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Campagne de reliquats azotés 2019



tǊŞǎŜƴǘŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴ

Å30 parcelles échantillonnées

ÅSortie Hiver (mi-février 19) : 25 échantillons (0-90 cm)

ÅPost-récolte (début août 19) : 23 échantillons (0-30 cm)

Å18 parcelles suivies aux 2 dates

ÅPrincipalement en blé (21 parcelles). Colza, Orge H, Maïs, Soja.

ÅFaible usage des intercultures (4 parcelles couvertes en interculture avant 
maïs)



Climat 2018-2019 : Températures

+1,6°C en moyenne sur la période 
vs. 81-10 



Climat 2018-2019 : Précipitations

-25% sur le cumul sept.18 > juil. 19 
vs. 81-10



Présentation des résultats : Reliquats SorthieHiver (02/2019)



Présentation des résultats : Reliquats Post-Récolte (08/2019)



Présentation des résultats : Evolution des reliquats 02>08/19



Présentation des résultats : Reliquats et types de sols

Sortie Hiver (02/19)
0-60 cm



Présentation des résultats : Reliquats et types de sols

Post-Récolte (08/19)
0-30 cm



Présentation des résultats : Reliquats et précédent cultural

Sortie Hiver
Horizon 0-60 cm



Présentation des résultats : Reliquats et rendement objectif



Présentation des résultats : Reliquats et irrigation



Pour conclure

ÅReliquat N minéral = un des postes du bilan azoté global

ÅPeu explicatif à cette échelle de temps

N
Capté par les plantes

Lixivié

Volatilisé

Métabolisé par le sol



Analyse de terre : intérêts, lecture et interprétation



[ΩŀƴŀƭȅǎŜ ŘŜ ǘŜǊǊŜΣ ǇƻǳǊ ǉǳƻƛ ŦŀƛǊŜ Κ



[ΩŀƴŀƭȅǎŜ ŘŜ ǘŜǊǊŜΣ ǇƻǳǊ ǉǳƻƛ ŦŀƛǊŜ Κ

Å!ƴŀƭȅǎŜ ŘŜ ǘŜǊǊŜ Ґ Ǿƛǎƛƻƴ Ł ƭΩƛƴǎǘŀƴǘ ǘ Řǳ ƳƛƭƛŜǳ

ÅIntérêt dans le cas :
ÅwŜǇǊƛǎŜ ŘΩǳƴŜ ƴƻǳǾŜƭƭŜ ǇŀǊŎŜƭƭŜ

ÅSuivi pluriannuel

Å9ƭŀōƻǊŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴŜ ǎǘǊŀǘŞƎƛŜ ŘŜ ƎŜǎǘƛƻƴ ŘŜǎ ǎƻƭǎ ƻōƧŜŎǘƛǾŜ

ÅVérifier la cause de problèmes en culture (carences, vraies ou induites, 
notamment)



[ΩŀƴŀƭȅǎŜ ŘŜ ǘŜǊǊŜΣ ǇƻǳǊ ǉǳƻƛ ŦŀƛǊŜ Κ

Pour mieux 
maîtriser et 

comprendre les 
préconisations

Réaliser soi-
même des 

calculs utiles

Devenir plus 
autonome dans 

ma prise de 
décision

Utiliser 
efficacement 
une obligation 
réglementaire

Pourquoi 
comprendre les 
éléments de 
mon analyse de 
terre ?



Panorama

Å[Ŝ ŎƭŀǎǎƛǉǳŜ Υ сл Ł мнлϵ
ÅAnalyse physico-chimique : le prix varie en fonction des éléments demandés
ÅAnalyse de matières organiques

Å[Ŝ Ƴƻƛƴǎ ŎƭŀǎǎƛǉǳŜ Υ ŘŜ млл ƧǳǎǉǳΩŁ рллϵΧŜǘ ǇƭǳǎΗ
ÅAnalyse biologique
ÅBiomasse microbienne
Å{ŞǉǳŜƴœŀƎŜ !5b όŘƛǾŜǊǎƛǘŞ ƳƛŎǊƻƻǊƎŀƴƛǎƳŜǎΣ ǇǊŞǎŜƴŎŜ ŘŜ ǇŀǘƘƻƎŝƴŜǎΧύ
ÅNématofaune
ÅIdentification de bio-indicateurs
ÅόΧύ



Prélèvement de terre

Å[Ŝ ŎƭŀǎǎƛǉǳŜ Υ сл Ł мнлϵ
ÅAnalyse physico-chimique : le prix varie en fonction des éléments demandés
ÅAnalyse de matières organiques

Å[Ŝ Ƴƻƛƴǎ ŎƭŀǎǎƛǉǳŜ Υ ŘŜ млл ƧǳǎǉǳΩŁ рллϵΧŜǘ ǇƭǳǎΗ
ÅAnalyse biologique
ÅBiomasse microbienne
Å{ŞǉǳŜƴœŀƎŜ !5b όŘƛǾŜǊǎƛǘŞ ƳƛŎǊƻƻǊƎŀƴƛǎƳŜǎΣ ǇǊŞǎŜƴŎŜ ŘŜ ǇŀǘƘƻƎŝƴŜǎΧύ
ÅNématofaune
ÅIdentification de bio-indicateurs
ÅόΧύ



Des éléments essentiels et secondaires

ÅLes éléments essentiels: comprendre mon potentiel sol pour prendre les 
bonnes décisions
ÅGranulométrie
ÅpH
ÅMatières organiques

ÅLes éléments secondaires: caractériser finement mon sol et vérifier la 
fourniture en macro et microéléments
Å/9/ όŎŀǇŀŎƛǘŞ ŘΩŞŎƘŀƴƎŜ ŎŀǘƛƻƴƛǉǳŜύ Ŝǘ {κ¢ όǘŀǳȄ ŘŜ ǎŀǘǳǊŀǘƛƻƴύ
ÅMacroéléments N, P, K, Ca, Mg
ÅaƛŎǊƻŞƭŞƳŜƴǘǎ {Σ /ǳΣ aƻΣ .Χ

Couplé à une observation in situ de type test bêche, et de 
ƭΩŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜ Υ ŎŜƭŀ ǎǳŦŦƛǘ Η



[ŜŎǘǳǊŜ ŘŜ ƭΩŀƴŀƭȅǎŜ



Granulométrie et comportement physique

2mm >

50µm >

2µm >



Régénération de la structure 
ŘΩǳƴŜ ƳƻǘǘŜ

Photo Y. Gautronneau



Granulométrie et comportement physique



Croûte de battance et érosion diffuse

Source : Y. Le Bissonais, 2002



Granulométrie et comportement physique



Granulométrie et comportement physique

Ils améliorent 
la stabilité

Argiles
Matière 

organique

Calcium

Activité 
biologique 

du sol

Č Floculation

Č CAH

Č CAH

Č Réseaux 
biologiques (racines, 
mycélium, galeries)



Statut acido-basique et état chimique



Acidité du sol

Variation des pH eau et pH KCl dans le temps sur sol non chaulé 

pH KCl
pH eau

4 Mois

pH

12 36 48

7

5

6



Acidité du sol

ÅpH: concentrationdeproton (H+)ŘΩǳƴŜsuspensiondesoldansƭΩŜŀǳ

ÅOriginedeƭΩŀŎƛŘƛǘŞ:
ÅProductionde H+

ÅOxydationdesMO: CHONS+ O2ª CO2, acidesorganiques,HNO3, H2SO4
ÅNitrification : NH4+O2ª NO3

- + H+ +H2O
ÅOxydationdessulfures: FeS2 +7/2 H2O+ 5/4 O2ª Fe(OH)3 + 2 SO4

2- +H+

ÅRacine: RacineςH+ + Ca2+ª Racine-Ca2+ + 2 H+

ÅConsommationdeH+

ÅDénitrification, réduction du soufre, saturation des charges négatives par H+,
protonationdesMO,altération descarbonateset aluminosilicates
ÅChaulage: CaCO3 +H+ª CO2 + H2O



Biodisponibilité des minéraux et pH

Alain BOUTHIER, Eric MASSON, Baptiste SOENEN (ARVALIS - Institut du végétal)



5Ŝ ƭΩƛƴŎƛŘŜƴŎŜ ŎƘƛƳƛǉǳŜ Ł ƭΩƛƴŎƛŘŜƴŎŜ ǇƘȅǎƛǉǳŜ
bŜ ƭŀƛǎǎŜȊ Ǉŀǎ ǾƻǘǊŜ ǎƻƭ ǎΩŀŎƛŘƛŦƛŜǊ Χ



Statut acido-basique et état chimique



Chaulage - Recalcification
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Quelques données sur le calcium

ÅTrès lessivable (souvent avec NO3)

ÅPas que rôle alimentaire : 
ÅEffet sur composante physique (stabilité agrégat etc.)
Å9ŦŦŜǘ ǎǳǊ ƭŀ ŎƻƳǇƻǎŀƴǘŜ ŎƘƛƳƛǉǳŜ όǇIΣ ŘŞǎŀƭƛƴƛǎŀǘƛƻƴΧύ
ÅEffet sur la composante biologique

ÅCa total : teneur total en Ca (mesure avec acide) ςǎƛ Ҕр҈Σ ǎƻƭ ƴΩŀȅŀƴǘ 
probablement pas besoin de chaulage

ÅCa actif :fraction facilement dissoute (CEC, solution du sol, mesure avec 
ƻȄŀƭŀǘŜ ŘΩŀƳƳƻƴƛǳƳύ ςsi > 6% risque de chlorose ferrique (important en 
arboriculture notamment)



9ŦŦŜǘ ŘƛǊŜŎǘ ŘΩǳƴ ŀƳŜƴŘŜƳŜƴǘ 
basique calcique



Quelques indications de chaulage

ÅPour prendre une décision : 
Å{ƛ ƻƴ Ŝǎǘ ƧǳǎǘŜ ŘŜ ƭŀ ǾŀƭŜǳǊ ǎŜǳƛƭ ŘŜ ƭΩŀƴŀƭȅǎŜΣ Řŀƴǎ ƭŜ Ŏŀǎ ŘŜ ǎƻƭ ǘǊŝǎ 
ƭŞƎŝǊŜƳŜƴǘ ŀŎƛŘŜ Ł ŀŎƛŘŜ Υ ŎƘŀǳƭŀƎŜ ŘΩŜƴǘǊŜǘƛŜƴ όǇǊƻŘǳƛǘǎ ŎǊǳǎύ
ÅSi on est très en dessous chaulage de redressement (produits cuits)

ÅPour le calcul : 
ÅIl existe le guide du COMIFER
ÅUne petite brochure bien faite : 

http://www.synagri.com/ca1/PJ.nsf/TECHPJPARCLEF/16494/$File/
0034-35_288.pdf?OpenElement

ÅLa méthode se fait par un calcul des bases,
ou valeur neutralisante du produit



P, K, Oligo, ETM



P, K, Oligo, ETM



Statut organique et lien vers la biologie



La matière organique = acteur clé de la résilience et 
de la restauration des sols



Comprendre son sol pour optimiser ses pratiques



SOLEIL
= ENERGIE VIBRATOIRE

Quȗest ce qui est à la base de 
la fertilité du sol  ?



Titre

ÅTexte

SOLEIL
= ENERGIE VIBRATOIRE

PHOTOSYNTHESE
= ENERGIE CHIMIQUE

Plante + eau + CO2



La plante au centre des systèmes vivants et auto-fertiles



[ŀ ǇƭŀƴǘŜ ŎŀǇǘŜ ŘŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ

La plante recharge le sol en 
ŞƴŜǊƎƛŜ Ǿƛŀ ƭΩǳǎƛƴŜ ŘŜ 
biotransformation : 

le vivant

Fabrique de la biomasse



RESSOURCES
ÒNOURRIR

Matières Organiques

C = ENERGIE

HABITAT
ÒABRITER

Porosité

Humidité 

Température



Lȗapproche globale des sols Ò outil pour une action fonctionnelle

Fertilité 

Physique

Fertilité 

Chimique

Fertilité 

Biologique

Interventions locales

=

Incidences globales


