée
(HPN)

Performance azotée partielle

/J

T
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, Session 1 : introduction
s Fertlisaton

Fmmmn QU 'eSt-ce qu’un systeme HPN?

* Un systeme qui a de faibles pertes d’azote par lixiviation ET volatilisation
& Pertes <5 ouentre 5 et 10 kgN/100 mm d’eau drainée pour les nitrates
% Pertes < 5% des apports totaux d’azote pour I'ammoniac

* Précisions a retenir:

&% Nous étudions des « cas-types » = un SdC sur un type de sol avec des données
météorologiques réelles

* Cela ne garantit en aucun cas que le SdC qualifié de HPN le soit dans d’autres conditions
pédoclimatiques ! Et réciproquement...!

* Cette démarche permet:
& D’identifier les « points faibles » d’'un systeme de culture en termes de pertes d’azote

&% De relier ces pertes aux pratiques et combinaisons de pratiques qui ont engendré ces
pertes

& D’identifier les combinaisons de pratiques « vertueuses » générant de faibles pertes

-" : acta

11111111111
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Fertﬂlsanon
&  Enviromement

-in de la session 1
Réponses aux questions
posees dans la conversation

Pour les questions dont les réponses sont différées :

- Jean-Francois VIAN : jvian@isara.fr
- Mathilde HEURTAUX : mathilde.heurtaux@acta.asso.fr
- Virginie PARNAUDEAU : virginie.parnaudeau@inrae.fr

ik Visioconférence de restitution du projet Agro-éco-Syst'N, 27 nov. 2020
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Session 2
Evaluation des pertes d'azote
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. . Session 2 : évaluation
C ). Fertlisaion

s & Environnement

Comment évaluer les pertes d'azote

dans les champs cultives ?
n Virginie Parnaudeau
B (NRAE

@/J

RRRRRRRRRRRR

'.’.' : acta
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Session 2 : évaluation
s Fertlisaton

#mmaat [Ntroduction : que veut-on évaluer ?

, , . - Complexité,
* On n‘observe pas les pertes d’azote, mais Conditions difficulte
leurs impacts (eutrophisation, potabilité reelles d'accés aux
eaum) données
* Des pertes d’azote aux échelles de : | ,
Pratiques Résultats
& la parcelle
& la succession culturale
* Des méthodes qui se distribuent selon :
&% |'objet de I'évaluation Conditions
& les moyens dont on dispose «type»
&% les objectifs et usages
‘:. aCta * INRAQ B - Ir';geo ISQI’C@ ,2 6'@12! !éé/ @ Unil:g§g!!§ hLL,e o= BB Visioconférence de restitution du projet Agro-éco-Syst'N, 27 nov. 2020 31




)« Fetiisation

* Mesure du nitrate lixivié

3 méthodes de mesure de la lixiviation A

immen Vesure directe des pertes d'azote

AGRICULTURES

& TERRITOIRES
CHAMBRES O AGRCULTURE
ERETARIE

= Parcelles
drainées

et lysimetres

Mesure :

concentration

Mesure v
volume et

concentration _
N
Mesure volume

» Kerlavic
(29-CRAB-Arvalis)

= La Jailliere
(44-Arvalis)

= Bougies poreuses

Quelques limites :

= Lysimeétres / plaques

Parcelles drainées : aire drainée
« réelle »

- BP: mesure de a concentration
=>» besoin d’un bilan hydrique

lysimétriques -

Mesure || - Lysimétres : percolation hors du
volume et i . ) ,
concentration dispositif de récolte de I'eau
o o OO
OO O . ) ..
SE=K= - Gros investissement initial pour une
o O O

parcelle
» Kerbernez

(29-INRA)
» Dispositifs expérimentaux

Source : Ch. Agric. Bretagne 2012

Ter Ok : ?5|TB
Clies INRA@ - Inovm |sqrq afTrggglLTTéiggg VLK
h onem! anG He ravi e -

; Visioconférence de restitution du projet Agro-éco-Syst'N, 27 nov. 2020
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) Mi)qe

/. Fertilisation

{’@;”&Emmmem Mesure directe des pertes d’azote

* Mesure de 'ammoniac volatilisé -
% Meéthodes micrométéorologiques

& Tunnel de volatilisation

Volatilisation « potentielle »
(conditions semi-controlées)

&% Badge Alpha + FIDES

... déja plus de la mesure directe

seo A
: gﬁl‘;‘av' I N RA@ . Terres . AGRICULTURES lT B
i &TERRITOIRES | ¥ % %
s - Inovia lsqrq cHamBRE DAgRicuURE 1T T TEChniGL
- lascionca pourlovie,ruman loterre |'agronomie en mouvement  AGRG SCHOOL FOR LIFE BREAGNE e« Betteravi

- Visioconférence de restitution du projet Agro-éco-Syst'N, 27 nov. 2020
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()i iin Mesure indirecte : estimation du risque de pertes
¢ & KIVITonnemen . .
d’azote a priori

* Mesure de |la quantité d’azote minéral dans le sol a 'automne

* Appelé : Reliquat Entrée Hiver (REH), Reliquat Début Drainage (RDD) ou
Azote Potentiellement Lessivable (APL)

Absorptior)N s [ } 2® Lame drainz?nte
automne-hiver

@ = automne-hiver
Modeéle de
b4

type Burns

* Usage possible chez les agriculteurs :
&% Dans dispositifs réglementaires ou incitatifs pour évaluer la qualité des pratiques
de gestion de l'azote
& Dans dispositifs d’animation de territoire (type AAC) pour sensibiliser / pour
évaluer les risques de lixiviation

: /3
Y 5 298 \rao | |sc1rc®

ik Visioconférence de restitution du projet Agro-éco-Syst'N, 27 nov. 2020
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& Environnement

de pratiques

{ o  Estimation des risques de pertes avec des indicateurs

* On considere les pratiques agricoles (et non les résultats de pertes N)

* En « régime stationnaire »

Ex. Surface avec CIPAN,
nb de JPP, etc.

Facteurs d’émission
Relation empirique surplus-lixiviation
: : 140 7 o 1ca <05
Indicateurs « simples » de e o |oicascs
- ki ]
pression (pratiques) Ex. Lixiv TS
=
(Anglade 2015) 2 4l
p
Bilans et soldes (et surplus) S 607
= 40 -
x
= 209
P — r T T r r T r r S
[ Surplus + couverture des sols ] 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
Surplus N, kgN/ha/an
Complexité Source : Anglade, 2015
o% oe }a \ T
.'..:o: s INRAZ HT?rr,Zf,s.o ISGI’C@ TAoRe B'I c%j UniLaSalle "L'sw "= EBe,  Visioconférence de restitution du projet Agro-éco-Syst'N, 27 nov. 2020 35




Fertﬂlsanon

&  Enviromement

* Des modeles de complexité variables pour quantifier les pertes d’azote

* Dynamiques

* Prise en compte de données météorologiques, +/- sol, +/- cultures ou
systemes de culture, +/- interventions culturales

Ex. Deac, Indigo,
RDD (+ Burns) etc.
[ Bilans « dynamiques » ] Ex. STICS, CERES,
APSIM, etc.
[ Modeles de culture ]

acta

""""""""""

erres

% INRAZ . e isarq

o)

Chartres gESR—
w - o oot Ly
; ; I ) . >
T l B n - UniLaSalle La Saussaye &
it Tachnicue ate = g (Cité o= ScienceSVertes  WUITT LA RICARDE
\ Terre & Sciencas u
Bettorave Fifete et c
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s Fertlisaton
#mmnn POSitionnement de ['outil Syst’N

* Des interfaces concues pour et avec les utilisateurs « de terrain »

* Des formalismes choisis selon le principe de parcimonie et I'accessibilité
des données par les utilisateurs / fiabilité et précision attendue des

resultats
* Hybridation avec |la
mesure [ RDD (+ Burns) J
[ Bilans « dynamiques » ]

[ O Syst'N culture ]

a‘. acta
e it INRAG EETG
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Fertﬂlsanon
&  Enviromement

Réponses aux questions
posees dans la conversation

Pour les questions dont les réponses sont différées :

- Virginie PARNAUDEAU : virginie.parnaudeau@inrae.fr

|
‘ acta - erres @ }3 6'1’8 w A Shartres 445 4
(Y ] . ssssssssss INRM Inow\ello Isqrﬂ &TERR]TUIRES 'ﬂ"l"' !=fhnl IIII un Lasa"e Lalbaussaye Cité s SciencesVertes
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17 Session 2 : évaluation
Fertlhsanon

&  Enviromement

Syst'N®, un outil pour connaitre les pertes
d'azote a |I'echelle pluriannuelle des
systemes de culture

s Virginie Parnaudeau
INRAE

Marine Bedu
INRAE / Acta

avec L Lefevre, A Dupont, P Dubrulle, F Gueye (INRAE), C Deneufbourg (CTIFL) dans ce projet

oo acta
"ve s INRAG STV

@ UniL. "* A e Ly
ate ane?e?geng La Saussaye . ciencadvertes BT LA RICARTE
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e

. Fertilisation

Session 2 : évaluation

“ammeat FiNalités de ['outil Syst'N®

e Outil concu pour développer le diagnostic des pertes d’azote dans les systemes de

culture
Destiné prioritairement aux acteurs

des territoires agricoles a enjeux N :

conseillers agricoles, animateurs
BV, animateurs agences
environnementales, ingénieurs
développement agricole et ICTA

QUANTIFIER les pertes NO3

S ¥ ":/yiA
SOL CLIMAT SdC \

OH/BTH Colza

OH / Mais grain

=>» Parcelle / r \ (
* Pour accompagner le changement : ensemble de
un outil d’aide a la réflexion sur les parcelles .
systemes de culture et leur re- Evolut
concepti ’: S | . volution au Comparaison de
ption, et d’aide a I'action dans cours de la scenarii
cr rotation
les territoires
48 acta INRAZ -lTe“ef iSCerI E@?ﬁg{ggg 6'1'8 A Visioconférence de restitution du projet Agro-éco-Syst'N, 27 nov. 2020 40




[ ) Ferlistion
W mimeet SChEMa genéral

Base de données
régionales (Arvalis)

Sol

N,O Interface de
sortie

Interface de

saisie

- Résultats de
Syst. de culture 3
ENIES

_ Simulateur expérimentales
BTH MAG Sur serveur

itinéraire .
[ B\%X technique distant

Base de don_n-ees "
de composition
des PRO (produits

résiduaires organiques)

Interface de
Pertazote requéte

[-]=]=]

Terres

Inovia |sq

AGRICULTURES
&TERRITOIRES | v
de

DL

w 3 e Chartres 55T :

- \ UniLaSall o Sauss :

cate > re?e§geng La Saussaye g, siencadertes
N
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Cultures

Interventions

Bilan en moyenne sur la rotation

Les sorties de 'outil

Pertes d'azote moyennes annuelles (kg N/ha/an)

Calculé
Protoxyde d'azote (N20)| K|

soit 37.2 kg éq. CO2 *
Ammoniac (NH3)[ 1]
Nitrate (NO3) lessivé

N20) NH3 NO3

Nitrate (NO3) ruisselé[ 0|
* 1kg N20 = 265kg é€q. CO2 (Source: IPCC, 2013)

ﬁ Visualisation des résultats
Fichier Télécharger Aide
{[RR | MAF-RTH FertiOrma

Mesures NO3 | Azote Plante/Sol

Mesures N2O Mesures NH3

SUCCESSION

Bilan Rotation Succession

ANNEES |
Mois
Cultures

i

F‘atura e

L
L
l
L

- 243
ﬁ Visualisation des résultats
Fichier Télécharger Aide

Succession Mesures N20O Mesures NH3 Mesures NO3 Azote Plante/Sol

Bilan Rotation

‘[RR | MAF-RTH FertiOrna

Calcule

en kg Kipg
25041---1

1

1
N Cuit]

N fix, et 4

Cultures

s

rEgatlﬁn

276
/;J
Terres AORICULTURES A et N = Visioconférence de restitution du projet Agro-éco-Syst'N, 27 nov. 2020
UnlLaSa"e La b?u ca/? (ité e Sciences'Vertes S TEW?FHF

&TERRITOIRES
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jfiin | o5 sorties de |'outil
7> & Environnement

@ visualisation des résultats — X
Fichier Télécharger Aide

B L i el = Bilan Rotation Succession Mesures N2O | Mesures NH3 | Mesures NO3 | Azote Plante/Sol

SUCCESSION

Possibilité d’obtenir les
résultats journaliers pour de e |
nombreuses sorties et fﬁya..s
résultats intermédiaires via

macro excel

- /

1l 118 0 22 243 Z8 0 0 198 104 33 0 424 172 13 0 40

.
Q) visualisation des résultats — Pt
Fichier Télécharger Aide

{RR I MAF-RTH FertiOraa h Bilan Rotation Succession Mesures N2O Mesures NH3 Mesures NO3 Azote Plante/Sol

Bilan en moyenne sur la rotation

Calculé 1 ] _,r—
Protoxyde d'azote (N20)| K| Newtf oo A A A e A
soit 37.2 kg éq. CO2 * fo;’; Ee-; 3 | — | —
Ammoniac (NH3)[ 1] cyMois O[N D|J|F M AW OW
Nitrate (NO3) lessivé [ 38] TR T frgv s » . AN
Nitrate (NO3) ruisselé| 0] ;Egatlﬁn
t
* 1kg N20 = 265kg éq. CO2 (Source: IPCC, 2013) e.i?i";':‘:‘,'{.,
1 -
||
AL N Mi#. —
N minéral

=  Visioconférence de restitution du projet Agro-éco-Syst'N, 27 nov. 2020 43
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P La description des systemes dans leur contexte pedo-
¢ & EIVITONNEmen . .
climatique

§ Syst'N - Inputs.txt - O X
Fichier Paramétres Test Fenétres Aide Telécharger les résultats

HEeEH t«B

| Description du dossier INFOS
" Situations ROTATION DE CULTURES .
=) BR_L_MAE-BTH_FertiOrga
@ Historique cultural Culture Date implantation Date récolte Rendement Unité % de paille exportée Densité (plts/ha) Permet d'ajouter, modifier,
# BTH (BIé tendre d'hiver) Mais ensilage (MAE) 25/04/n 20/09/n 12 tMS/ha 90 SUPPWF_B cultures principales
=&} Rotation BIé tendre d'hiver (BTH) 25/10/n 25/07/n+1 |60 g/ha 9 de la rotation
L_-.|. MAE (Mais ensilage) . <choisir...>
i-ai Ferti Organique —
Ferti Minérale Accédez aux différents éléments de 'itinéraire technique d'une culture via |'arborescence a gauche. :Dt::::nmtfns%
------ -l MOUTCI (Moutarde) compris
o Travail du sol A concernant
"', Fertirrigation CODAGE rhherwé[:;e)'
les années sont
# Paturage ST | 3 indiquer par
™ Fauche rapport a
- B8 BTH (BIé tendre d'hiver) l'annee
. LSST d'implantation
® @ Données mesurées :erml:::llt:re
[#-_| BR_L_MAE-BTH_FertiOrga_Naizin

Cette description générique des
cultures et des interventions permet
une réutilisation immédiate par
copier/coller/déplacer/supprimer

Une date d'intervention est de la
forme jjimmi/[année] avec
|asandjlmamjjasondjfmarnjlasandjfmamjjas ~ [année] pouvant étre exprimée par :
. mae = n sielle alieu I année
d'implantation de la culture
T principale

| = n+1, n+2, etc... si elle a lieu
1, 2, etc... années aprés
rannée d'implantation

v * n-1.n-2. etc... sielle a lieu

*

W

"‘acta Terres @’a 6'1’8 'Z/ -
e INRAQ 2 “inovia JSCIQY AEDRE Yo et UmLaSalle

\ugronom\eenmou ement  AGRD SCHOOL FOR LIFE BRETAGNE 1« Betterave Pt Terre & Sclences
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[ BTH (Blé tendre d'hiver) X Mais ensilage (MAE) 25/04/n 20/09/n 12 tMS/ha 90 supprimer les cuttures principales
=G Rotation _ BIé tendre d'hiver (BTH) 25/10/n 25/07/n+1 60 aha 9 defa rotation
EN | MAE (:!:; ens!lage} <choisir.>
-4 Ferti Organique - —
A Blé dur d'hiver (BDI o v oo |
Ferti Minérale cc ) technique d'une culture via I'arborescence a gauche. :D;:;u::l:?y
B MOUTCI (Moutarde) Carotte d'été (CARETE) compris
+)-ab Travail du sol Carotte de printemps (CARPRT) A concernant
"', Fertirrigation Chanvre (CH) linterculture),
ga¢ Paturage Chou fleur d'hiver fevrier (CFHF) CODAGE les années sont
. hg Chou fleur d'hiver tardif (CFHT) LS | 3 indiquer par
— 2 Fouche ) Colza d'hiver (COLH) rapport &
[g.... BTH (Blé tendre d'hiver) Fétuque (prairie) (FET) l'a'nnee )
..... B LssT Féverole d'hiver (FH) :':;plm::hon
® I@ Données mesurées {Mrl:le dl: prin;;r_nps ((Il.:g)l-l) prhc:: - re
.| BR_L_MAE-BTH_FertiOrga_Naizi T s
o BRL yerauge_Nan e e
Luzerne (LUZ) Cette description générique des
Mais ensilage (MAE) cultures et des interventions permet
Mais grain (MAG) une réutilisation immédiate par
Moutarde (MOUT) copier/coller/déplacer/supprimer
¢ |Orge d'hiver (ORH) >
QOrge de printemps (ORP) Une date d'intervention est de la
I pois protéagineux d'hiver (POIH) forme jimmifannée] avec
Pois protéagineux de printemps (POIF jlila/slo/nd|j fmam jja|s A | [année] pouvant étre exprimée par :
B8 ||Prairie gestion intensive (PTRT) - mae . n‘si ele a ?eu I année
W4 ||Prairie graminée fauche (PPP) . moutei dimplantation de la culture
o ||Prairie mixte (PTGP) T DFI:Cpﬂ'; -
& ||Ray Grass (RG) | * n+1, n+2, etc... sielie a lieu
Repousses colza (REP_COLH_CP) : 2, etcd' aﬂ;efs ﬁ;:res
25+ ||50ja (SOJA) année dimplanta
\‘ Soja (variété 00) (SOJA_00) v * n-1.n-2. etc... si elle a lieu
o TEST_Pomme de terre (PDT)
i TEST Sarracin (SAR)
A
.. iy @ }3 6 ‘ * 4 , Thartres g .« . 7 . . . z
' aqta INRAZ & Terres isqrq’ e v\ h ' UnlLaSaIIe - e - Visioconférence de restitution du projet Agro-éco-Syst'N, 27 nov. 2020
d ol Botiorave Terre & sclences ° e

s Fertlisaton
% & Enviromnement

climatique

La description des systemes dans leur contexte pédo-

5 Syst'N - Inputs.bxt

Fichier Paramétres Test Fenétres Aide Télécharger les résultats

N H 1t eo®

|5 Description du dossier

| Situations

| BR_L_MAE-BTH_FertiOrga
-{&) Historique cultural

INFOS

Culture

\ugronmme en mouvement  AGRO SEHOOL FOR LIFE

CHAMBRE D'AGRICULTURE
BRETAGN

Date implantation Date récolte Rendement Unité % de paille exportée Densité (plts/ha)

ROTATION DE CULTURES

Permet d'ajouter, modifier,

v

45



s Fertlisaton
% & Enviromnement

La description des systemes dans leur contexte pédo-
climatique

E Syst'N - Inputs.txt
Fichier

Paramétres Test Fenétres Aide Télécharger les résultats

EHH L@

\ugronorme en mouvement  AGRO SEHOOL FOR LIFE

CHAMBRE D'AGRICULTURE
BRETAGNE

|y Description du dossier Y INFOS
i Situations . .
| BR_L_MAE-BTH_FertiOrga Type de sol |Brunisol(BRUNl} VP A DESCRIPTION DU SOL
-{©) Historique cultural ET DU PROFIL INITIAL
.. BTH (BIé tendre d'hiver) Horizons du sol D'AZOTE MINERAL
&G Rotation Profondeur du sol: 70
- B8 MAE (Mais ensilage) Saisie d
-4 Ferti Organique Epais(cm) %Argile %Limon %Sable Texture DA (terre fine) % Cailloux 's'eté ?sﬁ du sol
Ferti Minérale 30 15 7 14 Limon 13 0 caracteristiques du s
----- ¥ MOUTCI (Moutarde) . .
20 16.6 60.4 23 Limon sablo_argileux 1.3 0 -
&-a Travail du sol : -2 Le type de sol est obligatoire
asi . 20 16.6 60.4 23 Limon sablo_argileux 1.3 0 A pour que le simulateur puisse
----- ., Fertirrigation - i
¢ Patura . <choisir...> r ses
g!
----- ™, Fauche - .
Description des h
[g---. BTH (Blé tendre d'hiver) Caractéristiques du 1er horizon " orizons
u ) ) Remplir au moins 2 des 3 champs suivants + Epais. : Epaisseur de Morizon (cm)
2] I@ Données mesurées - % Argile : Pourcent d"argile de rhorizon
@] BR_L_MAE-BTH_FertiOrga_Naizin %NOrg 01 | %MO[2 | O/N[12 | (% TS)
=% Limon : Pourcent de limon de
% CaCO03| o pH| 6 CEC (mEq/100 g)| 10 Thorizon (% TS)
| ' | ' + % Sable : Pourcent de sable de
Profondeur obstacle 4 enracinement % Argile décarbonatée fhorizon (% 7S)
9 \:| « Texture : Texture de Mhorizon selon les
v %d AL, S.
Soit saisir directement largile,
les limons et le sable (la
jasondjlmauulasnndjfmamljasondjfmamjjas A texture est alors
= . mae automatiquement déduite et
V4 affichée dans la case
oo n correspondante du tableau)
- ! A
Soit saisir directement la
dai v texture (Fargile, les limons et le
< > sable sont alors
»
“acta Terres @/EJ IZ/ - - , - . , :
aGRICULTURES - -
o INRAZ 22| T iscral S : 'g;:;::;';; Unl!:g§gelnlg o % it Visioconférence de restitution du projet Agro-éco-Syst'N, 27 nov. 2020




o Fertlisation .
! #mmnn | € Modele de flux de N au coeur de Syst’N

Volt'air (Genermont et al)

AZOFERT(Machet et al), » Des formalismes issus
Morvan et al )
de modeles de culture
Harvested N .
N existants
CROPS = 2 \ .
SRETT : * Des adaptations ad hoc
m,«mos- Organic N Organic N
\ SOIL
 Des choix en fonction :
STICS AZODYN

(Brisson, Mary (Jeuffroy et al) & du ratio Accessibilite

et al), des données d’entrée
NOE (Henault .
ota) L el 4 et parametres /
Fiabilité des résultats
\ WATER
C <+ TranstormatonN &% des objectifs de 'usage
—  « Flows» \NO,' .Humiﬁcation de Cet Out”
-'.“'.aqt 3 NRAG BT n g:m/{ Un,LaSa"ngy o= BB Visioconférence de restitution du projet Agro-éco-Syst'N, 27 nov. 2020




. Fertilisation

o

—— Propriétés de Syst’N®

* Domaine d’application :
% Milieux tempérés

&% Grandes cultures « classiques », cultures de diversification, cultures fourrageres,
plusieurs légumineuses

&% Agriculture conventionnel, voire biologique (développement a poursuivre)

* Originalités
&% Hybridation avec des mesures ou observations (ex. saisie de la date de floraison ou
épiaison pour calculer les stades)
&% BDD par défaut dans l'outil

&% Propositions de systemes de culture régionaux (site web)

+#® “acta

Terres @ AGRICULTURES 8|TB
: INRAZ - Inovia ISCIFCY o T
lascencapourlovie fmuman loters |'agronomie en mouvement A% $¢HOOL FOR LIFE

A

'Z s/ @ *:ha".rcsl* e eotimena I
. SRR « .
o G/ UniLaSalle 7 swussave o, o e e
1[4} carte
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wsn  Derniers développements de I'outil ;  Session 2 evaluation

& s Enviromement . , ,
nouvelles cultures intégrées dans Syst’N® v1.5

ec(\(‘

Paramétrage de nouvelles cultures Sources des données

Chanvre Pomme de terre dans la version 1.5 mais AgroTransfert, CTIFL,

Lin oléagineux Sarrasin en mode TEST Arvalis, CRAB, ISARA,

Carotte INRAE

Paramétrage et adaptation du formalisme pour de nouvelles cultures

Féverole Modification du formalisme initial de fixation pour Essais SIC (Grignon),

Soja s'adapter a une plus grande diversité de légumineuses (a LEG-N-GES (Dijon)
partir du modele de fixation biologique de STICS) Essais INRAE. Terres
Possibilité saisie de date de floraison ou d’épiaison —— ’

Luzerne Adaptation du formalisme a une légumineuse pérenne Essais INRAE

Fauches/paturages multiples et gestion des repousses
Dormance hivernale

Un travail de test et de validation des formalismes et paramétrages proposés a partir de jeux
‘ de mesures disponibles pour les différentes cultures

OA

.
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Session 2 : évaluation
) Fertlisaton ®
#ammast NOUVelles cultures intégrées dans Syst’N

Evaluation du paramétrage et des modifications de formalismes : exemple des légumineuses
Luzerne et dormance hivernale

Fixation d’azote pour la

féverole, le soja et le pois
(synthése des données du jeu de validation

Luzerne et repousses apres

fauche
(exemple de données de validation

(exemple de données de validation

Chélons-en-Champagne)

. . . 8
issu de plusieurs essais) Chélons-en-Champagne) . /
250 o 6 /
DC.J. © <
; % 200 @5 e
: - © (%]
MBE: 4% 2 o S 4, [+
EF: 0.8 = = I
& a 150 =
200 RMSE=44% . 5 . @ 3 S
© “ }T * 2, /
g LR £ 100 = . el :
S : 5 2 — —
L 4 2 50 . 0
© LV z // 20/07/1995 17/12/1995 15/05/1996
~ ] = O
- - .
% 1001 - 7 . 11/06/1991 31/07/1991 19/09/1991 500 ¢ Observed Simulated
: g * 0o ¢ Observed —— Simulated ‘_'_‘::5 400
- u . .
’ e % 300
: L] ™ ib b2
L™ = - ;
o4 NG . £ 200 —ox -
T T T (1]
0 100 200 a 100
Observed data 2 /f
0
20/06/1995 27/12/1995 04/07/1996
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Session 2 : évaluation

s Fertlisaton
®
W mmema NOUvelles cultures intégrées dans Syst’N
Grignon
L. ha®)
Associations de cultures oo S——
a ki b —:aerble
* Intégration de formalismes de partage des ressources 10000 1 o —— ol —wpeam
\ 4 N_AER_BLE_OBS
(rayonnement, azote et eau) sur la base de ceux du modele ~ #© — « wsamezos sy |+ NAgR.pOScms
Azodyn-IC (Naudin, 2009) 6000 1— ¢ WABFREE —A— "R .
. \ . I . 4000 A 100 4
&% Partage du rayonnement lumineux a partir d’'un seuil de /,..-—-— /
couverture du sol prédéfini 0 s, ° [//——.
. 0 7 — :
&% Partage de I'azote (dont calcul des besoins en azote) EEHB228El 'CEiE: i i L
2322839 3 geeo8888¢s
&% Partage de I'eau (dont calcul de la transpiration) R ER KRR
. . . La Jailliere
* Prise en compte de la densité de semis dans le calcul de _ e r (i it
I'indice de surface foliaire initial des cultures — (rgnihn)
250
* Modification de I'indice de surface foliaire par plantule 10000 | © . d
8000
L 150 *
6000 ,
* Formalismes « associations de cultures » intégrés dans le 2000 30 /
. . . A
simulateur et adaptation de l’interface en cours - A i
Sources données : INRAE, ESA, ISARA 0 +—ar—ddE s OQ—ﬁ"f“‘i: d Sk e
A5V aCt.fa INRAZ -TInOVIQ isarq aG{ggg};gggg 6'1-3“ %e/ D UniLqS{q!I::ha’:(t{ Visioconférence de restitution du projet Agro-éco-Syst'N, 27 nov. 2020 51
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) Fertlisaton
Famment AUTres ameliorations et modifications

* Possibilité de saisie de date de floraison ou d’épiaison qui permet un
calcul plus juste d’autres stades de développement (facultatif)

* Modification du stress hydrique (STICS)

 Modification du modele simulant |la minéralisation de I'azote du sol
(Clivot et al, 2017)

* A partir du stade « début de remplissage des grains » (DRG) :
&% Arrét de la croissance des racines (et donc du besoin d‘azote par les racines)
& Décroissance du RUE (radiation use efficiency)

Session 2 : évaluation

0.. aCta
e T INRAG TR §
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Appuis a 'usage : les outils et ressources a disposition
sur le site web du RMT F&E

Documentation disponible
& Document de présentation de Syst’N® (objectifs et interfaces de I'outil)

& Guide de prise en main et de saisie = e
% Document agronomique (formalismes)  FORUM pour ulisation de SystN : questions-réponses, astuces

Documentation Syst'N

° V4
O u t I I S d a CCO m p a g n e m e nt Cette partie inclut des documents qui VOous permettront d'utiliser Syst'N et de comprendre
son fonctionnement.
& Forum des utilisateurs

& Macro excel complementaire pour AR
. . , . o } Plaquette Syst' p
I'exploitation des données journalieres I, —

&% Guide d'accompagnement a I'analyse et ﬁ,‘ Diaporama sur le modéle du cycle de N inclus dans SystN
au recalage des simulations SR AT

ﬁ Plaquette Syst'N 4p

L Mémoires

Sessmn 2 : évaluation

A
5208 \\rao BT, jsordD S 8'73
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Fertﬂlsalmn

©:

Guide d’accompagnement a I’'analyse et au recalage des simulations

* Un outil pour accompagner l'utilisateur dans I'lanalyse et le recalage de ses

simulations

% Comprendre l'influence des données d’entrée et de certaines variables
intermeédiaires sur les sorties de pertes

& détecter rapidement des erreurs/valeurs aberrantes
&% identifier les données d’entrées a recaler selon les cas de figure

* Format site web pour faciliter la navigation dans le guide selon les
différentes situations rencontrées

* Diffusion : intégration ultérieure sur plateforme web mais un outil déja
mis a disposition et utilisable en local sur demande (cf page web Syst’N)

Session 2 : évaluation
“mmmat APPUIS @ ['usage : les outils et ressources a disposition

c°‘ acta
e s INRAG ST

A
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s Fertlisaton
W s ADPUIS @ |'usage : les outils et ressources a disposition

Guide d’accompagnement a l'analyse et au recalage des simulations

* Un outil pour accompagner l'utilisateur dans I'lanalyse et le recalage de ses
simulations
& Comprendre l'influence de

[ V4 L[] ]
intermédiaires sur les sort , ,
Vous trouverez ci-dessous |a présentation du guide web interactif pour comprendre les résultats de vos

4 : simulations et utiliser vos mesures ou références afin de mieux calibrer les simulations Pour obtenir le guide au
L d etecter ra p | d ement d €s ¢ format site web, congu par Marine Bedu, contactez - virginie parnaudeau@inrae fr

& identifier les données d’er ' OFB

OFFICE FRAMCAIS

* Format site web pour facil
différentes situations renc

Guide de calibration des simulations avec des mesures

.
" Guide d'analyse et de "recalage” - présentation

o Diffusion . |ntégratlon ulté rff:" Vidéo preésentation du guide (intro et modéle)
1 ~ 1 141 °|: @ idéo présentation du guide (recalage
mis a disposition et utilisat — " e

Session 2 : évaluation

sor /3 ,,,,,,,
e 228 INRAC L isard aGTReaa.LJassz §|TB H = (=

*:ha".rcsv < ! . . . , . . . , f
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Session 2 : évaluation
Appuis a 'usage : les outils et ressources a disposition

Guide d’accompagnement a l'analyse et au recalage des simulations

Vidéo : Présentation dynamique du guide

acta . @ ,3 6 '” @ . e :har‘.rcs:;.:’:f:;{;;_h y
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. Fertilisation

o

W nimen Performances et limites

* Performances
& Variables
&% Besoin d’expertise agronomique

* Limites
&% Certaines limites des modeles de culture
* Ex. Minéralisation MOS
&% Effet des modifications des formalismes pour les utilisateurs

+#® “acta

ﬁ'
% - &
3 hartres go 5=
W Terres @ Jorcoures 8”'3 !é/ @ . -
I Vo Inovia ISCII’CI s : cate U“";ﬁ?ﬂ!!f La Saussaye i, siencadertes ERDETH LA RICARDE
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. Fertlisation
# & Enviromement Developpements DFEVUS et en cours - PGFSpECtIVES

* Modification des interfaces utilisateurs (IHM) :
&% Passage en mode Web
& Adaptation aux associations culturales

e Amélioration du simulateur
& Formalisme de la volatilisation
&% Adaptation a l'artichaut

 Evaluation
&% Bien engagée sur ensemble des cultures pour la v1.5
&% En cours sur les systemes avec apports de MO et AB

* Publication
&% En cours de finalisation pour I'adaptation aux légumineuses
& A venir sur la conception, les performances et les usages de |'outil

-
-
10

“acta

1
a® -
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Fertﬂlsanon
&  Enviromement

Réponses aux questions
posees dans la conversation

Pour les questions dont les réponses sont différées :
- Virginie PARNAUDEAU : virginie.parnaudeau@inrae.fr
- Marine BEDU : marine.bedu@acta.asso.fr

Visioconférence de restitution du projet Agro-éco-Syst'N, 27 nov. 2020
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17N Session 2 : évaluation
Fertﬂlsanon

&  Enviromement

‘evaluation de la plateforme Syppre en
Champagne

Paul Tauvel

9’.' acta
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| B & Enviromnement

oo/ Mixgg

Session 2 : évaluation

Enjeu Indicateur Objectif
. Produit brut €/ha > SDC témoin
Ssystem ductivité — -
€ /- Productivite Production d’énergie brute plante entiere .
e MJ/ha > SDC témoin
blé tendre .
orge de printemps % Economie Marge semi-nette €/ha > SDC témoin
betterave -~
blé tendre Quantité N minéral kg/ha <-50% / SDC témoin
colza
% Consommation d’énergie MJ/ha <-20% / SDC témoin
© Utilisation des
intrants et . ..
) Emissions GES teqC0O2/ha <-20% / SDC témoin
environnement
—~ FT Tendre vers -50% /
Syp P re réf. rég. 2012
S térmai
ARVALTS Byrg EEITorres Stock MO > témoin
";:.. acta INRAZ Bl Terres isqrc@ afTRE'g;.LTTg,ggg 6'1-8 Z;é /ﬁa un Jkﬁsﬂﬂé‘* 'L / {g\f =R, Visioconférence de restitution du projet Agro-éco-Syst'N, 27 nov. 2020 61
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s Fertlisaton

W

& Environnement

Syppre

ARVALTS T8 IT?{,L%TQ

Institut du végétal ~ ‘itutTechniaue

Session 2 : évaluation

o Campagne

2018/19

10 ans

/%2 acta
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Session 2 : évaluation
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.Annfee Campagne Parcelle 204 Parcelle 209 Parcelle 205 Parcelle 214
climatique

2016/17 2016/17 lo—ralbee 17 — Colza 18 — Blé [ =gz ek
printemps printemps

2017/18 2017/18 17 — Colza 18 — Blé B=lrgzee 110 — Betterave

printemps
2018/19 2018/19 18 — Blé B-lrgee 110 — Betterave 111 — Blé
printemps

Calcule
en kg Miha 120
100

a0

60

44

20

N minéral sol § (octobre)

Reliquat sortie hiver (février)

* Mesures réelles

Données réelles Données « fictives »
1o ol INRAQ = -lTe"'fe‘S isarq aggggggggg 6'1-8 ' ’ \ 5/ luLaSalle AR @\f =R, Visioconférence de restitution du projet Agro-éco-Syst'N, 27 nov. 2020 64
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.Annfee Campagne Parcelle 204 Parcelle 209 Parcelle 205 Parcelle 214
climatique
2016/17 2016/17 Jo=las e 17 — Colza 18 — BI& B=0g2eE
printemps printemps
2017/18 2017/18 17 - Colza 18 — Blé B-lrgaek 110 — Betterave
printemps
2018/19 2018/19 18 - Blé E=0ieE 110 — Betterave 111 — BI&
printemps
2013/14 2019/20 bi— gz ek 110 — Betterave 111 — BIé
printemps /
2012/13 2020/21 |10 — Betterave [€&——H—=B1E 112 — Pois d’hiver 113 — Tournesol
2007/08 2025/26 115 - Betterave 5= resee 17 — Colza 18 — Blé
printemps
Données réelles Données « fictives »
kY acta INRAZ Il Terres is qrc@ Ca:;f:%ggguaes 6I;I'B ﬂ g.% ﬁ Lasalle 'L o= e Visioconférence de restitution du projet Agro-éco-Syst'N, 27 nov. 2020 65




. Fertiisation

Session 2 : évaluation

W Enviromement
@ 257 25 -
i
=
]
=
£ 20 20+
o Z
£ o
L . =
% 15 - g 15 -
= ©
= z
S 10 = 10
= @
=~ -
| &
a o
0 o
2 5 1 5 -
X
Z
o
< 01 0-
Innolvant Tenlwin
Systéme de culture

Innolvant Temoin
Systéme de culture

v INRAZ ¥ 0% isarq afﬁeasﬁassg

- Visioconférence de restitution du projet Agro-éco-Syst'N, 27 nov. 2020

66



) Fertlisaton .
4 %  Enviromnement

N
o
L

Interculture Pois/Tournesol

1N
o

N
o
1

Pertes nitrates lessivés (kgN/ha/an)

Innovant
Systéme de culture
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20+
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5
® |[nnovant
A Temoin
0 -
0 5 10 15 20 25

kgN lixiviés / 100mm de lame drainante

Session 2 : évaluation
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17N Session 2 : évaluation
Fertﬂlsanon

&  Enviromement

Déterminants de la haute performance
azotee

.
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s Fertlisaton
% & Envronnement

Lixiviation
de nitrate

(kg N/100 mm de
lame d’eau
drainante)

20 situations étudiées avec un taux de réussite
de 4/20 en lixiviation et 18/20 en volatilisation

Volatilisation d’ammoniac (kg N/100 kg N aportés)

Plus de 10% Entre 5 et 10% Moins de 5%

Moins de 5

- - -
- -- 1 5



) Mi)qe

ij’e q e . . / . 7/ / .
uf{mﬂmﬂm Les situations etudiees et le taux de reussite

V> « Environnement

Volatilisation d’ammoniac (kg N/100 kg N ap

Plus de 10% Entre 5 et 10% Moins de 5%

Moins de 5

Champagne : céréalier référence La Saussaye (28) : amélioré
Entre 5 et 10
Champagne : céréalier innovant Finistere (29): [égumier « innovant »

Finistere (29): [égumier VO

e Bretagne : céréalier avec fumier de volailles
Lixiviation de

nitrate La Saussaye (28) : Abio autonome VO
La Saussaye (28) : Abio autonome « amélioré »
(kg N/100 mm de La saussaye (28) : Abio productif VO
lame d’eau La Saussaye (28) : Abio productif « amélioré 1 »
drainante) La Saussaye (28) : Abio productif « amélioré 2 »

Plus de 10 La Saussaye (28) — VO

Berry : Rotation courte en limon VO

Berry : Rotation courte en limon « innovant »
Berry : Rotation courte en arg-calcaire + VO
Berry : Rotation courte/a-calcaire + « innovant »
Berry : Rotation courte en arg-calcaire - VO
Berry : Rotation courte/a-calcaire - « innovant »

Corbas : Abio « diversité »

71
Corbas : Abio « fertilitité »



Session 2 : évaluation

Un exemple de
haute performance en lixiviation du nitrate

. Visioconférence de restitution du projet Agro-éco-Syst'N, 27 nov. 2020 72



Session 2 : évaluation
Finistere (29) : choux-fleurs « innovant »

40 u Pluviométrie 874 mm
Sulfonitrate Limon profond MO=2,7 RU 150 mm
Fin novembre Lame d’eau drainante 4-500 mm

Chou-Fleur

Avoine +
tardif Féverolle

CIPAN

2 cultures d’hiver + 1 CIPAN de printemps
Piége a nitrate : 2 ans/2

(aoﬁt-avril...).

‘

% on ,’3 2

*® "acta B Terres @aGmemRES 8”-3 "L/ @ e @ .

L 176 INSTIN T, : b ’ \, ni 5 .
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—— Session 2 : évaluation
. Fertiisation

Ammnat Finistere (29) : choux-fleurs

250

Pluviométrie 874 mm

Limon profond MO=2,7 RU 150 mm
200 Lame d’eau drainante 4-500 mm

Lixiviation 39 kg N/ha

soit 9,5 kg N /100 mm
B N absorbé avant

I'entrée de |'hiver

[EEY

w1

o
!

[any

o

o
!

M Reliquat d’azote
minéral a I'entrée
de I'hiver

Quantité d'azote en jeu (kgN/ha)

B Pertes de nitrate

Beaucoup d’azote disponible en été et automne

Sous chou-fleur Sous chou-fleur . .
hatif cardif Peu d’azote potentiellement lessivable en Aut.
Faibles pertes de nitrate
Tel‘rf][;‘fm iSGI’(@ Eﬁg?;g{ggg wa  Visioconférence de restitution du projet Agro-éco-Syst'N, 27 nov. 2020 74
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AN Session 2 : évaluation
: Fertﬂlsanon

&  Enviromement

Les déterminants d’une
haute performance en lixiviation de nitrate

oo acta
"ve s INRAG STV
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s Fertlisaton , _ , ,
W & Envirommement Les déeterminants des pertes de nitrate en automne-hiver

Azote de l'air

v

Fertlllsa]tlon de Culture précédente
synthese de dont dépend I'azote minéral

printemps

Fertilisation de synthese
d’automne

Restitutions
a la fin des cultures

Matire organique eyl N minéral disponible

du sol dans le sol
minéralisation en été et en automne

N minéral du sol au Pertes de niti
début du drainage sous racinai

Lame d’eau

drainante
Fe rt| | isati on @ * La culture suivante est une culture
. e, vendue (culture de vente) ou non. Dans
0) rg ani q ue d d ce dernier cas, il s’agit de cultures de

service, comme les cultures
intermédiaires qui sont récoltées (ex.

Long terme Court t@ Hyéet des cultures dérobées) ou

non recoltées (ex. CIPAN).

ee" ,3
. acta Terres 6 T 4 Shartres S5 y i
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Un exemple de
haute performance en volatilisation

1S maTn TS
.. IES

~acta

\LII

T 6 D - Chart rcs/ ? ‘\ . . 7 . . . _/ B 1
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(O)iin  Berry : rotation en limon Session 2 : évaluation

s & Enviromnement 1 . \ ) .
avec une fertilisation a base dammonitrate

COLZA 10/02/11 Sulfonitrate d'ammoniaque 50uN
25/02/11 Ammonitrate 33,5 100uN
10/03/11 Ammonitrate 33,5 42uN ~ ;g;

Q
10/02/12 Ammonitrate 33,5 50uN % 15%
25/02/12 Ammonitrate 33,5 100uN o 210%
: 10/03/12 Ammonitrate 33,5 40uN g E (5); 9 w ow U w
BLE D’HIVER 10/02/13 Ammonitrate 33,5 50uN o > 7
- 25/02/13 Ammonitrate 33,5 100uN £ &
10/03/13 Ammonitrate 33,5 40uN - (,0\@/ ¥ ¥ (\Q;oo\/ Q¥
16/04/14 Ammonitrate 33,5 50uN &
BLE D’HIVER 10/02/15 Ammonitrate 33,5 50uN
25/02/15 Ammonitrate 33,5 100uN
10/03/15 Ammonitrate 33,5 40uN
,3 Visioconférence de restitution du projet Agro-éco-Syst'N, 27 nov. 2020 78
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Berry : rotation en limon Session 2 : eévaluation

avec une fertilisation a base dammonitrate

Volatilisation quotidienne et précipitations lors
de la fertilisation du blé d'hiver 3

4%

ur)
= =
()} 00 N
= = N
(o)) [0} o

47%

=l
i

49%

N

[N

O <
o)}

© N non volatilisable

o
>

H N potentiellement volatilisable non volatilisé

o
o N
%

02/03/2015

B N volatilisé

04/03/2015 =
06/03/2015

Azote volatilisé (kgN/ha/jo
Précipitations (mm/jour)

10/02/2015
12/02/2015
14/02/2015
16/02/2015
18/02/2015
20/02/2015
22/02/2015
24/02/2015
26/02/2015
28/02/2015
08/03/2015
10/03/2015
12/03/2015
14/03/2015
16/03/2015
18/03/2015 =
20/03/2015
22/03/2015
24/03/2015
26/03/2015
28/03/2015
30/03/2015
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25%
= 20%
15%
10%

Part de I'azote
apporté volatilisé

wu
X

0%

Colza_2011

37%

Berry : rotation en limon
avec une fertilisation a base dammonitrate

Blé 2012

4%
50% 50%
| 47%‘ ‘ / 46/‘ |

Blé 2013 Tournesol 2014 Blé_2015

N non volatilisé
B N potentiellement volatilisable non volatilisé

B N volatilisé

Session 2 : évaluation

s Visioconférence de restitution du projet Agro-éco-Syst'N, 27 nov. 2020
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Session 2 : évaluation

e
volatilisation
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g Session 2 : évaluation
(). Fertlisaon , _ . _ , _
Wimmen | €S determinants de |la volatilisation de 'ammoniac

Court terme Trés court terme

[
—

S Fertilisation de . )
" Vs Urée ou A. uréique Ammonium Ammoniac - Ammoniac
kY .Syr,]t ese en surface en surface en solution Température, volatilisé
o appliquée en surface Vent
_: Microclimat induit
o .re . par la végétation
£ Fertilisation
< Organique h Pluie
appliguée en surface D
d d
Travail du sol
apres l'apport
&
(5]
L s .
Q Matiere organique iné
Q3 ganiq 5 Azote minéral —_— Cu
@ du sol en profondeur en profondeur qui abso
2 a
-® g ,: '
0 4 “hartres gei=
7508 vpag B i@ DB T & ) v ™5




) Mi)q@

. Fertiisation

S o
s & Environnement

Devenir de I'azote apporté
et risque de volatilisation dans les 3 semaines

<4

+ N non volatilisable N volatilisable
(nitrate et Norganique) | non volatilisé

en surface en surface

pH du sol alcalin

- Chaleur

Vent

A moins de 5 cm

|||||||

N non volatilisable . ) . Aplusde5cm
. . N volatilisable de I'engrais en
- (nitrate et Norganique) en
Sreiemale profondeur
Travail du sol
apres apport
Pluie
apres apport
Irriiation
V1.2
7 INRA2 S8 5% isarq ® e &TB H 7 (B v, S B



o Fertilisation

w'/T e&osg&ﬁifnvimnnement C onNncC | US | on

e Des risques de pertes d’azote qui dépendent du climat et du sol

* La volatilisation de 'ammoniac : d’abord une question d’efficience de
chaque apport dans les jours qui le suivent, une question de cohérence
des pratiques récentes entre elles

* La lixiviation du nitrate : une question de cohérence des pratiques entre
elles. Pratiques des dernieres semaines, pratiques des derniers mois,
pratiques des dernieres années...

* Haute performance # sans « mauvaise » pratique

 ATTENTION : il y a souvent plusieurs voies (combinaisons) pour |'atteindre
- laissons aux agriculteurs le soin de choisir la voie gu’ils souhaitent
privilégier... tant que la haute performance est au rendez-vous

- Chartres . , . . . . 1
o) LaSalle — kl;@wfw EL”"FR’“% Visioconférence de restitution du projet Agro-éco-Syst'N, 27 nov. 2020
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Fertﬂlsanon
&  Enviromement

-in de |la session 2 :
Réponses aux questions
posees dans la conversation

Pour les questions dont les réponses sont différées :
- Paul TAUVEL : p.tauvel@itbfr.org

- Raymond REAU : raymond.reau@inrae.fr

|
3% acta e D2 2‘5|Ta le ® —
(Y ] . ssssssssss INRM Inow\ello Isqrﬂ &TERR]TUIRES 'ﬂ"l"'!=fhm IIII un Lasa"e Lalbaussaye Cité s SciencesVertes

aaaaaa
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9/ Mixgg
//Dgﬁ&rﬁlisation 1 / ) . E [~
% s Collc4yue de restitution

MINISTERE
’’’’’’’’’

L 4 ’ L’ALIMENTATION
ole ro-eco-Svs
Compred ',Wefm!mri.?pérm}?
. « Développenent Agricole et Rural »

De -5 agroecologiques a hautes performances azotees
par le diagnostic des pertes avec |'outil Syst’'N®

27 novembre 2020

Pause de la mi-journée
X La visioconférence reprendra a 14h00

... reconnectez-vous avec quelques minutes d’avance !

Bon appétit et a tout a I'heure



2\ Mi)(l'e

EJ!

Q?’/ s Fertlsaton : ] .
V/Dﬁﬁt Co!lo4ue de restitution

MINISTERE
DE L’AGRICULTURE
ETDE

L’ALIMENTATION

. Va )
- - vec lacontribution financiére du
Compre d*Affectation Spéciale
4 « Développenent Agricoie et Rural »

De >s agroecologiques a hautes performances azotees
par le diagnostic des pertes avec |'outil Syst’'N®

27 novembre 2020 — pause de la mi-journée

2 A tout a I’heure ! La visioconférence commencera a 14h00

& En attendant I’heure fixe :

- Veérifiez que vous étes bien identifié(e) dans la liste des participants avec vos nom,
prénom et organisme (a faire avant de se connecter a la réunion)

- Coupez votre caméra et votre micro pour libérer le débit et éviter les bruits parasite
- Si possible, branchez et configurez un casque avec microphone pour limiter I'e

- Si vous le souhaitez, vous pouvez télécharger le diaporama (lien dans le chr

Merci et a tout de suite !



\ﬁ/ sfativin || est 14h : Bienvenue a ceux qui nous rejoignent
;( P & LIvIronnement , ) . . : : :
o Pour le bon déroulement de I'apres-midi, merci de bien vouloir...

 S'identifier dans la liste des participants avec ses nom, prénom et organisme
* Dans la mesure du possible, utiliser un casque avec microphone

Micro et caméra : Pour participer :

. L it | bruit * Pendant les interventions, poser ses
€5 couper pour eviter 1es Druits — gyestions par écrit uniquement dans la

parasites et améliorer le débit

* Les maintenir désactivés pendant ° Préciser votre positionnement
(conseiller agricole, animateur de

toute la durée de la visioconférence, bassin, chercheur, enseignant...)
ne les activer que si un animateur vous , | .o niotayrs poseront ensuite VoS
demande de prendre la parole questions oralement aux intervenants

Cliquez dans le
diaporama pour
faire disparaitre
la barre d’outils !

GOEE] © vierar

o Y, e &\f BB Visioconférence de restitution du projet Agro-éco-Syst'N, 27 nov. 2020
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- + fertlisaton : "y A A
W mmen Rappel : points traités au cours de la matinee

e Session 1 : introduction

&% Un projet collaboratif pour identifier des systemes a faibles pertes
d'azote

M Heurtaux, Acta

& Qu’est-ce qu’un systeme a Hautes Performances Azotées (HPN) ? JF Vian, Isara

e Session 2 : évaluation des pertes d’azote .
V Parnaudeau, INRAE

& Comment évaluer les pertes d'azote dans les champs cultivés ?

IN® : A : < iy M Bedu, INRAE/Acta
&% Syst'N®, un outil pour connaitre les pertes d'azote a I’échelle

pluriannuelle des systemes de culture

& Evaluation de la plateforme Syppre en Champagne P Tauvel, ITB

% Déterminants de la haute performance azotée R Reau, INRAE

:
e® o
e “hatt e
e "acta Terres 8ITB IL/ e @ L
EIGRICULTURES g : .
¥ Tt INRA@ - |nOVIO Isqr (LTERRITOIRES UnlLaSaIIe La Saussaye i, siencadertes ERDETH LA RICARDE
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{" ) Fertlisaton

g@ ¢ i Enviromement Programme de I apreS midi (14h 16h15)

e Session 3 : diagnostic des pertes d’azote

) ) : C Le Gall, Terres Inovia
% Comment diagnostiquer les causes des pertes d'azote ?

&% Contribution de l'outil Syst’N® au diagnostic _— , _
S8 L Guillomo et M Thirard,
&% La démarche de diagnostic mise en ceuvre au Lycée de |la P ferme de La Saussaye

Saussaye

* Session 4 : valorisation des résultats JF Vian, Isara
& Des ressources pour le conseil, la formation et/ou

, : A Guézengar, CRAB
I'enseignement

et C Leclercq, UniLaSalle

% Témoignages et expériences pratiques

, R Reau, INRAE
& PERTAZOTE, un panorama des résultats obtenus en
expérimentations au champ ou estimées avec Syst’N®

. n | V Parnaudeau, INRAE
* Conclusions et cloture

o ,3 ;
+*° acta ) {'5 // e & :
'-‘ : g INRA@ - Inowo Isqr('l aGTREIgg‘LTTg'EEg lTB ' UnlLaSaIIe }%ﬁ?ﬂ?ﬁ?}‘,ﬁ (ité o SciencedVertes  RDRTY :lenunr
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Session 3
Diagnostic des pertes d'azote
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783 Session 3 : diagnostic
: Fertﬂlsanon

&  Enviromement

Comment diaghostiguer les causes
des pertes d'azote ?

Cécile Le Gall

Terres Inovia

acta

ssssssssss

'z 7 A hartres S5 b,
un Lasa"e LalSaussayE Cité s SciencesVertes
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s Fertlisaton
v mmant POUrquoi faire un guide diagnostic des pertes?

* Chiffrer les pertes est un bon début...
* Mais pour avancer, et aller vers des systemes de culture a faibles pertes...

* || faut COMPRENDRE et EXPLIQUER les déterminants et leurs interactions, afin de
faciliter in fine la conception de nouveaux systemes.

=» Objectif du guide : proposer une méthode « pas a pas » pour réaliser ce
diagnostic

NB : le guide prévoit d’utiliser Syst’N a plusieurs étapes mais il est aussi possible de conduire le diagnostic avec
d’autres outils

NB 2: le guide ne concerne que les pertes de nitrate et d‘ammoniac

'. s INRAQ =

acta

o (=) un ':,_3_55',!,!?:7 'L / &\f .. Visioconférence de restitution du projet Agro-éco-Syst'N, 27 nov. 2020
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W

Fertﬂlsahon
W mmmn ANalyser la situation

* 'échelle d’analyse, la situation = un champ cultivé (i.e. un peuplement qui se
développe sur un sol donné) Soumis a un systeme de culture et a un climat

e || faut parvenir a avoir une vue d’ensemble de |a situation : ses constituants
(variables d’état du systémes + autres variables décrivant les pratiques, le climat et le sol), S€S
processus et comment ils interagissent

& Les pratiques « clés » Ceux qui sont les plus
; , déterminants pour expliquer et
&% Les états « clés » - ,
prédire les pertes d’azote

* Le champ cultivé évolue au cours du temps et traverse
différents états =» identification des moments « décisifs »
de la campagne pour observer son champ cultivé

& Exemple pour le nitrate : entrée d’hiver

-\ .: ’ ;ha':'c;
fe - ) 0 Ltz
cate \ UnlLaSaIIe La 5aussaye i, sencadVertes DR LA RICARD
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Analyser |a situation

* Formalisation au travers de logigrammes des liens entre états clés, pratiques clés et pertes d’azote
=» identifier les goulots d’étranglement qui conduisent a des états « critiques »

N, de Vair

4
Fertilisation organique Culture précédente

et minérale " qui absorbe I'azote nit o
Fervlaation de

/ N minérai dans be sol ynthee d'éte
/ 2ok b récohe [FPR) o0 automne

N nitrique dans le sol au

minérolisation

* Lo culture sulvonte €32 une
culture principole, une
culture dérodée ou un
COUVYE o0 intevcullure avant
une culture de printemps
(récoltée ow non)

début du drainage

organisation (REH ou RDD)

Long terme _~~ Courtterme

Fertilisation

organique d'été
ou automne

Pertes de
_ nitrate
f . sous
Lame d'eau racinaires
drainante
t
Pluie

Figure 1 — Pratiques et états clés pour les pertes du nitrate en automne-hiver sous

cultures annuelles

A moinsde 5 cm

Aplusde 5 cm

Court terme

Fertilisation de

synthése Uree ensurfoce, g™ Ammonium
appliquée en surface > en surface

2

Fertilisation Acide uréique
organique Bl

appliquée en surface

Travail du sol
aprés I'apport

-~ Azote minéral en
- profondeur

NB : pour les pertes de nitrate, deux autres logigrammes ont été dérivés de la figure 1 pour s’adapter aux
cas des pertes sous cultures pérennes ainsi qu’aux cas de pertes printemps sous cultures d’été

Tres court terme
PH sol Ammoniac
Température, VO|ati"Sé

Vent
Microclimat induit
par la végétation

h Pluie

<= irigatio

Figure 2 — Pratiques et états clés pour les pertes par volatilisation au moment des apports

-® .
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vee ams INRAQ 2
L] 1CSLS® o

-T erres EIGRICULTURES 6|TB ’
H Inovia ISﬂrﬂ Gl b 11

\GRO SEHOOL FOR LIFE BRETAGNE  der Benerave

- Thartres g5

U“iLa,Sﬁ!'e (o Snussaye

= B
E— Fr:lasshmn
L RICARDE

Visioconférence de restitution du projet Agro-éco-Syst'N, 27 nov. 2020

95



Muwx,s
. Fertlisation , ;o : .
A Wi Démarche generale du diagnostic

1. Etablir le résultat 6. Comprendre le(s) 7. Faire la synthése
attendu pour la déterminants de chaque pluriannuelle a I’échelle
situation considérée « hotspot » de la rotation

8. Identifier des pistes
pour réussir a avoir de
faibles pertes

5. Identifier les

2. Estimer les pertes « hotspots » des pertes

4. Comparer le niveau

3. Analyser la e
d . t I de pertes moyenné a la
ynamique temporefle rotation au résultat

des pertes attendu

Méme démarche
générale pour les
pertes de nitrate et
d’ammoniac

Mais des adaptations
pour chacune,
notamment sur les
étapes 3,5et 6

/‘3
j, - — -
Terres @ AGRICULTURES 8'1-8 % . -+ o
T RAZ . Inovi TERRITOIRES UniLaSalle I
3 novia & ] a Saussaye
H I N reis Fagronomie en !§sg£g! n iy tLIEL! cate Terre & Sciences (e sty Cités SciencesVertes

y sTitus Tachni
owerevraroiee T GH
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a D
)« Fertilisation
« & Enviromnement
Etape 1 — Etablir le résultat attendu
<€ y
e Dans lI'ideal, il faut établir un résultat adapté a chaque situation
&% Ne pas fixer un seul seuil mais plusieurs pour définir des « classes » : classe de
réussite / classe d’échec / classe intermédiaire de résultats « acceptables »
* Si cela n’est pas possible, s‘Tappuyer sur les niveaux de performances
élaborés dans le cadre du projet AESN:
Seuils de pertes Volatilisation d’ammoniac : | Volatilisation d'ammoniac : | Volatilisation d’'ammoniac :
> 10 % des apports 5% a 10 % des apports < 5 % des apports
(kg N appopuorrtléos()) kg N (kg N appopuorrtléos()) kg N (kg N appopuorrtléos()) kg N
Lixiviation de nitrate : . .
;;’!akg (’;I (/j 1 eoa?j rgrgnante Haute perf(c:rgs;ce azotée | Haute perf((:_:r;s;]ce azotée
;I);I\;!gt::)gn’\lc/iforgt::ﬁ : Haute perf(ol_:rgs?ce azotée
de lame d'eau d’,""i”a"t_e Haute performance azotée (HPN)
I;')i'glakltlilcl%%r:n't?te ' Performance azotée partielle
de Iamg d’eau drainante - Basse performance azotée
oo acta INRAZ -‘W‘Tlngvslo ISCerI egégt;%ggg 6“’8 %e @) Unil;gSg!!g th, n@\f‘ . VVisioconférence de restitution du projet Agro-éco-Syst'N, 27 nov. 2020 97
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s Fertlisaton
¢ & Enviromement Eta pe 2 EStl mer |eS pe rtES 2. Estimer les pertes

* Les pertes peuvent étre mesurées directement au champ (le plus précis !)
mais ces mesures sont lourdes et couteuses

&% Utilisation de Syst’N !
& Ou d’autres outils (ex : LIXIM, STICS, INDIGO etc.)

* La fiabilité des résultats dépend beaucoup de la qualité des données
d’entrée fournies aux outils =» estimer l'incertitude est crucial

c°‘ acta
e s INRAG ST

A

=0 ) Visioconférence de restitution du projet Agro-éco-Syst'N, 27 nov. 2020
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s Fertlisaton

temporelle des pertes

 Calculer les pertes moyennes a la rotation

Pertes d'azote moyennes annuelles (kg Nfha/an)

Calculé

| Prutuxyded‘azute{lllﬂ]
S St N soit 116.0 kg éq. CO2 * 2 20 100
Anmrliac{HH3]|:|
lih'ate{llt)3]lessivé

N20 NH3 NO3

Nitrate (NO3) ruisselé E
* 1kg N20 = 265kg éq. CO2 (Source: IPCC, 2013)

Wi mmea Etape 3 —Analyser la dynamique 3. Analyser la

dynamique temporelle
des pertes

(outil de visualisation des
résultats = 1" onglet)

‘
a®
. y “hartres o=
+*% . acta Terres 6' | B t/‘/ A Shartres S5 & .
EIGRICULTURES = :
sa® AT INRA@ - |“0V'0 ISGI’ e ca UnlLaSaIIe L2 Saussaye (., sqencedvertes O L RICARIE
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ng?ﬂmm Etape 3 — Analyser la dynamique 3. Analyser la

dynamique temporelle

temporelle des pertes des pertes

* Pertes « annuelles »: a regarder sur ’'ensemble des cultures répétées sur les différentes
années climatiques =2 est-ce que les pertes sont « toujours au méme endroit »?

Nitrate Ammoniac

Perte moyenne pour chaque période
d’apport de chaque culture

|
|
|
|
|
|
|
: Syst'N
|
ANNEES 1996 _I | 1997 |
Mois f[TA 1S [O[N D |J|F M AJM 37 JIA SjOIN D JJF M AlM 3 3
Cultures I W
ppppppp Min I 1|1 |
A o i I | IAL] 0.00§ ZZD (LD
rrrrrr igation ANNEES | | 1997
aaaaaaaa | Mois OJN D |JNF ™M A ]
enkg Nifha | B
o : |
40 -
201~ - - I
ixivié
ruisselé I
|
|
|

Perte moyenne par succession de deux
cultures, entre la récolte de la culture
précédente et celle de la culture suivante

Cultures
Apport Min | | |

Paturage

(outil de visualisation des résultats
=» 3¢me onglet « Succession »)

(outil de visualisation des résultats
=» 3¢me onglet « Succession »)

a Qo ,3
‘.. acta - AGRICULTURES 6 :ha".'cs/ =< P Pl
A : : I N RM InOVIO lsqra TERRITOIRES '”" IT B ca U n ILasa"e Labi'usg a/e Cité s §ﬂeﬂbreﬁ Vertes I L& RICARDE
- . ronomi
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3\; M»q@

{/me‘m Etape 3 — Analyser la dynamique 3. Analyser

Fnvironnement

dynamique temporelle

temporelle des pertes des pertes

Propositions d’évolution de l'interface pour mieux accompagner le diagnostic de 'ammoniac
Visualisation globale a I'échelle du mois et non plus du trimestre

g Wika,
[IFE FTETTY (EREE PEPPY (YRR T SRRE PEEE PERE PERE T k !
mﬂ_ﬂ ssssflicacdsssadascachkansak b
MR R | . -
[ulc]
ANMEES BLO _ 2011
1 Mois Muois JIA 5 OJN DI|JJF M A]JHM 1 1]
ys Cultures Cultures
Apport Min Apport Mm 111
Apport Org -"-PW‘EQW
Travail sol Tr '\--| ] 11 ni
Fertirrigation Fertir ﬂq
Fauche Fa
Fatu
am g Wi'ha
B0
& | e P [T i I NS R S
40
W0
lincivie i

2] N LY 7] ]
‘;. acta Terres zﬁURES $|TB ‘.:ha':rcs, — . Lt - f: . . B ; f
Zr INRAQ S TS5 ISGI’G s Unil;g§g!jg G ol B Visioconférence de restitution du projet Agro-éco-Syst'N, 27 nov. 2020 101




Fertﬂlsalmn e R

it Ftape 4 — Comparer les pertes au résultat
attendu

©:

 Comparer la valeur moyenne obtenue a |'échelle de |a rotation au résultat
attendu

& Si elle est supérieure =» comment I'expliquer?
& Si elle inférieure = Bravo!

* Tenir compte de compte de I'incertitude autour des estimations de pertes!

c°‘ acta
e s INRAG ST

A
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kg M/h
en kg 'lal.ﬁ

1.2
@
0.4

&mis
7.30 0.00 0.00 0.00 0.38 0.00 0.00 0.00 7.02 0.01
ANNEES 1997 1998 1999
Mois FMAM]]ASOND]FMAlM]JlASOND]FMAM]]
Cultures
Apport Min | | | | | |
Apport Org |
Travail sol 111 1
Fertirrigation
Fauche
Paturage
en kg N/ha 80
60
40
20
lixivié
0.00 147.04 100.08 27.64 0.00 104.85 91.05 0.00 0.00 204.68 120.58 0.00 38.86 242.24 75.31 0.00
. . . . 7 S .
(outil de visualisation des résultats = 3¢™€ onglet « Succession »)
0 ct 6 ( \ 4 Shartres > .. , e . .
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) Fertlisaton
~dnmmnt - Ftapne 6 — Comprendre les déterminants

* 'analyse doit se faire pour chaque hotspot, car potentiellement, les
déterminants peuvent étre déterminants

&% En cas de « motif récurrent », on peut tenter de faire une analyse groupée

* Pour chagque hostpot, on analyse le lien entre pratiques clés et état clés (cf.
logigrammes)
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. Fertiisation

Lame d’eau drainante x

-

Difficilement maitrisab

/ (quel niveau? quel origine?)

Nitrate

Qté d’azote nitrique disponible

vt Ftape 6 — Comprendre les déterminants

Compléter chaque item pour

estimer le poids de chacun Mesures au champ

au début du drainage

le

en automne

Apport d'azote de

Reliqguat EH ou DD

N absorbé par la
culture suivante

synthése en été- Effet de la
WS Azote piégé en
s Pt g culture
Apport de PRO en St attomne H
été-automne suivante
v
4 Supplément de Azote
religuat du & la di :
isponible
Effet de la surfertilisation P
dans le sol en
culture Reli‘qrat?tardard été_automne
précédente a1a recofte

Minéralisation

basale?

Culture Fertilisation de
précédente? fin d’été?

N

Résidus?

Supplément de

reliquat?

Mineralisation des
il résidus de culture
O

| =

F

=» utiliser la macro de Syst’N pour
estimer les différents postes — sauf c Syst'N

supplément de reliquat lié a la sur-fertilisation

#° "acta To

res

:
A J =
e @5 ViTe g & (S o i 5
. AGRICULTURES — 4 . . . odsion
178 INETIN TS . - Un"_asa"e La Saussay
e® Ahomas INRA@ B lnovia G TERRITORES |/ £ & ‘S alle a Saussaye . o
Ve e e Lagrononic on mowement lsr LT AT W | cate et Ot ScienceVertes
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Dyt
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o e N
)« Fertilisation

W ames Ftape 6 — Comprendre les déterminants

Q SYSt'N < V
Utilisation de l'onglet « Succession » et « Azote sol/plante » de Syst’N pour avoir une vue d’ensemble

ANNEES 1996 | 1997 1998 | 1999

Mois A s 0 N D ] F M A|M ] ] A S O N D ] F M A|M 1 J |A s 0 N D ] F M A BM ] ] A S 0 N D ] F M A|M 1 ] A S| 0
Cultures h

Apport Min I | | |
Apport Org
Travail sol 111 11 [l 11
Fertirrigation
Fauche
Paturage

kg N/h
en kg 2 g0}

60
40
20

lixivié

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0

0.00 147.04 100.08 27.64 0.00 104.85 91.05 0.00 0.00 204.68 120.58 0.00 38.86 242.24 75.31 0.00 7.9
Calculeé
en kg I'l_-'ha300
250
200
150
100
N Cult. s0

N fix. et abs. — Attention, au del de ce seuil, I'absorption est probablement surestimée

ANNEES 1996

Mois A S | O]|N D ] F M A
Cultures

Apport Min
Apport Org |
Travail sol Wl
Fertirrigation
Fauche
Paturage

Calcule

en kg I‘»I."ha:l20 U (T IS P RIS PR Rl IR I S

Religuat avant drainage (octobre) Reliquat sortie hiver (février)

- Terres EIGRICULTURES 6'1-8
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) Mb‘l‘@

/ o p N
[ ) Fertlisaton
VS & Enviromnement 6 — d | d
= Etape Comprendre les determinants
] \ J
Ammoniac
T°C/ pH / Vent X Qté d'ammonium présent en surface
sur 21 jours aprés l'apport sur 21 jours aprées l'apport
/ ‘ ) ) +| - pH du sol alcalin
Devenir de 'azote apporté
Difficilement maitr%‘ Vent > Qté d’azote apporté et risque de volatilisation dans les 3 semaines —| Chaleur
19 km/h ,
/ sous forme NH,, ou urée Vent
+ + + + N non volatilisable N volatilisable
(nitrate et Norganique) | non volatilisé A moins de 5 cm
en surface en surface
pH > 7 T°C> 13 OC v (ANnonvoIatiIisAable) N volatilisable de Fengrais en Aplus de 5 cm Somme sur
- mtrate;;?;:g:::que en profondeur Ia période
+++ +++ L4 :
A-t-elle été enfouie? d’exposition
/ \ Compléter chaque item pour
. e estimer le poids de chacun
\ ¥ ) Au moment Apres Pluie P
4 = combien de temps? I ———
| de I'épandage //( rene p\)A imgstion
N |
: =» utiliser la macro de Syst’N
i ion? ie? ? . err s I
Irrigation Pluie- Wsol: pour estimer les différents ﬁ Syst N
(>10 mm) (>10 mm)

postes — sauf le vent
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s Fertlisaton
et Ftapne 6 — Comprendre les déterminants

A 4

Propositions d’évolution de l'interface pour mieux accompagner le diagnostic de 'ammoniac :
Visualisation au pas de temps journalier des pertes & déterminants

ﬁ Syst'N

Conduite culturale:
- Colza 01 — simulation XX
- Apports min.
- 15/02 : 40
- 25/02 : 80
- 10/03: 40
Apports organiques : 0
Irrigation : O
Travail du sol : rien

&
ENERC

w

N

N-NH3 volatilisé (kg/ha/j)
~

G N ow o

ANMEES
Mois

o

Cultunes

0 T ~—— T T T
Apport Mm 15/02 25/02 07/03 17/03 27/03 06/04
Travad sol Dates
Fertarigation Température et pluie
Fawche P P

Faturage 20

218
Evolution dustockde N-NHd+ dansle sol 216
cu
z 1
£ 10
L s
5
26
g 4
g
£ 2 |
2o !
s & & & L P P P
& NG N N g g g ¥
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) Ferilsation
& & Enviromement Eta pe 7 Fa lre |a Syﬂt h ese pluriannuelle a 'échelle

de la rotation

7. Faire la synthese

 La distribution des pertes entre années
% Les pertes sont-elles en moyenne élevées ou non?

&% Est-ce que les hautes performances de certaines années compensent les faibles
performances des autres?

& On rechercher un équilibre (on ne peut pas étre bon partout)

* Les explications des faibles performances azotées
&% Identification des « combinaisons perdantes »

* Et surtout, qu’est ce que nous apprend I'analyse des pertes sur le
fonctionnement du champ cultivé?
&% Quels sont les goulots d’étranglements?

-
- 3
10®
1
a®
@ It

acta Visioconférence de restitution du projet Agro-éco-Syst'N, 27 nov. 2020
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e Ftape 8 — [dentifier les pistes pour reussir [EEEEEEETES

&  Enviromement

pour réussir a avoir de

a avoir de faibles pertes faibles pertes

* Imaginer comment débloquer les goulots d’étranglements

&% Nouvelle combinaison de « pratiques clés »

&% Vérifier, par simulation, que ces nouvelles combinaisons permet de O Syst'N
conduire a une haute performance azotée

* Pour aller plus loin, reconcevoir le systeme dans l'objectif d’avoir

de faibles pertes

&% Mais cela ne veut pas dire qu’il faille chercher a éliminer toutes les
combinaisons « perdantes » =2 il que la performance GLOBALE soit
satisfaisante mais pas forcément sur tous ses modules!

&% Tester I'impact d’'un changement d’une seule pratique n’est pas une
reconception : il faut réfléchir le systeme dans sa cohérence globale

A
’. ; i | erres }3
28 \\pao B isor P e
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Fertﬂlsanon
& ¢ Enyiromement

Réponses aux questions
posees dans la conversation

Pour les questions dont les réponses sont différées :

- Ceécile le GALL: c.legall@terresinovia.fr

:
Eradta g, M oy W) 0 PR
RRRRRRRRRRRR > o et
(1 ] . ssssssssss INRM I nnnnn Isqrﬂ llllllllllllllllllllllllllll un Lasa"e Laisaussaye Cité o ScienceSVertes T LA RICARDE
ouvem:

aaaaaa
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7= Session 3 : diagnostic
Fertﬂlsanon

&  Enviromement

L3 démarche de diagnostic
mise en ceuvre au Lycée de la Saussaye

Margaux Thirard =@ | cille Guillomo

Ferme de 'EPLEFPA de ‘y Ferme de 'EPLEFPA de
Chartres-La Saussaye Chartres-La Saussaye

|
‘ acta - erres @ }3 6'1’8 w A Shartres 445 4
(Y ] . ssssssssss INRM Inow\ello Isqrﬂ &TERR]TUIRES 'ﬂ"l"' !=fhnl IIII un Lasa"e Lalbaussaye Cité s SciencesVertes

aaaaaa
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Session 3 : diagnostic
s Fertlisaton
Fammeet |3 ferme de la Saussaye, une station experimentale

* 140 ha de grandes cultures non irriguées, dont 40 en AB.

A proximité de Chartres, en Eure-et-Loir

\
e
e ' '_Zh rires S
14 Q.Cta Terres aGRICULTURES $|TB "j‘/ U iL | Y s s it
Je® T INRA@ = |nOVIO Isqr STERRITOIRES ca ni asal e La Saussaye i ciencadVeries ERRTN LA RICARDE
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{ Session 3 : diagnostic
- ). Fertlsation
Wimme |3 ferme de [a Saussaye, une station experimentale

* 140 ha de grandes cultures non irriguées, dont 40 en AB.
* Proximité directe de deux captages alimentant Chartres Métropole.

Exploitation de I'EPLEFPA Chartres La Saussaye °- /‘j
Localisation des essais et des parcelles en production aeggggggg

! Légende

% Parcelles
[ Production en

\ conventionnel

\ [ Production en AB

> e [ Essai en agriculture
intégrée

I Essai en Agriculture
biologique

[ Essais prestataire

[] Non cultivé (prairie,
jachéres, parcelle
pédaggique...)

Structures artificielles

== Nationale 154

Il Batiments

@ Captage d'eau

potab!e de Chartres

Enjeu Eau souterraine

J
Objectif = 50 mg/L de No3-

J
Soit des pertes de 15 U d’'N

/ha dans notre contexte

ion : CA28 -
] EPLEFPA La Saussaye - KDL
'#8| -LGO-
$ff | Décembre 2017
fg < |® | Source : BD CARTO® 2015,
[ [ " | BDORTHO® 2016, CA28,

Captage S o ‘
450m3 e ,, _ || EPLEFPA La Saussaye
! LB o B e lge] Version : 1.0

A proximité de Chartres, en Eure-et-Loir

.;.. ‘acta @’3 6 'y ‘ *:har‘.rcsx’fﬁi Tt o s " N . s 1
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el Session 3 : diagnostic
»mmaat |9 ferme de la Saussaye, une station expérimentale

* 140 ha de grandes cultures non irriguées, dont 40 en AB.
* Proximité directe de deux captages alimentant Chartres Métropole.
* Deux expérimentations systeme :

»Focus sur le systeme intégré

2

Réduction des
intrants
phytosanitaires

o

0.. aCta
5o G55 INRAG ETCT |
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s Fertlisation , : :
mmemnt CONtexte pedoclimatique

Limons argileux moyennement profonds a profonds sur calcaire
de Beauce

¢ Pluviométrie faible (600 mm) et répartie sur I'année : environ

\N) O
+¢< 50 mm par mois.

Température moyenne et pluviométrie mensuelle a
Chartres (normales 1981-2010)

o

[©2 2N
o

un
o
1

Pluviométrie mensuelle n mm
Now A
o o o
1

=
o
!

o
|

EESEEEEEEEEEERE

Moyenne annuelle de référence 1981-2010 des
précipitations - MétéoFrance

== Pluviométrie mensuelle =i—T°C moyenne

#° "acta
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Tec®

s Fertlisaton
4 ¥ ¢ Enviromement

Systeme de culture

200 U
180 U 170 U 40 U sol° N39
50 U sol° N39 45 U sol° N39 80 U sol° N39
80 U sol° N39 80 U sol° N39 90 U 40 U ammo 33.5
50 U ammo 33.5 45 U ammo 33.5 sol° N39 40 U ammo 33.5
yd C C 7
Blé L Orge de ! Blé
tendre A printemps A dur
N N
| | |
I I [ I |
N N+1 N+2 N+3 N+4 N+5
@ Labour
2 /J ”
'... agta |NRA@ Te,‘g[;;fo ISGI’G E'f{ggg};g{ggg 63':!'3 Unil:2§g!nlg = G e nl e Visioconférence de restitution du projet Agro-éco-Syst'N, 27 nov. 2020 117




s Fertlisation , , ,
! “mmeet Diagnostic des pertes avec Syst’N€®

5
(\o\o
Tel™

e Calage du modele :
& [tinéraire technique + Sol - Simulation sur la météo réelle
% Complété par les reliquats (RFC, REH et RSH) et des biomasses cultures

* Diagnostic :
&% Systeme de culture + Sol - Simulation sur une année a potentiel de lessivage
élevé répétée tous les ans
&% Systeme de culture + Sol - Simulation sur une année a potentiel de lessivage
faible répétée tous les ans
> Estimation des pertes maximum et minimum potentielles de notre systeme de
culture

:
P . A -
° }3 \ —
#®  acta .Terres @ lT e Shattres = p.
b . AGRICULTURES ' ! . et "
s 3 § i TERRITOIRES |/ ¥ LiniLaSall 3 o
b .NWW :gmmm.‘e e!‘ggv\e/”!g !§mq£g chwer ooy 1157 MU Technic TIEL cate - reE?EenE 'Eal,bagssaye Cité s Sciences Vertes

nnnnnn dels Bettorave
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s Fertlisaton
W/ mmmat Diagnostic des pertes avec Syst'N®

e Estimations des pertes a I'échelle de |a rotation :
& 19 U d’'N/ha/an en contexte tres favorable au lessivage
& 5 U d’'N/ha/an en contexte peu favorable

* |dentification des déterminants des pertes :

Blé : :
Colza > tendre , OrgeP , Pois P > Blé dur > Moyenne

Lame drainante (mm) 145 142 131 131

N perdu (U d’'N/ha) 0 19 16 21 36 19
Objectif de pertes (U

d'N/ha) 13 15 16 16 15 15

Concentration générée
dans la lame drainante 1.0 66.9 50.4 66.0 122.6 63
(mg de NO3-/L)

Tableau : Résultats issus de SYST’N sur la rotation, en année a fort potentiel de lessivage

2oy ’3 . (.
e 228 INRAC L isard a%%'%%fssz §|TB H ﬁ
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"

en kg N,fil_qs

1.24---
0.4

iy

Fertilisaﬁon

Fnvironnement

potentiel de lessivage fort

ROTATION (reprodmte a l'infini

Simulation du systeme de culture en contexte a

i)

ANNEES

Mois
Cultures

Apport Min
A1p port O
ravail so
ertirrigation
auche
Paturage

en kg N/l |

Calcule

en kg N giﬁ}

250
200+
150
100

N Culé?"

N fix. et alj

— Attention, au dela de ce seuil, I'absorption est probablem:nt surestimée

ANNEES |

200

2009

2008

Mois
Cultures
Apport Min
Apport O
ﬁavall sol JI

rtirrigation
auche
Paturage

Calculé

en kg Njhg, |

erres

-T

Inovia 1Isarda

CHANGRE DAGRCULTURE
AGRD SCHOOL FOR LIFE

@ ACGRICULTURES 6 l T B
&TERRITOIRES | <

| 2006 I
J

A S

Benerave
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e

e
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plisn Simulation du systeme de culture en contexte a
< & LIVITONnemen . .
potentiel de lessivage fort

* Lessivage tres important (36 U) sous blé dur de précédent pois. Méme
chose, c’est cohérent avec ce qu’on observe en réalité : un précédent fort
et un « suivant » avec semis tardif et faible absorption automnale.

* Légeres pertes sous blé précédent colza (19 U). Le colza est une culture qui
laisse un fort reliquat apres la récolte. Le blé tendre, semé fin octobre, n’est
pas en mesure de piéger cet azote a I'automne.

* Plus de 15 U lessivées sur février/mars devant les cultures de printemps, ce
qui est cohérent. Les CIPAN sont semées tard, elles ne permettent pas une
bonne absorption de I’'N pendant I'automne.

* Pertes importantes sous forme ammoniacale (NH,) dues a la forme
d’apport : environ 12 U/ha/an en moyenne.

P Chartres ? """" .. , . . . ,
6'1-8 ﬂ ;"e ) ﬁ LaSalle o—— k&\f O Visioconférence de restitution du projet Agro-éco-Syst'N, 27 nov. 2020 121
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) Ferlisation :
e@ imommnt PErSpectives

 Améliorations du systeme envisagées :
& Semis d’'une moutarde entre pois et blé dur (du 25/07 au 10/09)
& Repousses de colza maintenues de la récolte au 01/09
& Semis des intercultures au 20/08
& Ammonitrate 33.5 a tous les apports

* Boucle de progres : Simulation d’un systeme de culture non expérimenté
intégrant ces améliorations

> Volatilisation diminuée par deux

> Pertes de NO; diminuées de 30% permettant d’avoir un systeme HPN méme en cas
d’année a fort potentiel de lessivage

o" t
e £ INRAQ B
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Lol Inowo |sqrq
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Fertﬂlsanon
&  Enviromement

Réponses aux questions
posees dans la conversation

Pour les questions dont les réponses sont différées :
- Lucille GUILLOMO : l.guillomo@eure-et-loir.chambagri.fr

- Margaux THIRARD : m.thirard@eure-et-loir.chambagri.fr

@’J 2‘5|TB ﬂ/ mss. @
lsqrq &TERRITUIRES ,n,.",.,,,hn, ,,,, un Lasa"e La}aussaye Cité o SciencesVertes
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Session 4
Valorisation des réesultats

:
. ’_
.. aCta Terres EIGRICULTURES 8' I B 'D 4 Shart rtros
.. 1w 15 INRA@ - |n0VIO lsqrq cﬂuﬁ??&%ﬁﬁr«sﬁ UnlLaSaIIe La 5aussaye
s rcsparicvaumnisnrs  Pagronomie a A

\LII TAGNE J s Benerave

o Bl
= F
s . IIuHIEMI]F




.. . Session 4 : valorisation
C ). Fertlisaion

s & Environnement

Des ressources pour le conseill,
a formation et/ou l'enseignement

~ Mathilde Heurtaux
Acta

Jean-Francois Vian

@ 1sara

}3 L‘nar:rcs P
D 2'5|1'3 I//
lsarq Un Lasa"e La Saussaye i, sencadVertes EOOR L RICARTE

'.’.' : acta
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Session 4 : valorisation
Fertﬂlsahon

& & Environnement

Les objectifs des ressources creees

Favoriser le développement d’une activité de diagnostic des pertes d’azote:
comprendre l'origine des pertes azotées dans les systemes de culture et les
relier aux pratiques culturales pour agir

* Un guide de diagnostic des pertes d’azote
* Un guide de gestion de |'azote dans les systemes HPN

* Des références sur les dynamiques d’azote de différentes situations:

% Données centralisées et accessibles via la base de données Pertazote (présentation
R. Reau a venir)

% Des « monographies »: diagnostic détaillé pour les situations étudiées (légumiers,
polyculture-élevage, céréalier, conventionnel, bio...)

* Des supports mobilisables pour la formation: des « cas-types »

a‘. acta
e it INRAG EETG
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7 = Session 4 : valorisation
ertlisation
DT Jimmn LES CaS-types: des ressources pour les formateurs ou
animateurs de groupes d'agriculteurs
* Qu’est-ce qu’un cas-type?

&% Un document qui analyse les performances azotées d’une situation
* Un systeme de culture x contexte pédoclimatique et météorologique
* Evaluation des pertes par lixiviation et volatilisation avec Syst’N®
e Une analyse sur l'origine des pertes (démarche de diagnostic)
* Des pistes d’action pour améliorer cette situation

«

Fixer un objectif de Volatilisation d’'ammoniac : Volatlllsatlon d’ammoniac : Volatilisation d’'ammoniac :
> 10 % des apports 5% a 10 % des apports <5 % des apports
pertes N (kgN pour 100 kgN apportés) (kgN pour 100 kgN apportés) (kgN pour 100 kgN apportés)
NO,; < 5 kgN/100 mm Performance azotée partielle Haute performance azotée (HPN) | Haute performance azotée (HPN)
NO," 5 a 10 kgN/100 mm Performance azotée partielle Haute performance azotée (HPN)

NO, > 10 kgN/100 mm Performance azotée partielle

.;.. t erre as{-cLBURES
T 892 Inra R sordP i §'TB.
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Y, Tetlisaion

W

W mment LS cas-types: des ressources pour les formateurs ou

animateurs de groupes d'agriculteurs
* A quoi sert un cas-type?

&% Les cas-types sont une base pour que vous construisiez vos propres supports de
formation, selon vos objectifs pédagogiques

// Session 4 : valorisation

~ Comprendre les dynamiques de fourniture de
I'azote minéral

Objectif 1

Objectif 2 Evaluer les pertes d’azote

Objectif 3 > Diagnostiquer les pertes d’azote

~ Concevoir des systemes de culture a faibles
pertes d’azote

Objectif 4
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o Session 4 : valorisation
)« Fertilisation

W mmen | o5 cas-types: des ressources pour les formateurs ou
animateurs de groupes d'agriculteurs

* Comment utiliser un cas-type pour construire ses ressources?

&% Un guide d’utilisation des cas-types
* Présentation des indicateurs/calculs utilisés
 Comment lire les figures extraites des simulations de Syst’N®

e Sur quelles parties du cas-type se concentrer en fonction de vos objectifs
de formation
* Trucs et astuces pour leur utilisation en formation

* Animations de cours, de TD avec des étudiant.es (voir présentation de C. Leclercq)
* Travail en groupe avec des agriculteurs

By & () o e (P . , . . ,
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- Session 4 : valorisation
’: . Fertlisation

W mmmat )7 cas-types (bientot) disponibles!

2 SdC, AB (PT) et
conventionnel sur
limon-argileux

Chartres ,
La Saussaye

2 SdC avec betterave, -

classique et innovant &TB{
(+couverts et ‘ s ] 1

e - S diversification cultures) -
g""“@ 2 systemes légumiersde Q" "\, ‘ — sol de calcaire
*@‘ : / - =
M@gﬁ’/ plein champ: chou-fleur
A

w__, =% §  75dC, polyculture-élevage

, ‘ 4 SdC grandes cultures, avec . (MO) et céréaliers, types
. différents types d’effluents %g .. de sols variés (cranette,

\i E (volaille, lisier, fumier) limons...) unitasanie’

1 SdC grandes cultures

i
¥

t 1 . 3 SdC céréaliers dont 2 en
\ sur limon profond

B AB sans élevage:
7:30‘ BN Terres ‘ . ) .
T e = Jnovia classique’ et rotation

diversifiée — couverts, MO

1 systéeme légumier de plein
champ, sol sableux: carottes

130
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Fertﬂlsauon

 miman ) ) cas-types (bientot) disponibles!

W

* Possibilité de comparer les performances de différents systemes de culture
sous un méme climat

* Possibilité de comparer les performances d’un systeme de culture sur des
types de sol différents

* Possibilité de comparer les performances d’'un systeme de culture dans des
contextes pédoclimatiques différents (quelques successions sont similaires
ou tres proches mais étudiées sous des climats et types de sol différents)

‘ Extraction de figures ou tableaux qui vous semblent
importants selon votre objectif pédagogique et votre public

Session 4 : valorisation
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) s Ferlisation

* Contexte:

/s Structure et contenu des cas-types

&% Localisation et présentation générale du systeme de culture
Contexte agricole et enjeux de l'azote (et autres) dans cette situation
» Systeme de culture présenté

& Climat
% Sol
& Pratiques =

-
s}
=]

8

-
1)
=]

Blé
tendre
d’hiver

Précipitations (mm)
= [=)] =] =
o o (=] 8

N
o

0

Janv.

Ma:

rs  Awvril Mai Juin Juil.  Aolt  Sept.  Oct. Nov.

I Précipitations e ETP Monteith (mm) s Températu

w
=]

)
v

20

w

0

Températures moyennes (°C.)

% Hcr:{"'fﬂ"

Session 4 : valorisation
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. Fertilisation

3
S

Session 4 : valorisation

Wiamaa Structure et contenu des cas-types

e Résultats attendus en termes de pertes d’azote

& Des ambitions parfois différentes selon le contexte du cas d’étude

&% Des seuils communs a tous les cas-types

Fixer un objectif de
pertes N

Volatilisation d'ammoniac :
> 10 % des apports
(kgN pour 100 kgN apportés)

Volatilisation d’'ammoniac :
5% a 10 % des apports
(kgN pour 100 kgN apportés)

Volatilisation d’ammoniac :
<5 % des apports
(kgN pour 100 kgN apportés)

NO; < 5 kgN/100 mm

Performance azotée partielle

NO, 5 a 10 kgN/100 mm

NO; > 10 kgN/100 mm

Haute performance azotée (HPN)

Haute performance azotée (HPN)

Performance azotée partielle

* Présentation des simulations réalisées

% Quel paramétrage pour la modélisation, quelles adaptations, choix des années

climatiques...

Haute performance azotée (HPN)

Performance azotée partielle

-
-
10

acta

3 |NRA@ - Inovm |sqrﬂ

fJ

ACGRICULTURES
TERRITOIRES
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s Fertlisaton

4 > ¢ Fnviromement

Session 4 : valorisation

Structure et contenu des cas-types

* Evaluation des pertes
&% Les résultats moyens

(kgN/ha/an ou
mm d’eau/an)

Les indicateurs
de performances

Les flux

: Apport: fertilisation minérale m
Entrées d'azote (kgN/ha/an) a2 : Apport: fertilisation organique 48
a3 : Fixation biologique d'azote 106 |

b1 : Exportati | acolt 107
Sorties d'azote (kgN/ha/an) — !on = rF:'c_o e -
2 : Exportation par les résidus de cultures exportés de la parcelle 0
— Minéralisation de I'azote du sol et des résidus de culture (kgN/ha/an) 116
dl : Protoxyde d'azote (N,O) 0,1
Pertes d'azote moyennes annuelles (kgN/ha/an) d2 :Ar_‘nmonlac _{N,Ha-} 0
I d3 : Nitrate lessivé (NO;) 29 I
d4 : Nitrate ruisselé (NO,’) 1
n Lame d'eau drainante annuelle (mm d'eau/an) 203
“ Bilan apparent : Entrées — Sorties par exportation (kgN/ha/an)
Variation du stock d'azote total dans le sol (kgN/ha/an) 17
Pertes d’azote par lixiviation pour 100 mm de lame d'eau drainante
(d3*100)/e P P
(kgN/100 mm) 14

(d3*100%4.43)/ Pertes de nitrates par lixiviation pour 100 mm de lame d'eau drainante

retenus - (kgNO, /100 mm) ou concentration moyenne en nitrate (NO;") sous le
profil (mgNO,/I) 63
d2/(al+a2) Pertes d'azote sous forme d'ammoniac (NH.) en % des apports totaux
‘;. acta Te ,3 6 ‘.:ha':rcs.- > .. , . . . , f
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W/ mmma Structure et contenu des cas-types

* Evaluation des pertes
&% Les dynamiques (voir présentation de C. Leclercq)

Session 4 : valorisation

ANNEES 2001 2002 2003
: MOBEIA | SIOIBIDIIIFINIAINIIIIIAISIOIRIDIIIFPINIAINIDIDIA IS |OIRIDIDIFINIAINIDII
Succession et B | s A L A LA
itinéraire ot | | ills A
technique Fertiigoton
Paturag
_______ Calcule
Azote minéral [
absorbé par les _,_,__M/ LT
1 /,,...— :
Cultures N Cult S _/
N o e Attention, au ded de ce seul, Mabsorption est probablement surestimée
a
Quantité d’azote = :g ............................................................................................
minéral du sol o
40
sur 0-90 cm N Min. 20
N minéral Relquat avant dranage (octodee) Relquat sortie hwver (févrer)
Quantité d’azote @ -
lixivié (kgN/ha) x
——————— |
Lame d’eau |
drainante (mm) | o |
128.65 327.21 171.03 16.35 91.17 7291 87.16 0.00 0.00 162.74 0.00
J 13
® aqta INRAG B - Inom ISQrﬂ aeTreElgglL{gﬁgE 611&3“ !f}é/ Visioconférence de restitution du projet Agro-éco-Syst'N, 27 nov. 2020 135




) Fertlisaton
Famnnt Structure et contenu des cas-types

e Une analyse et une discussion sur l'origine des pertes (démarche de
diagnostic)

* Des pistes de réflexion sur:

& Les pratiques ou leviers agronomiques potentiellement mobilisables pour
améliorer les performances si besoin

&% Des réflexions sur les autres dimensions de la performance (production, qualité,
économie, difficulté de gestion du systeme...)

&% Des renvois vers d’autres cas-types (pour comparaisons ou analyse d’autres
pratiques dans le méme contexte)

- Quelques exemples d’utilisation des cas-types en formation et de
I’intérét des sorties Syst’N® pour accompagner les agriculteurs

:
/‘j
. / Shait ez
R3vacta B D 2'5|TB 7 it @ wm
RRRRRRRRRRRR . t
+@®  :ionizues INRM I nnnnn lsarq RIT%IU 'u' lwfhmf-l- CaTé N e unll;g?g!nls La Saussaye (it s Sciences Vertes NI LA RICARDE
. ouvem BRET LRI
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17 Session 4 : valorisation
: Fertﬂlsanon

&  Enviromement

Temoignages et expéeriences pratigues
Christine Leclercq
UniLaSalle

Anne Guézengar

Chambre d’Agriculture de Bretagne

9’.' ' acta
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() Ferlisaon
s & Enviromement

Des ressources pour la formation

Expériences et propositions
Christine Leclercq

UniLaSalle

o._. : aCta erres @zﬁuna 8 'L A PSS = Fr
’\ .. 11111111111 INRM . I nnnnn lsarq lTB un Lasa"e La Saussaye (it s Sciences Vertes NI LA RICARDE
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Session 4 : valorisation
. Fertilisation

G — PrOpOSItIOﬂ 1

Objectif : Savoir repérer les principales périodes de pertes d’azote du SdC pour
commencer a formuler des hypotheses sur les causes probables de ces pertes (2 c)

e Contexte TD (L3) : Evaluation des impacts d’'un SdC notamment sur les pertes de
nitrates

Risque de pollution diffuse des eaux de profondeur
par les nitrates (EPN7)

1
| |

A ° th 1 g l ibilité du milieu au lessivage des nitrates ertes potentielles d’azote dues aux
* Préalable : utilisation d’indicateurs SRl d losm vngs b s
& Vulnérabilité de I'aquifere | : | | —
. e, . .. . Potenti?l de ]es:sivage d@s sols vis & Vu]‘nérabili‘té cks Balaqoe 'flzolée . Gestion de i
* Se n SI bl | Ite d u Sol a Ia | IXIVI at I O n ( B u r- n S) vis des nitrates (EPN1) aquiféres (EPN2) (EPN4) I’interculture (EPNS)
, i t 1 1 1
& Balance azotée Drinas e e [ i [ O
&% Note d’interculture (IC) il s i

#° "acta

1
a®
e A

natitut Tachni
dels Bettorave
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[ ) Chartres
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. Session 4 : valorisation
o Fertilisation

W Enviromement Pro POS ition 1

Objectif : Savoir repérer les principales périodes de pertes d’azote du SAC pour
commencer a formuler des hypotheses sur les causes probables de ces pertes (2 c)

* Contexte TD (L3) : Evaluation des impacts d’un SdC notamment sur le risque de pertes
de nitrates

e Préalable : utilisation d’indicateurs

 Dynamique des pertes d’azote par lixiviation et volatilisation,

de la quantité d’azote minéral dans le sol et de 'absorption - |

par les cultures sur 1 SdC / 1 sol / 1 scénario climatique B =
- o N

INRAZ Bl Terres isam@ acRicULTURES S 'L . &\f B Visioconférence de restitution du projet Agro-éco-Syst'N, 27 nov. 2020 140
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f/ )U Fertilisation

I"absor

u Effets directs

des apports

Effets directs
de la culture

Effets directs
sur la lixiviation

Effet direct
de la lixiviation

Dynamiques des pertes moyennes d’azote par lixiviation et
et /0| atilisation, de la quantité d’azote minéral dans le sol et de
otion par les cultures sur 1 SdC/1 sol/1

69.66

93.13

-
“in: INRAQ Bl 'TCH |sc1rc1

Aol g

scenario climg

g ——
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Session 4 : valorisation

w e Semis fin sept
=> Faible
Colza en L) 7 ) ) M 50 .
) ~Catcus croissance de
croissance =
besoins en N s N I'orge =faibles
' besoins en N
élevés — s i Ry M B 4 8 S B Ry | | S /\ 1
\ iy N fix. et abs. —— Aftention, au deé de ce seul, absorption est probablement sufifstimée
I I ANNEES | 2001 | 2002 | 2003 I | 20 JL
Mois A S OfN D/IJJF M A|M ] 1A O|N D[IJWF M AIM J J|A S OJN D/JJF M AIM J J1|A S N D/IJWF M A|M ]
Cultures
d'otl‘qﬁantité el : | L I : ’P‘as de
de N minéral = prélévement
dans |e SOI Clll:l-ﬂé | |
. - e TR 1 I i =y - d N s
trés faible T ou quantité
N\ Jnl, N Min, de N minéral
/ \ N minéral soll Reliquat avant dranage (octobre) Reliquat sortie hiver (féwrier) dans Ie SOI

d’ou pertes B S Wi | [ — trés élevée
par lixiviation

J

trés faibles - d’ou’pertes
| |
\ ST ! I par lixiviation
4 N : S e R S ] — trés élevées
malgré la A
lame d’eau ] f
S drainante ! D’octobre a janvier  sous colza ou sous orge d’hiver Lame d'eau
drainante

NB : lames d’eau drainante et minéralisation estivale des matieres organiques comparables dans les 2 cas

a®
*®  acta Terres 6 ’f’ 7 D\ 4 Shartres 55
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Session 4 : valorisation
s Fertlisaton

Fimmaa Proposition 2

Objectif : « Diagnostiquer les pertes d’azote » (3)

Risque de pollution diffuse des caux de profondeu
par es nitrates (EPN7)

i
\ |

Cas-type a vocation pédagogique : Larris, rotation courte sur sol superficiel en
Picardie (Pl 1)

Sensibilité du milie

* Contexte TD en M1

(I P\ \)

+
P 1: Largis, rotation courte sur sol superficiel en
4 . b Intitulé du cas-typ~ ‘ P |
. re a a e I e I I l —_— Tableau 4 : Flux moyens d'azote total simulés a I'échelle du champ cultivé sur Fensemble de la
[] Localisation ., rotation (kgN/ha/an)
[Typedesol al Apport: fertilisation minérale 141
| Type declimat a Entrées d'azote (kgN/ha/an) a2 Apport: fertilisation organique 37
Rotation a3 Fixation biologique d'azote 0
Pratigué cu proto . Sorties d'azote par exportation :i Exporta:!or\ par:es r%c%ltesd ot 98
N° Cas-types comy (keN/haan) xportation par les résidus de récolte
— e exportés 0
Contact < Minéralisation de I'azote du sol et des résidus de culture (kgN/ha/an) 122
V4 L3 d1 protoxyde d'azote (N20) 0,1
* Présentation du cas-type : R P — i
] . . annuelles (k'
a. Localisation et prése ]
i. Contexte agric e Lame d'eau drair 0wl el aee| | Jieee| vam] ae]
& Contexte e e
77
A partir de ces flux, on peut c: Aha
* Sd‘ ab Bilan appar=———
a- (btd) Vanauondm T RS RE AN nr . e R LRE PN R
(d3*100)/e |Pertesden YY) T Ty
4 (d3*100*4.43)/e | Concentrat, }
&% Resultats moyens
oo o o
- LI L (0 A 0 T 7 RN L)
& Dynamique des pertes moyennes
Anal tint Stati acrit / bina
* Analyse et Interpretation ecriies iInome |
{
{
V4 o0 [ ] [ ]
2 scenarii c Imatiques 1SdC/1so e B o
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Proposition 22 N culture

resultats l \

Apports mmm) Cycle cultural
Résidus
RAR

N lixivié

Sol Lame

@ Climat

#® acta T . @ y \ ap Shartes g £ i .. . S . . ,
o5 St INRAQ Bl Terres isara S |'|: L 5 UniLasalle. /G summe o e Visioconférence de restitution du projet Agro-éco-Syst'N, 27 nov. 2020 144
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| Fertﬂisaﬁon Proposition 2 :

& & Environnement

suites

Retour sur les facteurs

Et/ ou

Comparaison de situations
2 sols / 1 SdC / 1 scénario climatique
1 sol /2SdC / 1 scénario climatique

N volatilisé

VAN

VAN

Résidus
RAR

N culture

Session 4 : valorisation

|\

Apports mmp N min

N lixivié

Lame
drainante

Cycle cuIturaI

{—= Climat

-
-
10
a®
-

acta

INRAQ =

D

Teres Oite
=B isara a%f*é%sﬁassz

' C 3 ) 4 “hartres
ot 3,; UniLasalle

La Saussaye
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- Fertﬂlsanon
& ¢ Enyiromement

Des ressources pour le conseil individuel

Anne Guézengar

Retour d’expérience
Chambre d’Agriculture de Bretagne

acta
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) Fertlisaton
#mmaat Caractéristiques de I'exploitation - exemple 1/6 -

* Elevage de 100 vaches laitieres

* Accessibilité au paturage vaches laitieres : 20 ha
» Céréales (blé et triticale) : 60 ha

* Mais : 65 ha

e Religuats entrée hiver mesurés sur |'exploitation :

m Reliquat entrée hiver (kgN/ha)

Pature 146 —248 — 228 -41-13
Mais-Blé 10-36-82

Blé-Triticale 169

Triticale-CIPAN 10-4

.-° acta

;\i;

ﬂ/ Dha':rcs, ==

= 3 - Lyt

- !

Bettoray cateé Un'LaSE!n'E La Saussaye (. siencadvertes TN L RICARDE
A
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s Fertlisaton ,
#aman Déroulé du conseil (étape 1/3)

Visite 1

0.5j : conseiller de
secteur

e Entretien avec
I'exploitant

¢ Collecte des
données sur I'lTK a
la rotation, le sol ...

e Synthése des
attentes et des
contraintes de
I'exploitation

¢ Construction de
scénario a tester

oo ‘acta T @ o] Z/ T
e 222 NRao BT isarG afﬁé%aﬁassé OB Il & (D) s "

CHANGRE DAGRCUTIRE (1 Battarave
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* Représentation de la rotation et des
principales interventions impactant
la dynamique de 'azote et du
lessivage :

% Piégeage de I'azote (CIPAN,
Dérobée...)

&% Fertilisation organique et paturage

(JPP=jour de présence au paturage)
& Fertilisation minérale
& Restitution de résidus

el (';,‘;iiage (150 & 450m3*0.4kgN/m®= 60 a

S . ;.. .

Wﬂ// uin Synthese des caractéristiques des rotations de
W o Eviomement . )

T | epr0|tat|on - exemple 2/6 -

De novembre & janvier :
Lisier de bovin dilué
1050 JPP (seuil critique a 580)

180 Np) < >

Apports
organiques
origine végétal

Apports
minéraux

Apports
organiques
effluents d’élevage

Ble
(56 g/ha)

Apports Solution azotée Solution azotée
Pl 147 Nt 147 Nt
minéraux

Apports
organiques
origine végétal

. ;.. Y acta Terres @ ,a

.
ee INRAD =] ‘inovio [SCIQY™ =
@ E lascionce pourlovie, Fumain loterre |’ agronomie en mouvement  AGR SCHOOL FOR LIFE
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s Fertlisaton ,
s Déroulé du conseil (étape 2/3)

Visite 1 Travail au bureau
0.5j : conseiller de utilisateur syst’N
secteur
e Entretien avec e Simulation
I'exploitant du risque de
pertesde N
e Collecte des par lessivage
données pour le e situation
conseil « systeme actuelle
de culture » ’
. e situation
e Synthése des projetées
attentes et des
contraintes de
I'exploitation
¢ Construction de
scénario a tester
\_ J N J

-® .
LA T 6 Z/ s~ - isi ; ituti ' 3 :
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s Fertlisaton

s > ¢ Fnviromement

* 'écran « bilan » permet
de présenter :

e Ies flux moyens d’azote
a I’échelle de la rotation
&% les principaux
indicateurs
environnementaux

Etat des lieux : bilan de la pature -exemple 3/6-

Cet écran met en regard un calcul simple (bilan entrée-sortie) et les pertes d'azote calculées par simulation ou mesurées.

____—
Prairic temporaire graminées pures(PTGP) | |

6.0t MS/ha

Solde Azote Apport-Export®
{k1 Hig;ﬂia"} SORTIES N (kg N/ha/an)
portatio récoltes *

Variation du stock d'azote total ljl Ex HETT = s
dans le sol* (kg N/ha/an) E Résidus de R., pailles exportées *

Absorption les cultures principales
n Minéralisation de I'azote du sol et ik pri

des résidus de culture (kg Nfha/an) Ijl Absorption par les cultures intermédiaires

Concentration moyenne en NO3
sous le profil (mgNO3/L)

* Ces valeurs sont directement calculées a partir des informations entrées par ['utilisateur et des coefficients du CORPEN.

Pertes d'azote moyennes annuelles (kg N/ha/an)

Calculé
Protoxyde d'azote (N20)

soit 33.5 kg éq. CO2 *
Ammoniac (NH3)

Nitrate (HO3) lessve
Nitrate (NO3) ruisselé E
* 1kg N20 = 265kg ég. CO2 (Source: IPCC, 2013)

3 30 100

N2O NHZ2 NOZ

Terres EﬁURES 6|TB
Inov|0 STERRITOIRES .
- Isqrﬂ TOES i

- tres SN s
H i Poducion =
U“'Eﬁ?ﬂ!lﬁ LaSaussaye oS
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| FeEr]tlﬂlsauon t Visualisation de la dynamique de 'lazote dans |la
¢ & KIVITonnemen . ’ 7 .\
rotation céréaliere - exemple 4/6 -

L

* Présentation sur une frise de
la succession de culture : S e e Emss ey EE-EE=mEREE e

valeurs et moments décisifs L) e

ANNEES [
0is

 Compréhension de |a
dynamique de
et de I'importance de la i
couverture du sol

57 560 117 0 0 441 124 ] 200 135 89 8 32

0.. aCta
5o G55 INRAG ETCT |
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s Fertlisaton
it DEroulé du conseil

(étape 3/3)

3 a 5 semaines

Visite 1

0.5j : conseiller de
secteur

e Entretien avec
I'exploitant

e Collecte des
données pour le
conseil « systéme
de culture »

e Synthése des
attentes et des
contraintes de
I'exploitation

¢ Construction de
scénario a tester

Travail au bureau

référent syst’N

e Simulation
du risque de
pertesde N
par lessivage

e situation
actuelle,

e situation
projetée

e situations avec
pistes
d’amélioration
non évoquées
lors du premier
rendez-vous

e Restitution du
conseil, aide a la
mise en ceuvre

e Si besoin :
orientation vers
un autre conseil
(systeme
fourrager,
analyse technico-
économique)

J

e® o
09 1 6 ” - Shartres 4R
e 228 INRAC TS isarg "fﬁéﬁ%ﬁ&&éé T8 n LA Iy

AGacUIUE " Benerave
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s Fertlisaton
- et Propositions d’alternatives - exemple 5/6 -

. L | aa .o, | Surpaturage Paturage équilibré
° Situation actuelle :| Paturage équilibré ,
Sur Ia ge5t|0n Ie X ,g a sans avec épandage en
A surpaturage avec | avec épandageen | | , .
Aturage : , _ , épandage en début et milieu de
p 8 . épandage en hiver hiver hiver , .
saison de paturage
Lessivage
(keN/ha/an) 170 140 110 60
. Pié p Semis dés )
iegeage de i emis des
e Sur la rotation Fazote messen /a motsson
4 -4 > P e Boue urbaines
céréaliere :
organiques 120Nt )
effluents d’élevage F“g\i;de
B4Nt
App(_:r‘ts Enfouis
organiques
origine végétal -

Triticale Blé Mais
(66 g/ha) (56 g/ha) (14 g/ha)
Solution azotée Solution azotée
Apports 147 Nt 147 Nt
mineraux
% INRAQ -Tlnovm isarq af{ggg};g{ggg 6|TB H Visioconférence de restitution du projet Agro-éco-Syst'N, 27 nov. 2020 154
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) Fertlisaton
et ACtions faisant suite au conseil - exemple 6/6 -

* Augmentation de la surface accessible au paturage :
&% Besoin de traverser une route tres passante
% Démarche aupres de la mairie pour améliorer la signalisation
& Etude de la faisabilité d’'un boviduc

* Conseil complémentaire sur I’évolution du systeme fourrager

o.. t
o 298 \\pag M

ARG
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) Mi,\?e

{

,/. i Synthese de |’evaluation de la methode par les

% & Environnement

conseillers CRAB et les agriculteurs benéficiaires

Inconvénients

Quantifier des pertes par lessivage pour Discontinuité dans la réalisation du
convaincre de l'utilité du changement conseil

S’extraire de I'approche annuelle a la Temps de mise en ceuvre du conseil
parcelle

Lier les pratiques (succession des Mise de départ pour prendre en main
cultures, fertilisation, couverture des I'outil Syst’N : non généralisable a
sols) et le risque de fuites d’azote I’'ensemble des conseillers de la CRAB

Mettre en évidence le fonctionnement
des PRO (période de disponibilité de
I'azote apres I'épandage)

/’J ' )\
IN Bl Terres @ AGRICULTURES 6ITB "'ﬁ.i-"/ m . A hartres £ i
m1e RAZ Inovi TERRITOIRES UniLaSalle La Saussay ;
- novia &1ERR Institut Tachnict ' a DaUSSaYe . ciancady B Lt RICARDE

RICULTURE
BRETAGNE
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- Fertﬂlsanon

&  Enviromement

Réponses aux questions
posees dans la conversation

Pour les questions dont les réponses sont différées :

Jean-Francois VIAN :

Mathilde HEURTAUX :
Christine LECLERCQ :

Anne GUEZENGAR :

jvian@isara.fr
mathilde.heurtaux@acta.asso.fr
Christine.Leclercqg@unilasalle.fr

anne.guezengar@bretagne.chambagri.fr

- e dre ik & © ——
|NRA@ | nnnnn lsqrq &TERRITUIRES ¥ e Un LaSaIIe La Saussaye i, i
bl

nnnnnn
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Session 4 : valorisation
Fertﬂlsanon

&  Enviromement

PERTAZOTE, un panorama des résultats
obtenus en expérimentations au champ
Ou esti mees avec Syst'N®

Raymond Reau
B INRAE

=i /\vec Jérome Duval, Pascal Dubrulle et Marine Bedu

acta

ssssssssss

w :har‘.rcs = y
e Lyie
un L S " - o o
a a e Laisaussaye (Cité o= ScienceVertes  WMRT LA RICARDE
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Martincourt
(1999-2005)

)« Fetiisation
7> & Environnement

NOj;, reliquats (30cm)

Essais Mesures fournies

Montaut
(1993-2002)

NO;, reliquats

Champ Noel
(1993-2009)

NO;, reliquats

Le Magneraud
(1993-2005)

NO;, reliquats

(1990-1996)

Kerfily NO;
(1954-1995)
Kerbernez NO;

Parisot
(1993-2001)

NOj, reliquats

Strasbourg
(2002-2012)

Non récupérées (en
cours)

NRA  Accueil

Une base de données facilement interro

Session 4 : valorisation
oeable

Boigneville NO;
(1992-2012)
Qualiagro NO;
NO-GAS N,O
5 A
. . act ACGRICULTURES §IT B

176 INSTITLTS, -
\.. 1 =25 M-ues INRM
- [T .

isor P
o Inov|u |sqrq «TERRITOIRES |

CHAMBRE D'AGRICULTURE
N AGRO SCHOOL FOR LIFE BRETAC

GNE e Benerave

i

Tableau de bord

Nombre total de situations validées : [EL}

Effectif par région

Nord-Pas—de—Calais
Picardie
Champagne—-Ardenne
Alsace

Poitou—Charentes
Rhéne-Alpes

Centre  Franche—Comté

Aquitaine
Midi-Pyrénées
+ Languedoc—Roussillon
Corse
- Réunion Martinique

0 5 10 15 20

Types de sols

Rendosol - 4

Luvisol - 2

Calcosol fluvigue - 2 ————h

Brunmisol - 23

Cultures principales

l'effectif des cultures principales comptabilize
I'ensemble des occurrences sur I'ensemble des
situations. Par exemple, une culture de Blé tendre
d'hiver apparaissant 2 fois dans une rotation d'une
situation sera comptabilisée 2 fois.

Prairie Betterave - 1
telllp(lﬁllrt RCGA BIE ire

\ ./ d"hiver - 27

Colza d™hiver - 21

hempnﬁure
graminées
pures - 3

Mais ensilage - 54

Effectif total - 115

Cultures intermédiaires =

I'effectif des cultures intermédiaires comptabilise
I'ensemble des occurrences sur I'ensemble des
situations. Par exemple, une culture de Moutarde
apparaissant 2 fois dans une rotation d'une situation
sera comptabilisée 2 fois.

Légumineuse
fourragére - 1

y Légumineuse &
graines - 1
Moutarde : 2

Ray Grass - 19

Effectif total : 23

Effectif de situations selon le type =
d'apport

30
25

20



) Fertlisaton . 'y "
wiammmat JNe interface facilitant [a recherche : ex. des rotations

Filtre par especes vegetales

Orge d"hiver

Orge de printemps

Pois protéagineux de printemps
Prairie temporaire graminées pures
Prairie temporaire RGA TB

Triticale

Rotations disponibles €

MOUTCI BET SN SN

MOUTCI LEGGCI LEGFCI

Tln[)‘j/fo iSCerl ag;ggggg{ggg 8' B H "/‘/ @ UmLaSallé 2 Visioconférence de restitution du projet Agro-éco-Syst'N, 27 nov. 2020 160
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Session 4 : valorisation

dimaat | €S résultats affichables dans PERTAZOTE

Bilan Rotation Succession Mesures N2O Mesures NO3 Mesures NH3 Azote Plante/sol

Pertes d'azote sur la succession

volatilisé
ANNEES 2015 2016 2017

Mois M AlM J J A s |0 N D J F M AlM J J A 5|0 N D J F M | AlM J J A S
Cultures

Apport Min
Apport Org
Travail sol
Fertirrigation
Fauche
Paturage

enkgrna o W] a [ I A ' IR R SR SO R RSN AU IS I A A

IR EOEEN ST PRR TR PN PRSI ERETE RN, TR CERR SR SRR BREE TR FEERE ERREE RS P P N DR SRR -- - --
404+ - - --
e S N S -- [T SEEEE SRR PR BEF B -- 41

e StBrieuc X

ruisselé

Bilan Rotation Succession Mesures N20O Mesures NO3 Mesures NH3 Azote Plante/sol

ENTREES N (kg N/ha/an) Solde Azote Apport-Export* (kg SORTIES N (kg N/ha/an)
N . , . . .. .
e Absorption d'azote par les cultures et dynamique de I'azote minéral dans le sol sur la succession
Fertilisation minérale * 45 Exportation par les récoltes * 43
Variation du stock d'azote total dansle  -214
I - sol* (kg Nfha/an) . ; .
Fertilisation organique (] Résidus de R, pailles exportées’ 107 m
. Minéralisation de I'azote du sol et des 262 i L snka N2 309
Fixation d'azote 0 résidus de culture (kg N/ha/an) Absorption par les cultures principales 187 250 ]
200
. 150
Concentration moyenne en NO3 sous 78 Absorption par les cultures 14 100
le profil (mgNO3/L) intermédiaires N Cult. 50 R
N fix. et abs. —— Attention, au del de ce seuil, I'absorption est probablement surestimée
S ) ) N ) . ANNEES 2015 | 2016 2017
* Ces valeurs sont directement calculées 3 partir des informations entrées par 'utilisateur et des coefficients du CORPEN. Mois M AWM J JIA S OIN DIJITF ™M &21M  J JJ& s OIN DIJITE ™M &M J JT& 5|
Cultures
Apport Min
Pertes d'azotes moyennes annuelles (kg N/ha/an) %ﬂpas;gﬁ
Fertirrigation
Calculé Fauche
Paturage
, FCalculé |
Protoxyde d'azote (N20) 02 I enkghiha o B | Lo | |0 e e
Ammoniac (NH3) [ N T 09000 ek BRRREE 0 Skl RRRRRERERE Rhbhk Rebb i o
N20 NH3 NOZ O B 40 - - o - |- - - - - |- - - - e, -
Nitrate (NO3) lessivé 109

Y BT Y



) Mixt@

\ 1 « Fertlisation
o
S 1 Fnyirnnnement

Interface de

Liste situations

Proposer des résultats de pertes a partager

saisie Syst’N correspondantes

[-]=]=]

Saisie de
requétes

Interface web

BDD avec données
validées

fichiers avec données a
valider

Intégration

Interface webg BDD
validation ===

Si validé

Si non validé Fichier conservé

Fichier supprimé

4 Alimenter PZ o

Interface web%

Visualisation

Fenétre de
visualisation des
résultats simulés

et/ou mesurés

Téléchargement [[ESERIW

Fichier
téléchargé

Mettre a disposition les résultats



, Session 4 : valorisation
. Fertlisation

e QUand et Comment 'utiliser 7

* Mise a disposition au printemps 2021

* Via le site du RMT BOUCLAGE

o% oe ,3 ) \ 3
00 acta erres @ 6 ’L/ ) X A haties R L ke
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Fertﬂlsanon
&  Enviromement

Réponses aux questions
posees dans la conversation

Pour les questions dont les réponses sont différées :
raymond.reau@inrae.fr

- Raymond REAU :
virginie.parnaudeau@inrae.fr

- Virginie PARNAUDEAU :

@’J 2‘5|TB w/ nss @
lsqrq &TERR]TUIRES ,n,.",.,,,hn, ,,,, un Lasa"e Lalbaussaye Cité o SciencesVertes

% INRAZ ! rova
vio ISCINQY o
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Conclusions et cloture

j Virginie Parnaudeau
INRAE

,3 :ha".
B isara (D) e dirs m "L @ UniLasalle  iasmmms
gr R "

Benarav
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o) Fertlisation L
W imaet PriNCIPaUX Messages

* Syst’'N® : un outil operationnel capable de simuler des systemes agro-écologiques, a fiabiliser
avec les données, mesures et connaissances des usagers

. Pes systemes HPN : des pertes faibles pour 'environnement, et pour une meilleure efficience de
N

* Des outils et méthodes pour le diagnostic des pertes N = donner aux conseillers et agriculteurs
les moyens de concevoir des systemes HPN

& Evaluation des pertes d’azote
&% Clés de compréhension du fonctionnement de leurs systemes dans leurs contextes

* Des ressources opérationnelles pour I'enseignement et le conseil

« mettre en mouvement » en donnant des clés de compréhension du fonctionnement des
systemes dans leurs contextes, en donnant a voir des éléments clés

e Ou trouver les livrables a partir de janvier 2021 ? Site web RMT Bouclage
http://www.rmt-fertilisationetenvironnement.org/moodle/course/view.php?id=128

ey 1l v/ ? / \ S -
. . A e = P ici 4 i i i _AcOo- !
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Collogue de restitution
du projet Agro-éco-Syst’N

Des systemes agroecologiques a hautes performances azotees
par le diagnostic des pertes avec l'outil Syst’N®

Visioconférence, 27 novembre 2020

Merci pour votre participation



