Annexe 4 :
Fertilisation du colza

Cette fiche a été définie dans le cadre des travaux du groupe régional d’expertise nitrates. Elle
correspond a une adaptation de la méthode du bilan azote telle que développée par le COMIFER, a
partir des références scientifiques disponibles en Poitou-Charentes.

Equations bilan de fertilisation azotée retenues :

Tous types de sol

X = Pf-Pi-Ri-Mh-Mhp-Mr-MrCi-Nirr - Xa +Rf [1]

X: Fertilisation azotée minérale

Pf: Quantité d’azote absorbé par la culture a la fermeture du bilan
Pi: Quantité d’azote absorbé par la culture a I'ouverture du bilan
Ri: Quantité d’'azote minéral dans le sol a I'ouverture du bilan

Mh: Minéralisation nette de I'hnumus du sol

Mr: Minéralisation nette des résidus de récolte

Mhp: Minéralisation nette due a un retournement de prairie

MrCi: Minéralisation nette des résidus de culture intermédiaire
Nirr: Apport d'azote par I'eau d'irrigation

Xa: équivalent engrais minéral de I'azote fourni par les produits résiduaires organiques
Rf: Quantité d’azote minéral dans le sol a la fermeture du bilan

Sols argilo-calcaires et terres rouges a chataignie rs

X = [(Pf - Po- Mr - MrCi - Nirr) / CAU] — Xa [2]

X: Fertilisation azotée minérale

Pf: Quantité d’azote absorbé par la culture a la fermeture du bilan

Po: Fourniture du sol

Mr: Minéralisation nette des résidus de récolte

MrCi: Minéralisation nette des résidus de culture intermédiaire

Nirr: Apport d'azote par I'eau d'irrigation

Xa: Equivalent engrais minéral de I'azote fourni par les produits résiduaires organiques
CAU: Coefficient Apparent d'Utilisation de 'azote

Pour les sols argilo-calcaires et les terres rouges a chataigniers, I'équation [2] peut étre utilisée. Les
valeurs des parametres Pf, Mr, MrCi, Nirr et Xa sont les mémes que pour I'équation [1].
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1 - Calcul des besoins de la culture (Pf=b  xy)

= b : Besoin d'azote par unité de production

Pour le colza, le besoin d'azote est de 6,5 kgN/q .

= y: objectif de rendement

En cas d’historique de rendements disponible sur I'exploitation :

L'objectif de rendement correspond a la moyenne des rendements réalisés par I'exploitation pour la
culture (et pour des conditions comparables de sol) au cours des 5 derniéres années en excluant les
deux valeurs extrémes.

Lorsque les références disponibles sur I'exploitation sont insuffisantes pour les dissocier par type de
sol (moins de cing valeurs pour une condition de sol et de culture), le rendement moyen sur
I'exploitation au cours des cing derniéres années (en enlevant les valeurs minimales et maximales) est
utilisé en lieu et place de ces références.

Il s’agit bien de référence de I'exploitation et non obligatoirement de référence de I'exploitant. Ainsi, en
cas d'installation, I'exploitant peut prendre les références de son prédécesseur.

S'il manque une de ces cing valeurs, il est possible de remonter a la sixieme année ou de se limiter
aux quatre dernieres campagnes et procéder a la moyenne selon la méme régle (exclusion des
valeurs extrémes).

Valeurs par défaut, en cas d’absence d’historique de rendements disponibles sur I'exploitation (q/ha) :

Sols superficiels Sols moyennement profonds Sols profonds
RU < 80 mm 80 mm < RU <120 mm RU> 120 mm
28 32 37

Besoins de la culture (Pf) = besoin unitaire(b)x ob  jectif de rendement (y)= : 0

2 - Azote absorbé par la culture a I'ouverture du b ilan (Pi)

L'azote absorbé par le colza a I'ouverture du bilan est calculé a partir du poids frais.

Le poids frais peut étre estimé par une méthode de pesée en vert ou par une méthode visuelle selon
une grille photographique établies par le CETIOM.

La méthode par pesée est recommandée par le CETIOM.

Méthode par pesée

Ci-dessous la procédure a suivre pour réaliser un bon prélévement et une bonne mesure :
= délimiter 2 a 4 placettes de 1 m2 chacune, représentatives de la parcelle (attention, bien

prendre en compte la largeur de I'entre-rangs),
= prélever les plantes, lorsque la végétation est ressuyée (en absence de rosée ou de pluie)
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= couper les plantes au niveau du collet, au ras du sol

= prélever en entrée et en sortie d’hiver. Dans les régions froides, faire la pesée entrée d’hiver
avant la destruction des feuilles par le gel. A la sortie d’hiver, prélever juste avant la date
prévue du 1° apport d’azote au printemps : courant janvier dans le Sud, et courant février
dans le Nord.

= peser les plantes fraichement coupées sur chaque placette sans séchage.

= Lavaleur de poids frais (PF) sera calculée de la fagcon suivante :

= Sile poids frais a la sortie de I'hiver (PF-SH) est supérieur ou égal au poids frais entrée hiver
(PF-EH), alors PF = PF-SH

= Sile poids frais a la sortie de I'hiver est inférieur au poids frais entrée hiver, alors PF = (PF-EH
+ PF-SH)/2 (pour tenir compte du fait qu’une partie de I'azote tombé au sol pendant I'hiver via
les feuilles vertes gelées est minéralisé et réabsorbé par la culture en place).

Parcelles hétérogénes

Si la parcelle comprend plusieurs zones avec des densités ou des niveaux de croissance trés
différents, il est intéressant de réaliser la méme opération sur chacune de ces zones (2 a 4 placettes
par zone).

Méthode visuelle

L'observation des parcelles a la sortie d’hiver et les photos suivantes permettent d'estimer le poids
frais du colza. Toutefois, cette méthode est moins précise que la méthode par pesée, notamment au
dela d’1 kg/mz2.

Un coefficient permet la conversion en kg d'azote par hectare, celui-ci differe en fonction de la région :
Il est de 65 en Poitou-Charentes

Pi colza = Poids frais (en kg/m2) * Coefficient

Méthode visuelle Correspondance méthode Pi
par pesée en kg d'azote par
(poids frais en kg/m?) hectare

0,2 13

Source: CETIOM
Le poids frais peut également étre estimé par télédétection satellitale (par exemple, méthode Farmstar
et autres)

Azote absorbé a l'ouverture du bilan (Pi) = : e
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3 - Quantité d'azote minéral dans le sol a I'ouvert

ure du bilan (Ri)

Pour la détermination du reliquat azoté a I'ouverture du bilan I'agriculteur peut par ordre de priorité:

- mesurer le reliquat sortie hiver sur la parcelle ou sur une parcelle de I'exploitation tout a fait
comparable (comme prévu par l'arrété du 19 décembre 2011),
- utiliser les références contenues dans les modéles dynamiques (estimation du reliquat sortie

hiver),

- utiliser des références locales annuelles d'acces publics ou privés fournies par les chambres

d'agriculture ou les coopératives.

Quantité d'azote minéral dans le sol a I'ouverture

du bilan (Ri) = : 9

4 — Minéralisation de I'humus (Mh)

Le terme Mh (en kgN/ha) dépend du type de sol et du type d’exploitation afin d’'intégrer I'influence de

la fertilisation organique.

Type de parcelle

Parcelle sans
matiére organique

Parcelle avec matiéres organiques

Fréquence > 5 ans

Fréquence 3 a5 ans

Fréquence < 3 ans

Type de sol
Sols argilo-calcaires 30 35 40 45
Sols sur craie Nord Vienne 30 35 40 45
Sols sur craie Sud Charente et Charente-Maritime 30 35 40 45
Terres rouges a chataigniers 35 40 45 50
Limons battants 35 40 45 50
Sols sablo-argileux hydromorphes 35 40 45 50
Terres noires de vallées et marais argileux 45 50 50 60
Marais tourbeux ou fond de vallée
Sols de terrasses de vallée 30 35 40 45
Sols sableux 35 40 45 50
Sols limonoargileux 35 40 45 50
Sols argileux sur granite, schiste ou gneiss 35 40 45 50
Sols limoneux sur granite, schiste ou gneiss 40 40 45 45

Source: Arvalis-Institut du Végétal, Chambres d’agriculture de Poitou-Charentes

Minéralisation de I'hnumus (Mh) = : °
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5 - Minéralisation nette due a un retournementde p  rairie (Mhp)

La valeur du poste Mhp (en kgN/ha) dépend de la période de destruction de la prairie et de I'age de la
prairie:

Destruction de printemps Age de la prairie
< 18 mois 2-3 ans 4-5 ans 6-10ans | > 10 ans
1 20 60 100 120 140
Rang de la cul_ture > 0 0 o5 35 20
post destruction
3 0 0 0 0 0
Destruction d'automne Age de la prairie
< 18 mois 2-3 ans 4-5 ans 6-10ans | >10ans
1 10 30 50 60 70
Rang de la culture
post destruction
3

Source: COMIFER

Minéralisation nette due a un retournement de prair  ies (Mhp) = :e
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6 — Minéralisation des résidus de culture du précéd

ent (Mr)

Le tableau suivant donne la valeur de Mr (en kgN/ha) selon la nature de la culture précédente:

Nature du précédent

Mr (kgN/ha)

Ouverture du bilan

Ouverture du bilan

en sortie hiver en avril*
Betterave 20 10
Carotte 10 0
Céréales pailles enfouies -20 -10
Céréales pailles enlevées ou brilées 0 0
Colza 20 10
Endive 10 0
Féverole 30 20
Lin fibre 0 0
Luzerne (retournement fin été / début automne) : année n+1 40 30
Luzerne (retournement fin été / début automne) : année n+2 20 20
Mai's fourrage 0
Mai's grain -10
Pois protéagineux 20 10
Prairie 0 0
Pois, Haricots de conserve 20 10
Pomme de terre 20 10
Tournesol -10
Ray-Grass dérobé -30
Soja 20 10
Jachere cf. tableau suivant cf. tableau suivant

* Date d’ouverture du bilan dans certains cas pour des cultures d’été (mais, pomme de terre...)

Source: COMIFER

Le tableau suivant donne la minéralisation nette des résidus de jachere précédente (en kgN/ha):

Période de destruction / culture suivante

Type de jachere
(espéece dominante)

Age

Fin été/hiver

Fin été/printemps

Fin hiver/printemps

) Moins de 1 an 10 5 10
Graminée

Plus de 1 an 20 15 20

) ) Moins de 1 an 20 15 20
Legumineuse

Plus de 1 an 40 30 40

Graminée + Moins de 1 an 15 10 15

légumineuse Plus de 1 an 30 25 30

Source: COMIFER

Minéralisation des résidus de culture du précédent

wm=[__10
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7 — Minéralisation nette des résidus de culture int  ermédiaire (MrCi)

Pour le colza, le poste MrCi est considéré comme nul.

Minéralisation nette des résidus de culture intermé  diaire (MrCi) = E 0

8 - Nirr : Azote apporté par I'eau d'irrigation

L'irrigation du colza étant exceptionnelle, les apports d'azote sous cette forme sont négligés.

Azote apportée par I'eau d'irrigation (Nirr) = E (s )

9 - Azote de la fraction minérale d’'un engrais orga  nique (effet direct) (Xa)

La valeur du poste Xa (en kgN/ha) donnée par le calcul suivant :

Xa = Teneur (kgN/t) * Keq * Q effluent épandu (t/ha )

A défaut d’analyses de la teneur en azote des effluents organiques de I'exploitation, les teneurs de
référence pour chaque type d’effluent sont définies dans I'annexe 12.

Les coefficients d’équivalence sont définis dans I'annexe 12.

Xa = teneur * Keq * quantité épandue = : o
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10 - Reliquat post-récolte — Azote présent dans le

sol a la fermeture du bilan (Rf)

Le tableau suivant donne la valeur de Rf (en kgN/ha) en fonction des types de sols:

Réserve Utile (RU) Sols superficiels Sols moyennement profonds Sols profonds
Type de sols RU < 80 mm 80 mm < RU < 120 mm RU > 120 mm
Sols argilo-calcaires 15 15 20
Sols sur craie Nord Vienne 15 15 20
Sols sur craie Sud Charente et Charente-Maritime 15 15 20
Terres rouges a chataigniers 15 20 30
Limons battants 15 20 30
Sols sablo-argileux hydromorphes 15 20 _
Terres noires de vallées et marais argileux _ 30 40
Marais tourbeux ou fond de vallée
Sols de terrasses de vallée 15 20 30
Sols sableux 5 10 15
Sols limonoargileux 15 20 30
Sols argileux sur granite, schiste ou gneiss 15 20 30
Sols limoneux sur granite, schiste ou gneiss 15 20 30

Source: Arvalis-Institut du Végétal

Azote dans le sol a la fermeture du bilan (Rf) =

-

11 — Fourniture du sol pour I'équation [2] (Po)

Le poste fourniture du sol Po integre la contribution en azote du sol ainsi que l'arriere effet des

retournements de prairie

Contribution en azote du sol (en kgN/ha)

Pour le colza, la contribution en azote du sol est estimé en fonction du stade de développement de la

culture a la sortie de I'hiver

Développement du colza Petit Moyen Gros
Pluviométrie du 1/10 au 1/03 <350 mm | >350mm | <350 mm | >350 mm | <350 mm | > 350 mm
Contribution en azote du sol 100 85 130 115 160 145

Source: Chambre d'Agriculture de la Vienne
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= Arriere effet des retournements de prairies (en kgN  /ha)

Age de la prairie

-de 2 ans 2a3ans 4a5ans 6 a10 ans
Retovurnement au printemps suivi 15 45 70 85
Année du d'une culture de printemps
retournement 5 Vi
Retourr'1ement al aut'o_mne suivi 10 20 35 45
d'une culture d'hiver
Année suivant le | Apres une culture de printemps 20 25
retournement Aprés une culture d'hiver 0 0
Source: Chambre d'Agrculture de la Vienne
Fourniture du sol (Po) = D e
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Calcul de I'apport minéral en engrais de synthese = X

Rappel des équations retenues:

Tous types de sol

X = Pf - Pi - Ri - Mh - Mhp - Mr - MrCi - Nirr - Xa + Rf [1]

Soit a partir des postes précédemment établis :

x=| |© | . o] |o. | |
-CJe[cJe-[]o-I o+ | |

Sols arqgilo-calcaires et terres rouges a chataignie rs

X = [(Pf - Po- Mr - MrCi - Nirr) / CAU] — Xa [2]

La valeur du CAU est de 0,8.

x=([_Jo-[]o- | lo- [ Jo
[ 10)/08; -[]O©

Dans le cas d'un bilan calculé entre 0 et 30 kgN/ha, la dose prévisionnelle a apporter peut étre de
30 kg N/ha car il est difficile d’épandre une dose plus faible avec précision.
Dans le cas d'un bilan négatif, aucun engrais ne doit étre apporté.

Volatilisation ammoniacale aux dépens des engrais m inéraux

Le calcul de la dose prévisionnelle d'azote, qui se place dans la configuration « potentielle »
d’efficacité maximale de I'engrais azoté€, ne doit pas tenir compte de la volatilisation ammon iacale
des engrais minéraux . La prise en compte de cette perte, potentiellement trés variable, n’intervient
pas a priori dans le calcul prévisionnel de I'apport total mais fait I'objet d’'une analyse de risque a
chaque apport pour :

1. Eviter ou réduire la perte ammoniacale par des pratiques adaptées
D’une maniéere générale, toutes les pratiques culturales qui tendent a maximiser I'efficacité de I'azote
apporté (maximisation du coefficient d'utilisation de I'azote) doivent étre privilégiées avant de recourir
a une majoration de dose. Une liste de ces pratiques est disponible sur le site du COMIFER
(http://www.comifer.asso.fr/index.php/bilan-azote/ref-complementaires.html)
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2. Utiliser une grille d’évaluation du risque avant chaque apport d’azote.
Lorsqu’un engrais a base uréique et/ou ammoniacale tel que I'urée et la solution azotée est apporté
en plein en cours de culture sans possibilité d'enfouissement/incorporation ou infiltration, une grille
d’'évaluation du risque de perte d'efficacité permet d'ajuster I'apport prévu en appliquant une
majoration de 0 a 15% a cet apport. Cette grille, disponible sur le site Internet du COMIFER
(http://www.comifer.asso.fr/index.php/bilan-azote/ref-complementaires.html)  est  utilisable avant
chaque apport.

Dans les cas d'apport en plein en cours de culture, sans possibilité d'enfouissement/incorporation ou
infiltration, d’un engrais a base uréique et/ou ammoniacale tel que l'urée et la solution azotée, cette
grille sera considérée comme un « outil de pilotage de la fertilisation » au sens du 3°du Il de I'an nexe
| de l'arrété du 19 décembre 2011 (et de l'article 10 du présent arrété) et peut donc étre utilisée pour
justifier d'un apport supérieur a la dose prévisionnelle calculée (dans la limite de la majoration de dose
que la grille indique). L'agriculteur devra alors produire la grille d’évaluation de I'apport ayant fait I'objet
d’'une majoration et les justificatifs prouvant qu’il s’agissait d’'un apport en plein en cours de culture
sans possibilité d'enfouissement/incorporation ou infiltration.
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