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Quel que soit la pertinence des informations

| ntrod u Ct | on contenues dans cet atlas, rien ne peut remplacer
une analyse de terre réalisée sur vos parcelles.

L’Atlas des sols est un outil de sensibilisation et de documentation a destination des
agriculteurs et des conseillers agricoles. L’objectif premier de cet écrit est de mettre en évidence
les principales caractéristiques physiques et chimiques des sols du département du Puy-de-
Dome.

Ce document comporte des cartes du département délimité par commune, des textes
explicatifs ainsi que des graphiques a prendre en considération pour une approche générale de
la fertilité des sols du département. Ainsi, il est possible de différencier deux parties : une
premiere regroupant les cartographies et une seconde présentant les caractéristiques des types
de sols présents dans le département.

Cet atlas a été congu a partir des analyses de sols dont dispose la Chambre d’agriculture
du Puy-de-Dome. Ainsi, ce sont 4 478 analyses realisées dans le departement et couvrant la
période allant de 1995 a 2019 qui ont éte utilisées. 2 753 de ces 4 478 analyses ont été utilisées
pour I’élaboration des graphiques par type de sol. Ce nombre plus faible d’analyses pris en
compte s’explique par I’absence du type de sol pour certaines parcelles présentes dans la base
de données de la Chambre d’agriculture.

Les cartographies de I’atlas :

Les cartes réalisees représentent des moyennes par commune. Elles apportent donc des
informations générales sur les sols du Puy-de-Déme et sont présentées a titre indicatif. Par
conséquent, il est impératif de prendre en considération les limites de ces cartes pouvant résulter
des faibles nombres d’analyses a disposition. Il est donc approprié de réaliser des analyses de
sols de ses parcelles pour obtenir des indications précises et évaluer au mieux les
caractéristiques de ses sols. Il est également nécessaire de tenir compte des variations intra-
communales pouvant étre liées au type de sol, aux pratiques culturales ou aux conditions
météorologiques. Par ailleurs, les cartes permettent d’avoir une vision des valeurs communales
moyennes des éléments suivants:

- Lateneur en argile

- La matiere organique

- LepH

- Lachaux

- Le phosphore (analysé avec la méthode Olsen)
- Lapotasse

- La magnésie

En ce qui concerne la représentativité statistique, il est nécessaire de mettre en évidence
qu’aucune des communes du Puy-de-DOme ne peut étre considérée comme représentative. En
effet, le plus petit échantillon représentatif, au niveau de confiance de 95% et avec une marge
d’erreur de 5%, est de 354. Or aucune commune ne dépasse ce nombre d’analyses. A titre
indicatif, la commune ayant le plus d’analyses est Saint-Beauzire avec un total de 205 analyses.



Les graphiques de ’atlas :

Les graphiques ont été réalisés en fonction des types de sols pour obtenir une précision
supplémentaire. Ainsi, il a été construit des graphiques représentant 1’évolution dans le temps
de certains éléments pris en compte dans les analyses de sols tandis que d’autres graphiques
mettent en avant les stratégies de fertilisation possibles et majoritaires dans le Puy-de-Dome
pour les éléments fertilisants (P-K-Mg). Comme dit précédemment, 2 753 analyses ont été
utilisées pour cette partie. Néanmoins, tous les types de sols ne sont pas représentés
égalitairement dans les analyses de sols. Ce fait est visible sur le graphique ci-dessous. Ainsi,

il peut étre mis
en évidence que
seules les
données  pour
les sols argilo-
calcaires et les
terres  noires
sont
représentatives.
Par conséquent,
il est nécessaire
de garder a
I’esprit les
limites des
informations
apportées  par
ces graphiques.

(%)

Répartition

Argilo-calcaire

Répartition en pourcentage des analyses en fonction des types de sols

Seuil de représentativité (338 analvses soit 12.28%)

Pour chaque type de sol, il peut ainsi étre mis en avant les éléments suivants :

- Lagranulométrie moyenne des sols

- Les teneurs moyennes en pH, matiére organique, chaux, phosphore (analysé avec la

méthode Olsen), potassium et magnésium

- L’évolution dans le temps de certains ¢léments (matiere organique, pH et éléments
fertilisants)

Par ailleurs, des graphiques concernant les éléments fertilisants ont été réalisés a partir
des analyses faites sur les dix dernieres années. Ces graphiques représentent les teneurs en
éléments fertilisants des parcelles par ordre croissant afin de pouvoir caractériser leur état de
fertilité. 1l peut ainsi étre déterminé les stratégies de fertilisation les plus présentes en fonction

du type de sol, de I’é1ément fertilisant et de I’exigence de la culture.
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Chapitre 1:

Analyse cartographique des sols du
département

Cette premicre partie de I’atlas se compose de plusieurs cartes réalisées
a partir de la base de données regroupant les analyses de sols a la disposition
de la Chambre d’agriculture du Puy-de-Dome. Ces cartes permettent donc
d’obtenir une vision générale, a 1’échelle départementale, de la répartition
des différents éléments pris en considération dans les analyses de sols. Il
peut également étre mis en évidence que ces cartographies ont été construites
avec I’application de Systéeme d'Information Geographique (SIG) QGIS.



1. Répartition des analyses de sols

Gréce a la carte de densité, il est possible d’observer que les analyses sont réparties
inégalement sur le département. En effet, la densité d’analyses est la plus forte en Limagnes et
plus particulierement en Limagne Nord, secteur ou les cultures sont dominantes. En Limagne
Sud, il est a noter que la majorité des communes est pourvue d’analyses.

En ce qui concerne I’Est et I’Ouest du département, il est nécessaire de prendre en compte
le faible nombre d’analyses réalisées. Cette densité peut s’expliquer par la prépondérance des
prairies dans ces zones géographiques. Ainsi, les analyses d’herbes sont favorisées au
désavantage des analyses de sols.

Répartition par commune des analyses de sols conduites entre
1995 et 2019 dans le Puy-de-Déme

Nombre d'analyses

[ Pas d'analyses
[Jdetla2s
[Jde25a50
[ de 50 & 100
[ de 100 a 150
I ce 150 & 200
I 200 et plus




2. Types de sols dominants des analyses de sols

Le Puy-de-DOome est un
département se constituant, d’un
point de vue pédologique, de
plusieurs types de sols. Pour

exemple, il peut étre mis en
évidence la présence de sols
argilo-calcaires, de sols

granitiques ou de sols alluviaux.
Par ailleurs, la répartition générale
des différents types de sols du Puy-
de-DOme est visible sur la carte ci-
contre (cartographie provenant de
I’Atlas de la Fertilité¢ des Sols du
Puy-de-Dome de 1994).
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En ce qui concerne la carte ci-dessous, cette derniére représente les types de sols
dominants rencontrés dans les analyses de sols depuis 1995. D’un point de vue géographique,
il est possible d’observer que les sols majoritaires des analyses sont similaires avec ceux
présents sur la carte de I’atlas de 1994 (présentée ci-dessus). Toutefois, certaines communes du
département comme Joze possedent plusieurs types de sols. De ce fait, il est primordial de
garder a I’esprit les variations intra-communales pour les types de sols.

Types de sols dominants dans les analyses de sols par commune
du Puy-de-Déme

Types de sols

[ pas d'analyses

[ sols argilo-calcaires
[ sols alluviaux

[ sols argilo-sableux
[ sols granitiques
[ terres noires

Il sols volcaniques

40 km




3. Teneur en argile

L’argile est un ¢élément a prendre en compte pour la fertilit¢ des sols. En effet, elle
présente des propriétés jouant des roles primordiaux dans la structure des sols. L’argile va ainsi
permettre de stocker I’eau et d’apporter des éléments nutritifs aux plantes en s’associant a la
matiere organique.

La teneur en argile peut également engendrer des complications quant au travail du sol.
Certains sols argileux (et plus précisément les sols argilo-limoneux) sont propices a I’apparition
de crotite de battance. Cette crolite aura pour principale conséquence I’'imperméabilisation des
sols. Par ailleurs, la teneur en eau de ces sols au moment du travail peut entrainer la formation
de mottes ou de problémes de compaction. Il est ainsi important d’apporter une attention
particuliére aux conditions et au travail du sol en lui-méme.

L’action de I’'Homme a peu d’influence sur la teneur en argile des sols. Néanmoins, la
structure des sols peut étre améliorée par la mise en place d’itinéraires techniques appropriés.
De plus, des apports de matiere organique peuvent entretenir les liens entre I’humus et 1’argile
(complexe argilo-humique) rendant ainsi accessibles les nutriments aux plantes.

La teneur en argile dans le departement est variable en fonction des zones géographiques.
Elle tient au passé géologique. Ainsi, il est possible d’observer des taux d’argile supérieurs a
28% en Limagnes. A I’inverse, des taux plus faibles sont présents de part et d’autre des
Limagnes autant sur des sols d’origine granitique (secteurs des Combrailles ou du Livradois-
Forez) que sur des sols d’origine volcanique (zones des Domes, de 1’ Artense ou du Cézalllier-
Sancy).

Teneur en argile des sols du Puy-de-Déme par commune

Teneur en %

[ Pas d'analyses
[ moins de 18%
[]de18a23%
[ Jde23a28%
[ de 28 3 45%
Il plus de 45%

30 40 km




4. Teneur en matiére organique

La matiere organique du sol se decompose en plusieurs classes en fonction de son stade
de décomposition (matiére organique libre, humus, etc.). Cette matiére organique a deux réles
principaux pour la fertilisation. Tout d’abord, la matiére organique représente une source
d’¢léments nutritifs pour les plantes. Par ailleurs, elle influe la structure du sol en intervenant
avec I’argile (complexe argilo-humique) pour former les agrégats.

A Téchelle départementale, il est possible d’observer que le Puy-de-DOme est bien
pourvu en matiére organique. En effet, les secteurs entourant les Limagnes sont riches en
matiere organique avec des teneurs moyennes allant de 3,5% a plus de 10%. Cette richesse peut
s’expliquer par la présence de prairies et d’élevages. En ce qui concerne les Limagnes, il est
observé des teneurs en matiere organique un peu plus faible que sur le reste du département.
Toutefois, ces teneurs restent satisfaisantes dans I’ensemble des analyses.

Ces teneurs en matiere organique sont a modérer dans leur prise en compte. En effet, les
taux de matiere organique sont tres variables en fonction de la profondeur de prélévement des
échantillons. De plus, il est possible de surestimer la teneur en matiére organique sous herbe a
cause d’une présence résiduelle de matiére végétale lors des analyses. Il peut également étre
noté un changement de méthode d’analyse pour la matiére organique (analyse du carbone
organique avec la méthode Anne ISO 14235 ou analyse du carbone total avec la méthode
Dumas I1SO 10694 et des carbonates totaux 1SO 10693). Néanmoins, ce changement de
méthode n’entraine pas de différence significative quant aux résultats.

Teneur en matiére organique des sols du Puy-de-Dome
par commune

‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘

Aiueperse

Teneur en %

[ pas d'analyses
I moins de 2.0%
[ Jde2.0a25%
[ 1de2.533.0%
[Jde3.0a35%
[]de3.5455%
[ de 5.53 10%
B plus de 10%

Tumesux




5.pH

Valeurs de pH Interprétations
Inférieur 4 5,5 Sol forremept acide
Le pH est une valeur permettant de quantifier ’acidité des 80 Solacide _
i ] ) S . a‘6,6 Sol légérement acide
sols. Il est ainsi possible de definir les sols sous diverses 66474 |  Solneutre
) i o, 74478 Sol Iégérement alcalin
appellations en fonction de cette acidite : _78i85 [ _Solalalin _
Supérieur a 8, Sol fortement alcalin

De maniere générale, les sols légérement acides et neutres permettent de maintenir des
conditions favorables aux cultures car cette zone de pH est propice a I’activité microbienne des
sols et permet ’assimilation, par les cultures, des éléments nécessaires a leur développement
(K20, Cu, etc.). Néanmoins, il est a noter que ce pH optimum peut varier localement en fonction
des cultures et des sols.

Les sols acides et fortement acides peuvent entrainer une toxicité aluminique et réduire
’activité microbienne des sols. Le seuil de 5,5 unités de pH peut étre mis en évidence. Ce
dernier correspond a la valeur de pH en dessous de laquelle de forts risques de toxicité
aluminique sont présents dans les sols.

Afin d’augmenter le pH, il est possible de realiser des chaulages avec des amendements
calciques ou magnésiens. Néanmoins, le pH ne doit pas étre élevé de plus d’une unité par an
pour eviter le blocage de certains éléments essentiels aux plantes.

Les pH alcalins et fortement alcalins ont egalement un impact negatif sur la capacité
d’adsorption de certains éléments essentiels aux plantes (fer, manganése, bore, etc.) et peuvent
entrainer des carences. Toutefolis, il est plus délicat de diminuer un pH car les variations seront
courtes. Il est donc préférable de veiller a la disponibilité des oligo-éléments pour les plantes.

Enfin, il faut noter que 1’on observe fréquemment des variations saisonniéres du pH pour
un méme sol. En principe, le pH est plus élevé en hiver.

pH des sols du Puy-de-D6me par commune

pH

] pas d'analyses
I inférieur a 5.5
[ 55-6.0
] 60-66
] 66-74
] 74-78
Il supérieur 3 7.8




6. Teneur en chaux

Les amendements basiques peuvent étre mis en place lorsque le pH du sol est trop faible.
Ces amendements se constituent d’anions (HO", COs*, etc.) et de cations (Ca?* et Mg?).
Toutefois, il est souvent pensé que 1’augmentation du pH résulte de la quantité de calcium. Or,
seuls les anions peuvent arracher et neutraliser les H* fixés sur le complexe adsorbant. Ainsi
avec I’arrachement des H*, le pH augmente et les cations (Ca?* et Mg?*) se fixent au niveau des
sites libérés par les H*. De ce fait, ’efficacité de I’amendement n’est pas due a la teneur en
calcium mais & la teneur en anions.

Comme dit précédemment, le pH est une composante essentielle afin d’obtenir un
rendement optimum et d’éviter certains risques (toxicités, carences, etc.). Pour contrer ces
désavantages, des chaulages peuvent étre réalisés. lls permettront également d’améliorer la
stabilité et de favoriser les activités biologiques des sols. Toutefois, les chaulages doivent étre
raisonnés car ils dépendent de plusieurs facteurs tels que le type de sol, le climat ou les pratiques
culturales.

La gestion des chaulages peut étre fondée sur les résultats des analyses de terres. Il faut
ainsi prendre en compte le pHea, la CEC (capacité d’échange cationique) et la teneur en
aluminium échangeable du sol pour déterminer 1’état acido-basique des sols. Grace a cela, le
chaulage le plus pertinent peut étre . s 58 ° 55 ’ G
déterminé. 1l est néanmoins | J | | | ="
possible de se baser sur la valeur du
PHeay pour obtenir une stratégie de
chaulage possible.

Redressement Entretien pH a surveiller
| | [ [
Redressement Entretien pH a surveiller
| | | I ] |

Redressement Entretien pH a surveiller

Teneur en Ca0 des sols du Puy-de-Déme par commune

Teneur en %o

[] pas d'analyses
[ moins de 3.0
[de3.0a6.0
[Jde6.0a90
[Jdeg.0ai1.0
[ de 11.0a14.0
I plus de 14

30 40 km




7. Teneur en phosphore

Le phosphore est un élément indispensable aux plantes en ayant un réle majeur dans la
photosyntheése. Par ailleurs, le phosphore est un élément trés peu mobile dans le sol (quelques
millimétres par an). Par conséquent, il est primordial d’incorporer le phosphore au moment du
semis dans les 5 premiers centimetres du sol ou a c6té de la raie de semis pour les cultures tres
exigeantes (betteraves sucrieres, pomme de terre, etc.) ou le mais par exemple. Il peut également
étre mis en évidence qu’un apport de phosphore en couvert sur le semis n’est quasiment pas
efficace en année 1.

Afin d’apprécier la teneur en phosphore assimilable par la plante, plusieurs méthodes sont
utilisables. Dans le cadre de cet atlas, seules les analyses réalisées a compter de 2014 sont prises
en considération pour le phosphore. Ce choix s’explique par un changement de méthode
d’analyses. A partir de cette date, le phosphore a été dosé avec la méthode Olsen tandis
qu’auparavant, les méthodes utilisées étaient celles de Joret-Hebert ou de Dyer. 1l est possible
de noter que les teneurs de phosphore obtenues avec la méthode Olsen sont vraisemblablement
plus caracteristiques du phosphore assimilable que pour les deux autres méthodes de dosage.

Sur le departement, il peut étre constaté des teneurs en phosphore tres différentes d’une
commune a ’autre. Cela peut provenir des passés culturaux, des types de sols ou des anciennes
fertilisations. De plus, le phosphore est un élément naturellement peu abondant sous sa forme
assimilable par les plantes. De ce fait, la fertilisation en phosphore doit étre réfléchie pour
apporter, en quantité suffisante, cet élément aux plantes. Il est possible de se baser sur la
méthode de raisonnement de la fertilisation phosphatée et potassique du COMIFER, présentée
dans la derniere partie de cet atlas.

Teneur en acide phosphorique (P,0s) des sols du Puy-de-Dome
— par commune (méthode Olsen)
&

Teneur en %o

[ pas d'analyses
[ de 0.0340.05
[ de 0.05 4 0.07
[ 1de0.0740.09
[ de 0.0930.11
B 0.11 et plus
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8. Teneur en potasse

Le potassium est I’'un des ¢éléments indispensables a la croissance des plantes en jouant
sur leur métabolisme (action sur la photosynthese, fonctionnement des stomates etc.). Il va
également intervenir dans le maintien du port des plantes.

Il est donc nécessaire de disposer de cet élément en quantité suffisante pour les plantes
afin de permettre un développement optimal. Néanmoins, la fertilisation potassique doit étre
raisonnée. Afin de déterminer la meilleure stratégie de fertilisation ainsi que les quantités de
potasse a apporter, il est possible de se référer a la méthode de raisonnement de la fertilisation
phosphatée et potassique du COMIFER, présentée dans la suite de I’atlas.

Il est important de noter que le potassium est majoritairement peu lessivable (sauf pour
les sols sableux a faible CEC). Par conséquent, il est possible d’apporter des quantités d’engrais
a des dates différentes de celles des besoins de la plante. Toutefois, lorsque les sols sont riches
en magnesie (et que le rapport K/Mg est inférieur a 0,5), le potassium va devenir inaccessible
a la culture. Il est donc préférable, pour ces sols, d’apporter des petites quantités d’engrais au
plus pres des besoins de la plante et de raisonner les fertilisations a mettre en place. A I’inverse,
trop de potasse peut entrainer une baisse de disponibilité du fer et du manganese.

Dans le Puy-de-Dome, il peut étre constaté des teneurs élevées en oxyde de potassium en
Limagnes. Dans le reste du département, des teneurs variables sont observables. Ces différences
peuvent s’expliquer par I’origine des sols ou par les pratiques culturales.

Teneur en oxyde de potassium (K,0) des sols du Puy-de-Déme
par commune

Teneur en %o

[ pas d'analyses
Wering [ moins de 0.20
ST [1de0.20230.40
lD [1de0.4040.60
] de 0.6030.80
[ de 0.80 a 1.00
[ 1.00 et plus
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9. Teneur en magnésie

Le magnésium est un élément nutritif indispensable au développement des plantes en
intervenant dans la photosynthése comme constituant de la chlorophylle. Cet élément permet
également aux plantes d’étre plus résistantes face a divers facteurs défavorables tels que des
maladies ou des conditions météorologiques.

Dans les sols, il est possible que le magnésium soit peu disponible a cause d’interactions
avec d’autres éléments comme I’aluminium en sol acide. Néanmoins, comme il a été évoqué
auparavant, des chaulages peuvent étre réalisés afin d’augmenter le pHeau, C€ qui rendra ainsi la
magnésie disponible pour les cultures. A I’inverse, des chaulages magnésiens permettent de
remonter le pH et donc de favoriser 1’assimilation du magnésium. Une trop grande richesse en
potasse ou calcium dans les sols peut entrainer une carence en magnésie avec un risque pour
les animaux (tétanie par exemple). Par ailleurs, la magnésie peut étre bloquée a cause de grands
écarts de températures. Dans ces cas-13, il faut favoriser les apports en foliaire.

A T’échelle départementale, les teneurs en magnésie sont variees. Il est a noter que le
magnésium est présent en grande quantité dans le Puy-de-Déme. Il est donc nécessaire de
raisonner le chaulage en fonction de la teneur en chaux et en magnésie des sols afin d’épandre
I’amendement le mieux adapté.

Teneur en magnésie (MgO) des sols du Puy-de-Dome par
commune

Teneur en %o

[ pas d'analyses
1 moins de 0.10
[ 1de0.1040.20
] de0.2030.30
B 0.30 et plus
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Chapitre 2 :

Analyse des types de sols présents dans le
Puy-de-Dome

Cette deuxieme partie de 1’atlas a été élaborée dans le but d’apporter
des connaissances sur les caractéristiques des principaux sols présents dans
le département. Plusieurs éléments ont été pris en compte pour ces
descriptions (matiére organique, teneurs en éléments fertilisants, etc.). Par
ailleurs, des analyses temporelles ont été menées afin d’obtenir une vision
de I’évolution au cours du temps des composantes de la fertilisante des sols.
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1. Informations générales sur les types de sols

D’un point de vue géologique et pédologique, le Puy-de-Dome est un département qui se
caracterise par sa forte diversité en termes de types de sols. En effet, les différents événements
géologiques (plissement de terrain, formation de chaine de montagne, faille, etc.) qui ont eu
lieu dans cette zone géographique ont engendré la présence de trois catégories de sols. 1l peut
étre noté I’existence de sols :

- granitiques se situant sur les plateaux de la Combraille, les Bois Noirs et les Monts du
Livradois-Forez (soit les zones Est et Nord-Ouest du Puy-de-D6me)

- volcaniques se trouvant au niveau des Monts du Cézallier, des Monts Dore et des Monts
Do6me (soit la partie Sud-Ouest du département)

- sédimentaires présents en Limagnes.

Cette deuxieme partie de I’atlas présente les caractéristiques générales des principaux
types de sols rencontrés dans le département a 1’aide de graphiques. Certains de ces graphiques
permettent d’observer les stratégies dominantes de fertilisation en fonction de I’exigence des
cultures. Il est ainsi possible de décrire I’état de fertilité des sols du Puy-de-Déme pour les trois
principaux éléments chimiques indispensables aux plantes : le phosphore, la potasse et la
magneésie. Pour réaliser ces graphiques, les normes du COMIFER ont été utilisées. Par ailleurs,
il est indique dans le tableau ci-dessous les exigences des principales cultures présentes dans le
département. Il est toutefois nécessaire de garder en mémoire les limites des graphiques qui
peuvent résulter du faible nombre d’analyses.

Elément fertilisant

Exigence de la culture K20 P20s MgO0
Blé dur et tendre
Blé tendre Blé tendre Mais grain
A Blé dur Mais grain Orge
Peu exigeante
Orge Tournesol Colza
Triticale Triticale Tournesol

Triticale

Colza
Blé dur

Moyennement exigeante | Mais grain
Orge

Tournesol

.. |Betterave sucriére .
. . Betterave sucriére Betterave sucriére
Trés exigeante Pomme de terre
Pomme de terre Col Pomme de terre

olza

D’autres graphiques portent sur I’évolution de la valeur des différents éléments au cours
du temps pour chaque type de sol. De ce fait, I’ensemble des analyses (avec le type de sol de la
parcelle) figurant dans la base de données de la Chambre d’agriculture ont été utilisées.
Toutefois, suite a un changement de méthode, seules les analyses réalisées avec la méthode
Olsen pour le phosphore sont utilisées. De maniére générale, il n’est possible d’observer que
de faibles variations en éléments pour les différents types de sols. Par ailleurs, les évolutions
observées ne peuvent pas étre qualifiées de représentatives, les coefficients de détermination
étant trés faibles.
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2. Terres noires

1. Caractéristiques pédologiques

Les terres noires sont des sols se trouvant majoritairement dans le secteur de la Limagne
Nord. Elles se répartissent dans plusieurs bassins comme ceux de Saint-André-le-Coq ou de
Clermont-Ferrand. Ces sols reposent sur un substrat constitué d’une roche sédimentaire
carbonatée et argileuse. Sur ce fondement, se trouve la véritable roche-meére composée de
limons de remaniement qui ne sont ni stratifiés, ni ordonneés. Par ailleurs, ce limon blanchatre
constitué de boue argileuse et de fragments de calcaires se caractérise par une structure
prismatique a 1’état sec et massive a 1’état humide. La couleur des horizons supérieurs de ces
sols (allant du gris foncé au noir) se voit modifiée en fonction du taux d’humidité et de la teneur
en calcaire. En effet, plus le sol est calcaire, plus il va s’éclaircir en séchant tandis que les sols
non-calcaires vont devenir plus foncés avec le manque d’humidité. Par ailleurs, la couleur grise
a noire de ces sols peut s’expliquer par de fortes teneurs en matiére organique. De plus, ces sols
sont qualifiés d’isohumiques c’est-a-dire que la matiére organique est peu variable avec la
profondeur. Enfin, les terres noires ont une grande capacité de rétention en eau (réserve utile)
et en éléments minéraux, ce qui est visible par une forte CEC (capacité d’échange cationique).

2. Valeurs moyennes pour les principaux criteres analysés

Elément Teneur moyenne Interprétation
Matiere organique 3,41% Teneur élevée
pH 7,97 Sol alcalin
Phosphore (méthode Olsen) 0,08 g/Kg de terre Teneur élevée
Potasse 0,66 g/Kg de terre Teneur trés élevée
Magnésie 1,02 g/Kg de terre Teneur trés élevée
CEC 312 Meq/Kg de terre Teneur trés élevée
3. Texture

Teneur en pourcentage des constituants des terres noires

D’un point de vue granulométrique,
ces sols sont constitués principalement 1%
d’argile et de limons fins. De ce fait, les
terres noires permettent d’obtenir une »
structure stable avec la matiere organique. %
En contrepartie, ces sols sont sujets a une
certaine compaction causée par la teneur en
argile. De plus, la prépondérance d’¢éléments 2%
légers favorise les risques d’érosions
éolienne et hydrique (en situation de pente).

Sable grossier Sable fin Limon grossier Limon fin Argile
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4. Matiere organigue

Il est possible de citer des teneurs en matiere organique €levées avec en moyenne une
teneur égale a 3,41%. Cette caractéristique permet aux sols de maintenir une certaine structure
grace a ’humus. Par conséquent, ces sols possedent une fertilité en matiere organique élevée,
ce qui est un avantage pour la conduite des cultures. Pour 1’évolution de la matiére organique
au cours du temps, il peut étre noté une tendance d’augmentation d’environ 0,6% comme il est
visible sur le graphique ci-dessous.

Evolution de |la teneur en matiére organique des terres noires au
cours du temps

$

b5 O O ) o
F PP FE P FE
WA AT AT AR AT AR ADT A

Nombre total d'analyses: 738

Pourcentage de matiére organique

5. pH

Le pH des terres noires est relativement alcalin avec une moyenne de 7,97 unités sur les
analyses réalisées ces dix dernieres années. Par ailleurs, il peut étre noté que 78,60% des
parcelles de terres noires prises en compte dans cette partie de 1’atlas possedent un pH alcalin
et que, 13,60% ont un pH légérement alcalin. Par conséquent, les terres noires ont
majoritairement un pH élevé, ce qui peut avoir des impacts négatifs sur les cultures comme des
risques de carences pour certains éléments qui ne peuvent pas étre assimilés par les plantes a
ces valeurs de pH. Il est donc primordial de surveiller le pH de ces sols pour éviter une plus
forte alcalinisation.

Toutefois, il est difficile de diminuer le pH. Il est possible de constater ce phénomene en
observant 1’évolution du pH au cours du temps. Il peut ainsi €tre remarqué que le pH est
relativement constant depuis 1995. Cependant, un pH plus faible peut étre observe en 2019. Les
variations de pH peuvent provenir de la température, de la présence de culture ou de la teneur
en eau des sols. Or, 2019 fait suite & une année 2018 trés séche et I’hiver 2018-2019 a été
exceptionnellement doux, ce qui pourrait expliquer cette diminution de pH.
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Evolution du pH des terres noires au cours du temps
9 Nombre total d'analyses: 738

I

» oo P P> P P )
P PSS S P S PP P PP
FFEFIFELLFEFTFTFFEFLFT LTS

Année

Comme dit auparavant, un pH trop élevé peut entrainer le blocage de certains oligo-
éléments comme le bore et donc provoquer des carences chez les végétaux. Comme il est visible
sur le graphique ci-dessous, la richesse en bore des sols (indiqué sur les analyses de sols) est

fonction du pH. De ce fait, il est primordial de veiller a la disposition de ces éléments pour les
cultures.

Interprétation de la richesse en bore de la parcelle selon le pH

14 |

Sols bien pourvu

Teneur en bore (mg/Kg)

Sols faiblement pourvu

6 6,5 7 7.5 8

85

6. Eléments fertilisants

De maniére générale, les terres noires sont des sols fertiles qui présentent des teneurs en
élements fertilisants satisfaisantes. De ce fait, les stratégies de fertilisation a privilégier pour
ces sols sont des entretiens ou des impasses comme le montre le tableau suivant (tableau
construit avec les analyses de sols conduites dans le département depuis 2009):
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Répartition en pourcentage des parcelles de terres noires en fonction de I'élément fertilisant, de I'exigence

de la culture et de la stratégie de fertilisation

Stratégie de fertilisation

Exigence Renforcement| Entretien |Impasse

Culture peu exigeante 100%

K20 Culture moyennement exigeante 0,41%| 99,59%
Culture trés exigeante 100,00%

Culture peu exigeante 100%

MgO Culture moyennement exigeante 100%
Culture trés exigeante 100,00%

Culture peu exigeante 2,47% 46,29%| 51,24%

P20s Culture moyennement exigeante 32,51% 23,37%| 43,82%
Culture trés exigeante 32,51% 67,49%

6.1. Teneur en potasse (K20)

Pour la potasse, ces sols offrent des quantités importantes. En effet, les stratégies de
fertilisation a mettre en place pour la potasse sont principalement des impasses et des entretiens
comme il peut en étre déduit des graphiques ci-dessous.

Répartition des parcelles par classement de richesse en K20
pour les terres noires (cultures peu exigeantes)

600
Trés Rauvre Bien
pauvre moyennement pourvu Riche Trés riche
pourvt
(0%6) (0%) (1,84%) (24,08%) (74,08%)
500 e =
/ wer "
400
9
=
@
c
o
o
2
£ =00
g
=z
200
9 analyses | 118 analyses 363 analyses
(X=0,317) | (X=0,473) (%=0,689)
100
o o oo® Nombre total d'analyses: 490
Tr(0,1) Ti(D,18] 2Ti (0,36 3Ti(0,54]
[ o I{]} ) il '0,!1 i 3,5 08 1 1,2 1,4 16 18

Teneurs en K20 (g/Kg)
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Nombre d'analyses

200

100

Trés
pauvre

(0%)

auvre &

Répartition des parcelles par classement de richesse en K20
pour les terres noires (cultures moyennement exigeantes)

Bien pourvu Riche Trés riche

pourvu
(0,41%)

2 analyseq
{%=0.261

(44,49%) (5,92%)

(49,18%)

g oo ®"

29 analyses
{X=1,000)

241 analyses
(X=0,696)

- 4
Tr(0,2) " T
597

» Nombre total d'analyses: 490
(0,3) 0s 3Ti(0,3)

2mijos)
0, 08 1 12 14 16 18

Teneurs en Kz0 (g/Kg)

Du point de vue de I’évolution dans le temps des teneurs en potasse, il est possible de
mettre en évidence une légere diminution de la teneur. Néanmoins, cette derniere reste
satisfaisante et n’entraine pas de répercussions néfastes sur les cultures.

Toutefois,

Evolution de la teneur en K20 pour les terres noires au

1,2

Teneurs en K20 (g/Kg)

0,8
0,6
0,4

0,2

[Ia}
(=2}
(=3}
—

1996 ————
1997 Te——
1098 e——
1999 m——— |
2000 ———i
2001 m——

cours du temps
Nombre total d'analyses: 738

20027 S————|
N ——
2006 _—|

2011 e—

2012 ——|
2013 —
2014 ——|
2015 _—|

2016 ee—f

2017 _—-—|

2018 _—|

2019 S————

il est nécessaire de mettre en avant que 24,18% des parcelles de terres noires

possedent un rapport K/Mg inférieur a 0,5 ce qui a pour conséquence le blocage de certains
éléments nécessaires aux plantes (potassium, fer, etc.). Il est donc primordial de réfléchir a la
meilleure fertilisation en potasse et magnésie afin d’obtenir un rapport K/Mg supérieur a 0,5.
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Répartition du nombre de parcelles en fonction du rapport K/Mg pour les

terres noires
600
K/Mg inférieur 40,5 K/Mg supérieur 4 0,5
24,18% des parcelles| 75,82% des parcelles

500

“’.’”. a0 L

>

400

300 Sol en excés de
magnésium (blocage
des autres éléments

nécessaires aux
plantes)

Nombre de parcelles

200

100

Nombre total d'analyses : 488

] 0,5 1 15 2 2,5 3 3,5

6.2. Teneur en phosphore (P205)

Les stratégies de fertilisation pour le phosphore sont assez diverses en fonction de
I’exigence de la culture. Les cultures peu exigeantes vont demander de 1’entretien (46,29% des
parcelles étant pauvres ou moyennement pourvues) ou des impasses (42,76% des parcelles sont
bien pourvues, 6,71% riches et 1,77% trés riches). Les cultures moyennement ou trés
exigeantes vont nécessiter des renforcements (32,51% des parcelles) ou des impasses (67,49%
des parcelles).

En ce QU| Répartition des parcelles par classement de richesse en P:0s Olsen

pour les terres noires (cultures peu exigeantes)
concerne  les —
A it Bien pourvu Riche Trés riche
cu Itu res treS pauvre moyennemen
R (2,47%) (4;;:;; (42,76%) (6,71%) (1,77%)
exigeantes, des
f t (L e ¢ c 0T -
rentorcements beo?
250 = r’
ou des o
entretiens =
£ 200
A £
peuvent étre ]
mis en place.
100 /
7 analyse: 131 amalyses 121 analyses 19 analyses 5 analyses
(%=0,013) =0,044) (%=0,097) (%=0,159) (X=0,248)
50
. B "4 Nombre total d'analyses: 283
Tr(0,02) T (0,07) 27i 0,14] 3T (0,21]
a 0,05 01 02 0,25 03

15
Teneurs en PO, (8/Kg)
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350

250

200

Nombre d'analyses

150

Répartition des parcelles par classement de richesse en P.0s Olsen
pour les terres noires (cultures moyennement et trés exigeantes)

Trés Pauvre &
pauvre y Bien pourvu
pourvu
(32,51%) (22,67%) (39,22%)
PO ' §
~ 92 analyses | 67 analyses 111 analyses
(%=0,033] (x=0,064) (X=0,107)
lee®® | 5
5 oTgdo0s) o7
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(2,53%)
(] () 2
°
-
10 analyses
(x=0,184)
oif 028 02

Teneurs en P,05 (g/Kg)

Trés riche

(1.06%)

| S53analyses |
(X=0,263)

Nombre total d'analyses: 283
3TN (0'3‘-)5

Du point de vue de I’évolution dans le temps des teneurs en phosphore, il est possible de
mettre en évidence une légére augmentation de la teneur. Toutefois, les teneurs en phosphore
restent souvent satisfaisantes pour les cultures.

Evolution de la teneur en P20s5 (Olsen) pour les terres noires au cours
du temps

22
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3. Argilo-calcaires

1. Caractéristiques pédologiques

Les sols argilo-calcaires sont principalement présents en Limagnes au niveau de pentes
faibles ou moyennes. Ces sols ont été formés a partir de marne et de calcaire et aux dépens
d’une colluvion épaisse (dépot de sédiments par gravité le long des pentes). De par leurs
origines, les sols argilo-calcaires possédent une structure propice a I’irrigation. Par ailleurs, ces
sols ont une profondeur plus ou moins importante en fonction de leur localisation (haut ou bas
de pente) et sont plus ou moins caillouteux. Toutefois, ces sols sont majoritairement sains et
structurés. Ces sols offrent également une structure grumeleuse en surface qui devient de plus
en plus massive avec la profondeur.

2. Valeurs moyennes pour les principaux critéres analysés

Elément Teneur moyenne Interprétation
Matiere organique 3,32% Teneur élevée
pH 7,94 Sol alcalin
Phosphore (méthode Olsen) 0,07 g/Kg de terre Teneur élevée
Potasse 0,61 g/Kg de terre Teneur élevée
Magnésie 0.74 g/Kg de terre Teneur trés élevée
CEC 266 Meg/Kg de terre | Teneur trés élevée
3. Texture

Ces sols sont

majoritairement constitués Teneur en pourcentage des constituants des sols argilo-calcaires
d’argile et de limons fins.

De ce fait, ces sols sont 13%

constitués d’¢éléments

légers  sensibles  aux

érosions. Par ailleurs, la

teneur en argile peut e
entrainer une compaction 9%
importante entrainant ainsi
la formation de cro(tes de
battance par exemple.
Toutefois, les argilo-
calcaires  offrent  une
structure stable grace aux
|IenS Unlssan'[ Ies arglles et Sable grossier Sable fin Limon grossier Limon fin Argile
I’humus.

8%

24%
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4. Matiere organigue

Pour la matiére organique, il est possible de mettre en avant des teneurs relativement
élevées avec une moyenne de 3,32%. De ce fait, la structure des argilo-calcaires est stable et
propice au développement des cultures. D’un point de vue historique, il est possible d’observer
un enrichissement des sols en matiére organique. Ainsi une augmentation d’environ 0,5% de
matiere organique depuis 1995 peut étre mise en évidence.

Evolution de la teneur en matiére organique des sols

argilo-calcaires au cours du temps
Nombre total d'analyses: 1279
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5. pH

Le pH de ces sols est majoritairement alcalin avec une moyenne de 7,93 unités sur ces
dix derniéres années. Pour exemple, il peut étre cité que 77,17% des parcelles prises en
considération possedent un pH alcalin, ¢’est-a-dire compris entre 7,4 et 7,8. Cette alcalinité peut
avoir des répercussions négatives sur les cultures en entrainant la présence d’éléments Sous une
forme non-assimilable par les plantes comme le bore. Par ailleurs, comme il a été précisé dans
la premiere partie de cet atlas, il est difficile de diminuer le pH des sols a long terme. Ce
phénomene est également visible grace au graphique présenté ci-dessous. Il est donc primordial
de surveiller le pH de ses parcelles afin d’éviter une augmentation supplémentaire de ce dernier.
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Evolution du pH des sols argilo-calcaires au cours du
temps

Nombre total d'analyses: 1279

Année
Les sols argilo-calcaires sont particulierement riches en potasse et magnésie. Par
conséquent des impasses sont a mettre en place sauf pour les cultures trés exigeantes qui
nécessitent toujours un entretien. Pour le phosphore, des renforcements ou des entretiens sont
a privilégier comme le montre le tableau suivant (tableau construit avec les analyses de sols
conduites dans le département depuis 2009) :

2010
201
201
201
201
201
201
201
2018

6. Eléments fertilisants

Répartition en pourcentage des parcelles argilo-calcaires en fonction de I'élément
fertilisant, de I'exigence de la culture et de la stratégie de fertilisation

Stratégie de fertilisation

Exigence Renforcement| Entretien |Impasse

Culture peu exigeante 0,10% 0,20%| 99,70%

Kz0 Culture moyennement exigeante 0,29% 1,96%| 97,75%
Culture trés exigeante 0,88% 99,12%

Culture peu exigeante 0,09%| 99,91%

MgO Culture moyennement exigeante 0,18%| 99,82%
Culture trés exigeante 100,00%

Culture peu exigeante 16,97% 49,09%| 33,94%

P20s Culture moyennement exigeante 48,83% 25,26%| 25,91%
Culture trés exigeante 51,17%
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6.1. Teneur en potasse (K20)

En ce qui concerne la potasse, il peut étre noté que la majorité des parcelles est trés riche
pour les cultures peu exigeantes (67,22%). Pour les cultures moyennement et tres exigeantes,
les teneurs en potasse sont satisfaisantes (46,97% des parcelles sont bien pourvues) ou élevées
(49,22% des parcelles sont riches). De ce fait, les impasses ou les entretiens sont a privilégier
pour cet élément.

Répartition des parcelles par classement de richesse en K:0
pour les sols argilo-calcaires (cultures moyennement exigeantes)
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D’un point de vue temporel, il peut étre constaté que la teneur en potasse a légerement
diminué passant ainsi d’environ 0,7 g/Kg a 0,6g/Kg. Toutefois ces teneurs restent satisfaisantes
pour le bon développement des cultures.

Evolution de la teneur en K20 pour les sols

argilo-calcaires au cours du temps
Mombre total d'analyses: 1275
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Néanmoins, il est possible d’observer que 13,80% des parcelles possédent un rapport
K/Mg inférieur & 0,5. Il est donc nécessaire de raisonner au mieux la fertilisation potassique et
magnésique des sols afin d’éviter le blocage de certains oligo-éléments (K,Fe) pour les plantes.

Répartition du nombre de parcelles en fonction du rapport K/Mg pour les sols

argilo-calcaires
1200

K/Mg infériepir a 0,5 K/Mg supérieur & 0,5
13,80% des garcelles 86,20% des parcelles
1000 emm® o ©08 L . o)

600 Sol en exges de
magnésium (blocage
des autres éléments

nécessairg

Nombre d'analyses

Nombre total d'analyses : 1022
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6.2. Teneur en phosphore (P205)

Pour le phosphore, les sols sont majoritairement pauvres a moyennement pourvus
(49,09%) pour les cultures peu exigeantes, ou tres pauvres (48,83%) pour les cultures
moyennement et trés exigeantes. Par conséquent, il est indispensable de réaliser des
redressements ou des entretiens.

Répartition des parcelles par classement de richesse en P:0s Olsen
pour les sols argilo-calcaires (cultures moyennement et trés exigeantes)

Trés, Pauvre &
pauvre y Bien pourvu Riche Trés riche
pourvu
900 (48,33%) (25,26%) (23,19%) (2,59%) (0,13%)
800
- g .
PR Y

700 ’Or-

m -~

500

Nombre d‘analyses

400

377 analyses [195 analyses 179 analyses 20 analyses 1 analyse
(%=0,036) (%=0,074) (%=0,121) (%=0,205) (%=0,280)

Nombre total d'apalyses: 772
Tr (0,08) i (009}, 015 2Ti {0,18)

’ 02 025 T(027) 03
Teneurs en P,0, (g/Kg)

27



En ce qui concerne 1’évolution dans le temps de cet élément fertilisant, il est possible
d’observer une légere diminution depuis 2014 passant ainsi d’environ 0,08 g/Kg a 0,07g/Kg.

Evolution de la teneur en P20s Olsen pour les sols
argilo-calcaires au cours du temps

Nombre total d'analyses: 759
0,16

0,14

Teneurs en P20s (g/Kg)
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4. Sols alluviaux

1. Caractéristiques pédologiques

Les sols alluviaux sont présents le long des rivieres et plus particulierement le long de
I’Allier, et de la partie Nord de la Dore et de la Sioule.

Ils sont tres divers par leur nature. lls sont formés de sables plus ou moins grossiers, de
limons plus ou moins calcaires, avec également des composants argileux, selon 1’origine des
dépdts et leur évolution. Par ailleurs, ils reposent sur un cailloutis alluvial principalement
compos¢ d’éléments volcaniques et cristallins.

Ils présentent, dans certains cas, une nappe phréatique en profondeur.

Au plus pres des rivieres, les alluvions les plus jeunes, ont des textures plus grossieres,
avec parfois des recouvrements de limons, mais avec de faibles taux d’argile, les inondations
ne permettant pas une évolution rapide de ces sols.

2. Valeurs moyennes pour les principaux critéres analysés

Elément Teneur moyenne Interprétation
Matiere organique 2,18% Teneur élevée
pH 7,0 Sol neutre
Phosphore (méthode Olsen) 0,08 g/Kg de terre Teneur élevée
Potasse 0,30 g/Kg de terre Teneur élevée
Magnésie 0,42 g/Kg de terre Teneur trés élevée
CEC 123 Meg/Kg de terre Teneur moyenne
3. Texture

De par leur origine,
ces sols sont relativement
riches en argile et en limons.
De ce fait, la texture donne a o
ces sols des caractéristiques 37%
particuliéres. lls sont ainsi
drainants, souvent secs et
peuvent former des crodtes
de battance. Par conséquent,
le travail de ces sols doit étre

Teneur en pourcentage des constituants des sols alluviaux

16%

adapté afin de conserver au 10% 1o%
maximum leur humidité et
éviter leur Compaction. Sable grossier Sable fin Limon grossier Limon fin Argile
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4. Matiére organique

Les sols alluviaux se caractérisent également par une teneur moyenne en matiere
organique de 2,18% offrant ainsi une fertilité élevée en matiére organique. Il est également
possible d’observer que la teneur en matiére organique de ce type de sol est relativement
constante au cours du temps comme le montre le graphique ci-dessous. De ce fait, la matiere
organique en lien avec I’argile permet a ces sols d’éviter leur déstructuration et de permettre la
croissance des végétaux.

Evolution de la teneur en matiére organique des sols alluviaux

Nombre total d'analyses: 140
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5. pH

Le pH des sols alluviaux est neutre avec un pH moyen de 7,0. Ces sols sont propices a la
croissance des vegétaux car ce pH appartient a la zone de pH optimum pour les plantes. En
effet, ce pH est favorable a I’activité microbienne des sols et permet 1’assimilation des éléments
nécessaires aux plantes.

.. N Evolution du pH des sols alluviaux au cours du temps
Toutefois, il est & noter . Nombre total d'analyses: 140
que ce pH optimum peut
varier localement en

8
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6. Eléments fertilisants

Pour les éléments fertilisants, ces sols sont particuliérement riches. Des stratégies
d’entretien ou d’impasse sont a mettre en place pour la potasse, la magnésie et le phosphore.
Toutefois, certaines parcelles demandent un renforcement pour les cultures moyennement et
trés exigeantes en ce qui concerne le phosphore et parfois la potasse. Le tableau présenté ci-
dessous, regroupant les stratégies de fertilisation dominantes, a été construit avec les analyses
de sols conduites dans le département depuis 2009.

Répartition en pourcentage des parcelles de sols alluviaux en fonction de I'élément
fertilisant, de I'exigence de la culture et de la stratégie de fertilisation

Stratégie de fertilisation

Exigence Renforcement| Entretien |Impasse

Culture peu exigeante 1,04% 5,21%| 93,75%

K20 Culture moyennement exigeante 7,29% 25,00%| 67,71%
Culture trés exigeante 21,88% 78,12%

Culture peu exigeante 100%

MgO Culture moyennement exigeante 100%
Culture trés exigeante 100,00%

Culture peu exigeante 2,74% 42,47%| 54,79%

P20s Culture moyennement exigeante 23,29% 32,88%| 43,03%
Culture trés exigeante 23,29% 76,71%

6.1. Teneur en potasse (K20)

Comme il est visible sur les graphiques ci-dessous, la majorité des parcelles autorise une
impasse partielle ou totale pour les cultures moyennement exigeantes. Néanmoins, il peut étre
observé que la répartition des parcelles est différente pour les catégories bien pourvue, riche et
trés riche pour les
cultures
moyennement  ou o
trés exigeantes. Il RS T )
est donc primordial e
de déterminer - Lar
I’exigence de sa
culture afin de
déterminer la
meilleure stratégie
de fertilisation en -
potasse. wos | o i

Répartition des parcelles par classement de richesse en K20
pour les sols alluviaux (cultures moyennement exigeantes)

Riche Trés riche

80 /

Nombre d'analyses

Nombre total d'analyses: 121

Tr(0,06) Tifo,1 2T 0,2} 3T (0.3
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Teneurs en K20 (g/Kg)
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Il est possible de constater, depuis 2001, un appauvrissement des sols en potasse passant
ainsi d’environ 0,38 ¢g/Kg a 0,25g/Kg. Néanmoins, cette diminution n’entraine pas de
problémes significatifs pour les cultures.
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Evolution de la teneur en K20 pour les sols
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De plus, il peut étre mis en évidence que 22,31% des parcelles prises en compte dans la
construction de cet atlas possédent un rapport K/Mg inférieur a 0,5. Par conséquent, il est
primordial de raisonner la fertilisation de ces parcelles pour éviter des blocages d’¢léments
(potasse, calcium, etc.).

Reépartition du nombre de parcelles en fonction du rapport K/Mg pour les sols alluviaux
140

K/Mg inférieur 4 0,5 K/Mg supérieur 4 0,5
22,31% des parcelled 77,69% des parcelles
120 ®
e * f :
. ®
o
o
l.. .
100 _J
F
o
£ s g
£ ]
= 7
£ Sol en excés de .’
2

5o magnésium (blocagg

des autres élémentg

nécessaires aux
plantes)
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, Nombre total d'analyses : 121

o] 0.5 1 15 2 2,5 3 3,5
K/Mg

6.2. Teneur en phosphore (P205)

Comme il est visible sur ces deux graphiques, il peut étre observé que les valeurs des
teneurs-seuils sont différentes pour les exigences de cultures. En ce qui concerne le phosphore,
il est possible de mettre en évidence qu’un plus grand nombre de parcelles est considéré comme
trés pauvre en phosphore pour les cultures moyennement et tres exigeantes (23,29%) que pour
les cultures peu exigeantes (2,74%). Il est donc primordial de connaitre I’exigence de la culture
afin de déterminer la stratégie de fertilisation optimale pour les éléments fertilisants et
notamment pour le phosphore dans le cas des sols alluviaux.
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Répartition des parcelles par classement de richesse en P.0s Olsen

pour les sols alluviaux (cultures peu exigeantes)
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Il est possible
de constater, depuis
2001, un léger
appauvrissement des
sols en phosphore.
Toutefois, cette
diminution n’a pas

de répercussions
néfastes sur les
cultures.

Teneurs en P20s (g/Kg)

Evolution de la teneur en P:Os Olsen pour les sols
alluviaux au cours du temps
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5. Argilo-sableux

1. Caractéristiques pédologiques

Les sols argilo-sableux sont présents dans le département le long des cours d’eau tout
comme les sols alluviaux. Ces sols sont majoritairement compris le long de 1’ Allier en Limagne
Nord. Leurs caractéristiques sont également proches des sols alluviaux a cause de leur passé
géologique. En effet, ces sols ont une origine sédimentaire en se situant prés des cours d’eau.
Cela a également pour conséquence un risque plus important d’érosion. De plus, ces sols
possedent des teneurs en éléments fins moins importantes que les sols alluviaux, ce qui peut
permettre un engorgement plus faible.

2. Valeurs moyennes pour les principaux critéres analysés

Elément Teneur moyenne Interprétation
Matiere organique 2,64% Teneur élevée
Sol neutre- légerement
pH 7,41 .
alcalin
Phosphore (méthode Olsen) 0,09 g/Kg de terre Teneur élevée
Potasse 0,41 g/Kg de terre Teneur trés élevée
Magnésie 0,55 g/Kg de terre Teneur trés élevée
CEC 184 Meq/Kg de terre Teneur moyenne
3. Texture

D’un point de vue
granulométrique, ces sols
comportent principalement
du sable grossier (34%) et
de I’argile (30%). Il est donc
primordial de surveiller ces
sols afin d’éviter les risques 30%
d’hydromorphie et leur
déstructuration. Par ailleurs,
il peut étre mis en avant que
ces sols sont sensibles a la
formation de crolte de
battance, ce qui a un impact
négatif sur le travail des sols
mais également sur Ila
croissance des végétaux.

Teneur en pourcentage des constituants des sols
argilo-sableux

34%

16% 13%

7%

Sable grossier Sable fin Limon grossier Limon fin Argile
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4. Matiére organique

Les sols argilo-sableux présentent une teneur moyenne en matiere organique satisfaisante
en étant de 2,64%. Par ailleurs, il peut étre observé que ce pourcentage de matiére organique a
peu évolué depuis 2000. En effet, seule une augmentation d’environ 0,20% peut étre remarquée.

Evolution de la teneur en matiére organique des sols

argilo-sableux au cours du temps
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5. pH

Quant au pH de ces sols, il est généralement neutre ou légérement alcalin avec un pH
moyen de 7,41 unités. Par conséquent, ce pH est optimal pour les cultures. En effet, il va
permettre de maintenir les activités microbiennes des sols mais également de rendre accessible
les éléments indispensables a la croissance des végétaux. Il est donc primordial de surveiller le
pH de ces sols afin d’éviter une élévation de ce dernier pouvant entrainer certaines contraintes
telles que des carences pour les plantes. D’un point de vue évolutif, il est possible d’observer
que le pH des sols argilo-sableux est constant au cours du temps.

Evolution du pH des sols argilo-sableux au cours du temps

2000 2004 2005 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Année
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6. Eléments fertilisants

Ces sols sont également riches en potasse et en magnésie. De ce fait, il est possible de
mettre en place des entretiens ou des impasses (partielles ou totales). Pour le phosphore, il est
possible d’observer que les stratégies différent selon les exigences des cultures. Pour les
cultures peu exigeantes des entretiens ou des impasses sont pertinents. A I’inverse, les cultures
moyennement et trés exigeantes vont entrainer des stratégies de renforcement ou d’impasse

pour le phosphore.

Répartition en pourcentage des parcelles de sols argilo-sableux en fonction de I'élément
fertilisant, de I'exigence de la culture et de la stratégie de fertilisation

Stratégie de fertilisation

Exigence Renforcement| Entretien |Impasse

Culture peu exigeante 1,04% 5,21%| 93,75%

K20 Culture moyennement exigeante 7,29% 25,00%| 67,71%
Culture trés exigeante 21,88% 78,12%

Culture peu exigeante 100%

MgO Culture moyennement exigeante 100%
Culture trés exigeante 100,00%

Culture peu exigeante 1,49% 46,27%| 52,24%

P20s Culture moyennement exigeante 31,34% 23,88% 44,78%
Culture trés exigeante 31,34% 68,66%

6.1. Teneur en potasse (K20)

La potasse est un élément particulierement présent dans les sols argilo-sableux en des
proportions différentes en fonction de 1’exigence de la culture. Comme il est visible sur les
graphiques ci-dessous, les pourcentages de parcelles pour chaque catégorie de fertilité sont

différents  selon
que les parcelles
sont peu ou
moyennement

exigeantes. Pour
exemple, 35,42%
des parcelles sont

considérées
comme bien
pourvues en

potasse pour les
cultures peu
exigeantes tandis
que ce sont
54,17% pour les
cultures
moyennement
exigeantes.
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pour les sals argilo-sableux (cultures moyennement exigeantes)
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D’un point de vue évolutif, la teneur en potasse a subi une baisse au cours de ces dix-neuf

derniéres années. Néanmoins, le nombre d’analyses n’étant pas représentatif pour ce type de

sol,

il ne peut pas étre avéré que cette diminution soit établie.
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En ce qui concerne le rapport K/Mg, il peut étre mis en évidence que 17,70% des sols
argilo-sableux, cités dans I’atlas, présentent un rapport inférieur a 0,5. De ce fait, la fertilisation
en potasse et en magnésie doit étre réfléchie pour éviter des excés de magnésie entrainant le
blocage de certains éléments comme le fer ou le calcium.

Répartition du nombre de parcelles en fonction du rapport K/Mg pour les sols argilo-sableux

K/Mg inférieur a 0,5 K/Mg supérieur a 0,5
17,70% des parcelles 82,30% des parcelles

I Sol en excés de J
= magnésium (blocage ‘f
des autres éléments b
nécessaires aux f’
40 plantes) I

® Nombre total d'analyses : 96
0 0,5 1 15 2 2,5
K/Mg

6.2. Teneur en phosphore (P205)

Pour le phosphore, il peut étre observé que 46,27% des parcelles pour les cultures peu
exigeantes sont pauvres ou moyennement pourvues. De plus, 41,79% des parcelles sont bien
pourvues en phosphore.
Pour les  parcelles

Répartition des parcelles par classement de richesse en P20s Olsen

moyennement et tres pour les sals argilo-sableux (cultures peu exigeantes)

exigeantes, ce  sont

31,34% des parcelles qui Teen | G - b e

sont considérées comme B

tres pauvres et 23,88% .~ .

comme  pauvres  Ou

moyennement pourvues. -

Par ailleurs, 38,81% des .

parcelles sont qualifiées

de bien pourvues en

phosphore. N et T o
Fomr oo po = e—

Teneurs en P,0; (g/Ke)
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Répartition des parcelles par classement de richesse en P20s Olsen
pour les sols argilo-sableux (cultures moyennement et trés exigeantes)
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En ce qui concerne 1’évolution des ¢léments fertilisants des sols argilo-sableux, il est
possible d’observer de faibles variations. Toutefois, il peut étre mis en évidence une légére
hausse de la teneur en phosphore.

Evolution de la teneur en P205 Olsen des sols

argilo-sableux au cours du temps
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6. Sols granitiques

Suite au faible nombre d’analyses a disposition pour ce type de sol (68 analyses),
les études sur I'évolution des éléments au cours du temps et la détermination des
stratégies de fertilisation n’ont pas été réalisées.

1. Caractéristiques pédologiques

Les sols d’origine granitique sont présents dans le département au niveau des petites
régions agricoles des Combrailles, des Hautes Combrailles et du Dore Livradois-Forez.
Toutefois, ces sols sont principalement utilisés pour 1’élevage avec des prairies naturelles. Ces
sols ont été formés a partir d’une roche-mére granitique caractérisée par un pH acide et une
teneur riche en silice. Avec I’érosion, cette roche-meére s’est vu altéré formant ainsi un sable
nommé aréne. Ce sol forme donc, grace a I’humus, une terre propice a I’enracinement des
plantes. Par ailleurs, il est nécessaire de garder a 1’esprit que les sols granitiques sont sensibles
a la sécheresse de par leur constitution.

2. Valeurs moyennes pour les principaux critéres analysés

Elément Teneur moyenne Interprétation
Matiere organique 4,69% Teneur trés élevée
pH 6,06 Sol acide
Phosphore (méthode Olsen) 0,09g/Kg de terre Teneur satisfaisante
Potasse 0,26g/Kg de terre Teneur satisfaisante
Magnésie 0,21g/Kg de terre Teneur élevée
CEC 91 Meg/Kg de terre Teneur faible
3. Texture Teneur en pourcentage des constituants des sols granitiques
Les sols granitiques se 20%
caracterisent par une teneur en
sable importante (54%). De ce fait, 30%
des risques de déstructuration ou
de saturation en eau peuvent étre 7
observés. Par ce point, ces sols
possédent une texture grossiere o% o
pour ces sols.

Sable grossier Sable fin Limon grossier Limon fin Argile
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4. Matiere organigue

En ce qui concerne la matiére organique, ces sols possédent une fertilité importante avec
un taux de matiére organique moyen de 4,69%. Toutefois, il faut mettre en avant que ces teneurs
élevées résultent de I’utilisation de ces sols pour I’élevage avec la présence de prairies et les
apports de matiere organique avec les déjections animales.

5. pH

Les sols granitiques se caractérisent par un pH acide (23,53% des parcelles) ou
légérement acide (42,65% des parcelles) avec une moyenne d’environ 6,06. Des chaulages
peuvent s’avérer nécessaires pour éviter une diminution de I’activité microbienne et réduire les
risques de toxicités aluminiques. On doit dans ce cas simplement avoir pour objectif de
remonter le pH vers la zone de neutralité (6,6 a 7,4 unités de pH) sans oublier qu’il faudra
renouveler ces chaulages étant donné la nature acide du sol et son origine.

6. Eléments fertilisants

Pour les éléments fertilisants, les sols granitiques conferent une fertilité élevée en
magneésie (provenant de ’apport de déjections animales). En ce qui concerne la potasse et le
phosphore, leur fertilité est un peu plus faible. Toutefois, ces deux éléments sont présents en
quantités suffisantes pour les plantes. Il peut également étre observeé que, pour les analyses a
disposition, le rapport K/Mg est trés rarement inférieur a 0,5 (rapport inférieur a 0,5 pour
seulement 3 analyses). Toutefois, le faible nombre d’analyses a disposition ne permet pas
d’obtenir d’informations représentatives. Il reste donc primordial de réfléchir au choix le plus
pertinent en termes de fertilisation pour les cultures.

Teneurs moyennes en éléments fertilisants des sols granitiques

0,26
0,25

0,21

Teneur en g/Kg
(=]
" o
o (%]

=]
i

0,09

0,05

P20s MgO K20

42



7. Sols volcaniques

Suite au faible nombre d’analyses a disposition pour ce type de sol (31 analyses),
les études sur I'évolution des éléments au cours du temps et la détermination des
stratégies de fertilisation n’ont pas été réalisées.

1. Caractéristiques pédologiques

Les sols volcaniques se situent dans la petite région agricole de I’ Artense Cézallier-Sancy
ainsi que dans les Monts DOomes, soit dans les secteurs des chaines de montagnes du
département. Les sols volcaniques trouvent leur origine dans les laves ou les cendres
volcaniques. De par leur origine, ces sols sont riches en alumine, ce qui favorise la stabilisation
de la matiere organique. De ce fait, les sols volcaniques peuvent se caractériser par un fort taux
de matiere organique tout en ayant un pH acide. Par ailleurs, le pH de ces sols empéche la
destruction de la matiére organique.

2. Valeurs moyennes pour les principaux critéres analysés

Elément Teneur moyenne Interprétation
Matiere organique 13,07% Teneur trés élevée
pH 5,88 Sol acide
Phosphore (méthode Dyer) 0,32g/Kg de terre Teneur élevée
Potasse 0,31g/Kg de terre Teneur élevée
Magnésie 0,58g/Kg de terre Teneur trés élevée
CEC 115 Meqg/Kg de terre | Teneur satisfaisante
3. Texture

D’un point de vue
granulométrique, les sols
volcaniques sont
constitues de  sable
grossier, de limon fin et
d’argile. De ce fait, ces
terres sont fertiles avec
une structure grumeleuse.
Toutefois, il peut étre noté
la présence de rochers
dans ces sols, ce qui peut
étre un frein a Ila
mécanisation.

Teneur en pourcentage des constituants des sols volcaniques

19%

26%

11%

Sable grossier Sable fin

Limon grossier

29%

15%

Limon fin Argile
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4. Matiere organigue

Gréace aux conditions environnementales et aux caractéristiques des sols volcaniques, ces
derniers possedent une trés forte teneur en matiére organique (13,08% en moyenne). Sous
I’effet des températures froides dans ces zones géographiques et avec un pH acide, la matiére
organique se minéralise peu. Par conséquent, cette matiére organique permet d’apporter aux
sols volcaniques une fertilité importante.

5. pH

Le pH des sols volcaniques est particulierement acide avec une valeur moyenne de 5,88
(51,61% des parcelles étant acides et 29,03% étant légérement acides). Il est donc primordial
de surveiller le pH afin d’éviter que ce dernier ne descende en dessous de seuil de 5,5. En effet,
passé ce seuil, les risques de toxicités aluminiques sont trés importants. Or, ces toxicités
entrainent une perte de production importante. En effet, lorsque la teneur en aluminium est trop
élevée, les racines des végétaux vont devenir courtes et peu ramifiées. De ce fait, les plantes
ont un acces restreint aux éléments nutritifs et a I’eau, ce qui a un impact négatif sur leur
croissance.

6. Eléments fertilisants

Pour les ¢léments fertilisants, il est possible d’observer une fertilité trés importante en
magneésie. Les fertilités en phosphore et en potasse sont, quant a elles, satisfaisantes voire
élevées, ce qui est en lieu avec 1’origine volcanique de ces sols. 1l peut également étre observeé
que le rapport K/Mg peut étre inférieur a 0,5. Toutefois le faible nombre d’analyses a
disposition ne permet pas d’obtenir d’informations représentatives. Il reste donc primordial de
réfléchir au choix le plus pertinent en termes de fertilisation pour les cultures.

Teneurs moyennes en éléments fertilisants des sols volcaniques

0,7

0,6 0,58

Le phosphore indigué
est dosé selon la
méthode Dyer
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CHAMBRE D'AGRICULTURE
PUY-DE-DOME

Chapitre 3 :

Meéthode de raisonnement de |la fertilisation
phosphatée et potassique du COMIFER

Afin de déterminer la meilleure stratégie de fertilisation a mettre en place pour ses
parcelles ainsi que la quantité d’engrais a épandre, il est possible de se baser sur la méthode du
COMIFER de 2007-20009.

Cette partie de I’atlas s’organisme comme suit :

1. La brochure du COMIFER : Grille de calcul PKMg (2007 et 2009) qui est également
téléchargeable sur https://comifer.asso.fr/fr/publications/les-brochures.html

2. Les differentes étapes pour mener le calcul de doses d’engrais a apporter avec des
fiches comportant les grilles de coefficients multiplicatifs des exportations pour les éléments
fertilisants (MgO, K20 et P20s) des principaux types de sols du département (il est a noter que
les valeurs des teneurs-seuils indiquées sur ces tableaux sont présentées en %o ou g/Kg)

3. La mise en pratique de la méthode de raisonnement de la fertilisation phosphatée et
potassique du COMIFER a travers un exemple

4. La fiche-type de calcul vierge
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(JTENEURS EN P, K et Mg
des organes végétaux recoltes

pour les cultures de plein champ
et les principaux fourrages

L COMIFER propose un tableau des références acmalisé des teneurs en P, K et Mg des organes
végétaux récoltés concernant les cultures de plein champ et les princpaux fourrages. Ces nouvelles
références sont destinées & remplacer les valeurs actuellement utilisées.

Les teneurs en éléments minéraux, exprimées en unités conventionnelles (P,O. pour le phosphore, K,O
pour le potassium et MgO pour le magnésium) permettent le calcul des bilans culturaux ) F-E "fumure-
exportation". Représentant la différence entre le total des apports (F) et les exportations des récoltes (E), ces
bilans peavent étre calculés a diverses échelles et permettentun diagnostic des pratiques de fertilisation couplé
aun suvi de I'évolution des stocks des éléments mutritifs dans le sol. On notera bien que produit récolté et
sous produit facultativemnent récoltable (par exemple, grain et paille) sont présentés séparément ; il faut donc
les additionner le cas échéant.

ATTENTION, on ne peut pas utiliser les teneurs de ce tableau pour le calcul de fertilisation suivant la mé-
thode COMIFER 1993'* (grille 1993 et grille 1997) car les coefficients de calcul de cette méthode ont été
calés pour des teneurs en P et en K des végétaux parfois forts différentes. Les doses ainsi calaulées pourraient
étre inappropriées. Une nouvelle grille de calcul de la fertilisation PK est en cours d'élaboration pour répon-
dre i ces évolutions des teneurs de référence.

Dansla majorité des cas,la référence correspond i la valeur moyenne des données d’analyses enregistrées dans
une base de données créée a partir d'une enquéte menée en 2005 auprés de tousles adhérents du COMIFER
et d'une synthése bibliographique actualisée ensuite. Dans les autres cas, la source de la référence est précisée
dans le tableau. La méthode de travail est explicitée dans un document consultable surle site du COMIFER
www.comifer.asso.fr comportant en annexe les tableaux de calcul associés et des données sur des cultures peu
répandues et non présentées ici'”.

La tendance sensible 4 la baisse observée pour les teneurs en phosphore et dans une moindre mesure pour
celes en potassium, pourrait s'expliquer par I'évolution des pratiques de fertilisation et 'augmentation de
Iefficience du phosphore et du potassium absorbés, probablement due au progrés génétique et a I'améliora-
tion de la conduite des cultures. En 'absence de références anciennes similaires pour le magnéium, aucune
tendance ne peut étre identifiée pour cet élément.

La variabilité assodée 4 ces teneurs moyennes est importante. Elle est quantifiée chaque fois que possible par
quelques indicateurs dans le doaiment méthodologique . Les teneurs réelles peuvent couramment varier de
l'ordre de 20% autour des moyennes indiquées ia. Lhétérogénéité des sources de données ne permet pas de
fournir un indicateur statistique unique de la variabilité autour de chaque moyenne. Les causes de la variabi-
lité sont nombreuses : climat, type de sol, variété, pratiques de fertilisation, état sanitaire, etc...

Les références COMIFER, fruit de I'état actuel des compilations de données, peuvent étre utilisées sur le
territoire francais métropolitain. Lusage de références locales étblies pour une culture ou une région donnée
a partir d’enquétes ou d’études plus approfondies ne peut quiétre encouragé.

Les tableaux de référence présentés dans les pages qui suivent pourront étre mis 4 jour alafaveur de nouvelles
actualisations de la base de données. Ils pourront étre complétés pour d'autres éléments minéraux comme

le calcium. On se reportera au site www.comifer.asso.fr pour disposer de la derniére version actualisée de ce
tableau.

Le groupe PKMg du COMIFER 2007

(1) COMIFER 1993 Glowaire de la fertilisation N-P-K (3) COMIFER 2007 TENEURS EN P K et Mg DES ORGANES
{2) COMIFER 1993 Aide au diagnostic et d la prescription VEGETAUX RECOLTABLES METHODE
de la fertilinat ion p hosp batée et potassique des grande cultures DETABLISSEMENT et VALEURS DE REFERENCE

PARTICIPANTS AU GROUPE DETRAVAIL COMIFER @ P. Castillon (Arvalis Baziége) @ P. Denoroy (INRA Bordeaux)
“R.Duval (ITB Paris) @ P. Eveillard (UNIFA Paris) @ C. Le Souder (Arvalis Boigneville) @ C. Villette (LDAR Laon)



“Grandes Cuitures,
teneur par unite de récolte

NB :pour certai nes cultures peu représentées en France, les quelques références disponi bles sont reportées seulement
dans le docurnent COMIFER, 2007, Teneurs en B, K et Mg des organes végétaux récoltables. Méthode d'établissement et valeurs de référence
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Organe % Mat. Séche Unité
récolte de teneur®
S grain 85 kg/ q 0.75 0.45 0.12
paille @ 86 kg /t 3.00 12.0 1.00@
 Betterave sucriére racine 16% suae kg /t 0.50 1.80 0.35
w Blé dur grain 85 kg/ q 0.85 045 0.19
w Blé tendre grain 85 kg/ q 0.65 0.50 0.12
w Blé paille 88 kg /t 170 123 0.85
W Chicorée racine 20 kg /t 0.80 4.50 0.30
© Coiza grain n kg/ q 125 0.85 0.35
paille 88 kg/t 1.70 14.5 0.75
“w Féverole grain 86 kg/q 1.20 1.30 0.23
W Lentille grain 86 kg/ q 0.90 E -
é Lin grain 91 kg/ q 1.35 0.80 0.55
tige rouie 100 kg/t 2.05 720 1.30
@ Lupin grain 86 kg/q 0.75 1.05 0.25
® Maik épi entier 81 kg/ q 0.65 045 0.14
grain 85 kg/ q 0.60 0.55 0.13
W Millet grain 85 kg/ q 0.60 - -
o grain 85 kg/q 0.65 0.55 0.15
paille 88 kg /t 1.00 129 0.75
© Pois grain 86 kg/ q 0.80 1.15 0.18
paille 88 kg/t 2.10 19.0 2.05
w Pois chiche grain 86 kg/q 0.70 0.70 0.17
w Pomme de terre conso. tubercule 20 kg /t 0.95 3.90 0.30
w Pomme de terre fécule tuberaile 26 kg /t 1.25 5.10 -
w Riz grain®? 85 kg/ q 0.60 030 -
@ Seigle grain 85 kg/q 0.65 0.45 0.16
paille ™ 86 kg /t 3.00 12.0 2.0@
 Soja grain 86 kg/q 1.00 1.60 -
w Sorgho grain 85 kg/ q 0.70 0.35 -
W Tournesol grain 91 kg /q 1.20 1.05 0.45
® Triticale grain 85 kg/q 0.65 0.50 0.14
paille @ 88 kg /t 2.00 10.0 2.0@
& Visca grain 85 kg/ q 1.00 1.95 -
paille 88 kg/t 2.00 12.7 1.30

(1) teneur de référence en MS pour I'o

tuelke 3 la récolte); cas particulier de fa
l'unité conventionnelle de mesure des rendements

(2) quantité de P205, K20 ou MgO par unité de masse de matidre wigétale 2 la

ne consiléré (conventionnelle ou habi-
betterave sucrise pour tenis compte de

teneuren MS de séférence ; t = tonne métrique, q = quintal

(4) Dangeverordn
fédérale allerman

(5) Word Fertilizer Use Manual IFA, 1992

(3) CORPEN, 1988, Bihin de l'azote 4 l'exploitation
c62001 (tablean de référence réglementaire




“Légumes de plein champ & tabac,
teneur par uniteé de irecoite

Liste restreinte étant donné le grand nombre d espéces. Pour plus de détatl vair les docurnents it és
dans la biblicgraphie ou les instituts techni ques corvespondants

Espéce Dest™ Organe % Mat. Sé&che Unité ¥ P,0 K,O

récolte = de teneur

W Asperge 1&8F bourgeons 13 kgt 1.30 370 0.20
& Artichaut F tétes 17 kg/t 1.30 575 0.50
@ Brocoli I téte 18 cm 8 kg/t 1.40 395 0.22
& Carotte jeune "Amsterdam” I racine 9 kg/t 0.60 3.85 0.30
& Carotte grosse I racine 12 kg/t 1.00 5.50 0.23
& Chou de Bruxelles F plante entiére 9 kg/t 2.00 3.70 030
©Chou fleur atltamme I téte 7 kg/t 1.00 330 020
F téte couronnée 8 kg/t 1.00 4.00 0.20
& Chou fleur hiver I téte 9 kg/t 1.30 430 020
F téte couronnée 10 kg/t 1.20 4.00 0.20
w Chou pomme F téte 12 kg/t 1.30 4.30 0.25
w Courgette F fruit 7 kgt 0.65 210 .30
 Epinard I feuilles 7 kgt 1.10 7.05 .65
@ Haricot vert I gousse 10 kgt 1.05 3.65 .45
& Haricot flageolet I grain 43 kgiq 4,55 9.40 1.25
W Haricot I paille 88 kgt 2.60 24.1 395
& Mais doux I épi 30 kgt 215 3.40 .55
@ Melon F fruit kgt 0.90 4.45 .45
@ Mavet F racine (& kgt 0.70 3.90 023
& Poireau d'hiver F it &¢ feuilles 11 kgt 0.80 420 0.20
& Pois de conserve I grain ventilé 26 kgt 2,95 4.00 0.70
& Pomme de terre ¥ primeur F tubercule 20 kgt 1.00 720 0.40
& Pomme de terre prim'primeur F tubercule 15 kgt 0.75 4.50 0.30
& Tabac brun I feuilles 79 kgt 2.00 500 -
W Tabac Virginie 1 feuilles 87 kgt 2.50 300 5.00
) Tabac Burley I feuilles 73 kg/t 3.00 200 10.0
W Tomate F fruit 6 kg/t 0.50 2.90 0.20
) Salade type laitue F feuilles 5 kg/t 0.55 3.50 0.18
) Salade type Batavia F feuilles 5 kg/t 0.80 3.80 -
it 0 et somt v LRIyt e enis o mehee ) Wfibegey e efdrencs pourForgane consilécé (onventionnelle ou fubicull

“fis” les séfences sont ssues des chambees & agiculue de Brengne ecdu CTIFL, (3) quantité de PO, KO ou M, rquantitd de matie végétale 4 b eneur
pous ke tabac, ks séférences sontissues de ANITTA. On a chewhé & ecprimer tanS mmrt:]uié,n]nildlt ouh impjlzqa la écolte ;¢ = woane métique, g = quintal
routes les iécoltes en unicé de masse, bien que dans la pratique certaines univés e

apéeifiques subsistent pour les légumes frais {4) Dii ngevercndming 2001 (ablean de référence régleme ntaire fodérale allemande )

NE : dans le cas des aultures légumiéres, en particulier pour le marché de fruis, une part importante de la biomasse exportée du champ peut
éfre éaartée de la vente suite aux opérations de nettavage, calibrage, etc. Il faut en ternir compte en sus dans le aalael du bilan des minéraux i la
parcelle arr les données ci-dessus ne concernent que les organes récoltés ef commercialisés.
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® Fourrages et cultures fourrageres:

Teneurs relatives a la matiére séche pour les fourrages et le mais,
a la matiére fraiche pour betterave et chou

N

B :les teneurs dépendent beauconp du stade de développement, des conditions de récolte et des états de nutrition minérale de Iherbe.
Pour des références plus détaillées, voir les tables AF Z-INRA (Sauvant et al, 2004) et INRA 2007 (réf. ci-dessous).

Valeurs observées par enquéte Valeurs "critiques™®

Hypoﬁéses
Type KgP,0, KgK,0 Kg MgO Kg P,0, KgK,0 tMS/coupe
récolte par t MS par t MS part MS par t MS par t MS et (INN)
 Brome enslage 6.4 - 20 7.3 35.5
© Dactyle ensilage 7.0 - 2.6 7.3 35.5 5(0.9)
foin 5.1 246 2.7 6.2 30.8 4(0.6)
« Dactyle & Luzerne foin 5.0® 22.1 - 6.2 30.8 4(0.6)
@ Pétugie Slevés ensilage 6.6 - 27 7.3 35.5 5(0.9)
foin 7.6 - - 6.2 30.8 4 (0.6)
déshydratée 58 318 22 - - -
@ Luzerne ensilage 6.0 - - - - -
foin 6.3 26.2 3.9 - - -
piture 7.1 259 2.7 7.4 36.2 2(0.7)
« Prairie naturelle ensilage 5.6 - 25 7.6 36.7 4(0.9)
foin 6.9 29.9 2.6 6.5 32.0 3(0.6)
W Prairie temporaire foin 570 265 3.6 6.2 30.8 4(0.6)
péture 6.8 - - 9.2 43.4 2(10)
« Ray Grass anglais ensilage 75 - - 7.3 35.5 5(0.9)
foin 6.7 28.6 27 6.2 30.8 4 (0.6)
@ Ray Grass Hybride ensilage 6.8 44.1 2.6 7i3 35.5 5(0.9)
foin 7.0 38.9 - 6.2 30.8 4 (0.6)
@ Ry Grass Raen ensilage 7.4 - 23 7.3 35.5 5(0.9)
foin 8.4 33.7 18 6.2 30.8 4(0.6)
W Tréfle violet ensilage 8.3 - 2.8 - - -
1 (1) - - - -
— enslage 6.9 22.7
foin 23 14.4 1.5 - - -
(1) INRA 2007 la colonne de droite du tableau. L'Indice de Nutrition azotée (INN) est le rapport de la te-
(2) Les valeurs “critiques* sont calculées & partir d'équations (T hélier et al, 1999) permet- neur en azote réelle del'herbe 2 1a teneur critique. Celle-ci correspond 2 la teneur minimale
tnt de définir Tétat de nutrition P et K non limitant pour h croisance permse par mettant d'asurer la vitesse de croisance maximalke des plantes
l'azote. Les bases retenues pour le caloul (t MS par coupe et INN) figurent dans NN=1: azote non linitant de k croisance po ten tielle).
Espéce Organe % MS Unité PO, K,0
récolte " de teneur
W Betterave fourragére racine 16 kg/t 0.55 3:95 -
w Chou fourrager plante entiére 13 kg/t 0.90 @ 1.50 -
w Mais plante entiére ensilée 100 kg/t 4.20 11.9 1.85
(1) teneur de l'organe considéré en Madiére Seche, (2) INRA 2007

conventionnelle ou habiruelle, A la récolte,

PRINCIPALES REFERENCES BIBLIO GRAPHIQUES

¢ COMIFER,2007 : Teneurs en P, K & Mg des organes wégétaux rdoltaba, ¢ SAUVANT D., PEREZ M., TRAN G., 2004 : Tibies de composition et de vakur nusritive
Meéthode détablissement et valesss d réfrence Comifer, Pavis, 40 p. (11 p. & annexes) de matidres praniéres datinds aux animausx d'devage ; 2nd édition. INRA Editions, 301 p.

o Comité de Déwloppement des agricultenrs de la zone légumiére, 2002, L'agronomic N\ Thelier-Hudbé L., FarrugiaA., Castillon P, 1999 : L'an alyse dberde, un MZM & pilatage
& la reilisation, des cultures lgumidras. Chanbre dAgriculture du Finistére, 142 p. de la fertifsation pba:pbdtz%{o&xiy& des prairies naturdijes ef temporaives. Institut &

4 INRA, 2007 : Alimentation des bovins, oving et caprins. Besving des animans - I Elevage ITCF INRA, ACTA, Chambrer dAgriculture, COMIFER.

Vadurs des aliments, Tubks Inva QUAE Editions, 307 p. ¢ UNILET, 2006 : Guide fertifisation. N Hors série de Unilee-Informations, S0 p.

-
cm%r Adresse postale : Le Diamant A - 92909 La Défense cedex
D T¢1:01 46 5310 75 - Fax: 01 46 53 10 35 - www.comifer.asso.fr
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QFERTILISATION P
GRILLE DE CALCUL DE DOSE

Coefficients a appliquer aux quantités d’éléments exportés prévisibles
pour déterminer les quantités d’éléments a appliquer

L COMIFER propose deux grilles de calcul de dose, pour P et pour K, version 2009, sous la forme de coefficients
e multiplicatifs des exportations pour les grandes cultures et les fourrages annuels ou pluriannuels (non per-
manents). Ce document s'adresse aux agriculteurs, aux techniciens, aux laboratoires d'analyse de terre et aux autres
structures de conseil qui calculent ou fournissent des préconisations de dose PK.

Ces grilles ont été établies dans le prolongement de la nouvelle table des teneurs en P, K, et Mg des
organes végétaux récoltés, publiée en 2007 par le COMIFER, et doivent &tre utilisées avec cette table.

Cette version 2009 a été construite dans la continuité des versions 1993" puis 1997'* de la méthode COMIFER, qu'elle
remplace donc maintenant. Elle correspond aux principes édictés dansla brochure COMIFER de référence (1993), basés
en grande partie sur les enseignements des essais de longue durée, alliant les deux objectifs généraux d alimentation
non limitante des cultures et de préservation de la fertilité P et K du sol 4 moyen terme.

Trois objectifs principaux ont guidé I’élaboration de cette version 2009:

«w Dans les sols a teneurs faibles en P ou en K, les coefficients multiplicatifs réévalués maintiennent les doses
précédemment préconisées sur la base des résultats du réseau d'essais longue durée.

« Dans les sols a teneur élevée en P ou en K (teneur supérieure 3 Timpasse), les coefficients multiplicateurs ont été
soit maintenus soit diminués, en privilégiant des valeurs inférieures ou égales a 1, conduisant a l'utilisation plus
importante des réserves du sol pour I'alimentation des cultures. Par ailleurs, un seuil supplé mentaire correspondant a
la valeur de 3 x Timpasse est défmi, au-deld duquel les coefficients sont toujours égaux a 0, quels que soit le niveau
des autres critéres de raisonnement.

« Lorsque les résidus de récolte de la culture précédente sont enlevés (par exemple les pailles), la disponibilité en P
mais surtout en K diminue pour la culture qui suit. Le supplément d’'apport permettant de compenser les expor-
tations de P et de K des pailles est alors attribué a la culture suivante et non pas a la culture précédente. Cette
compensation ne s'envisage que dans les cas des sols qui n'ont pas une teneur élevée, c'est-a-dire lorsque la teneur
du sol est inférieure au Timpasse.

Les valeurs des teneurs-seuils Timpasse et Trenforcé par classe d'exigence, définies régionalement par type de sol, ne
sont pas modifiees, elles n'ont pas fait I'objet de révision.

Dose PO Teneur en P,0, ou K,0 dans
ou GO consciiée o CoMMntmtohatt | Rendementpd o o cratatits tn i orko

(en kg/ha) par unité de rendement uxmru-)
avec un supplément éventuel d0 aux exportations de résidus du précédent

Le groupe PKMg du COMIFER, 2009

RAPPEL
La définition de la dose P et K dépend de 4 critéres de raisonnement:

* Uexigence des cultures

*La teneur du sol a I'analyse de terre
* Le passé récent de fertilisation

*Les résidus de culture du précédent

Les coefficients multiplicatifs des exportations sont définis d'apreés les 3 premiers critéres.
Des précisions pour une meilleure utilisation de cette grille seront disponibles sur le site du COMIFER : www.comiferasso.fr

Copie autorisée — Comifer PKMg - novembre 2008

(1) COMIFER 1993 Aide au diagnostic et & la prescription de la fertilisation phosphatée et potassique des grandes cultures
(2) COMIFER 1997 Béments complémentaires & la méthode de raisonnement de la fertilisation PK permettant d'aider & sa mise en ceuwre




(‘Grille de calcul des doses de phosphore (P,O,) a apporter

Grille de coefficients multiplicatifs des exportations, appliqué a la récolte principale (grains le plus souvent)

Teneur du sol » Cette grille P sapplique 4 toutes les
Nb. & mnbes O s Positionner [a teneur par rapport aux seuils —— cultures y compris fourragéres, 4 leur
P o & :'l.-lnnn L v - — = = ' récolte principale, mais ne s‘applique
7 R S “". Font. 0% Tmp  +0%  Tma  Tima pas aux résidus @ enléevement
b 4

L A A 4 7 V4 facultatif (pailles).

B o3 P Silesrésdus de la culture précédente
sont récoltés (paille, fanes..), un
supplément de dose est proposé selon
la régle suivante:

* pas de supplément en cas de sol &

teneur élevée (teneur > Timp) qu'il
”:x’l.gnom::n . ) 2 <) 3 y ait un conseil de dose nulle ou

Bl&/BIé - Blé dur 1an 1.0 o3 o o non d'aprés la grille;
Mais fourrage - Pois *le supplément correspond @

“R.G.- Sorgho 2 2.0 1.2 1.0 0.6 o
PSRN LA L l'exportation de P,0. des pailles sur
/ la culture qui suit dans les autwes
0 [ 0 o 0 i

Pk axiguantes cas [teneur < Timpl.
Avoine - Blé tendre 1an Supplément de kg P,O./ha sur la culture

Mais grain - Sei Ve :
s;js‘?'_?_g‘m:sge 2ansou+ 1.0 08 0 o :;';::el;eur::s:gdé(r)j;dus récoltés ¢/

\J Grille de calcul des doses de potassium (K,O) a apporter (grandes cultures)
Grille de coefficients multiplicatifs des exportations, appliqué a la récolte principale (grains le plus souvent)

K,O

Teneur du sol » Cette grille K s'applique a toutes
Positionner la teneur par rapport aux seulls les grandes cultures, a leur récolte

o Sovie = principale mais ne sapplique pas
Pour toute destination "‘3'," o “‘3‘ S 5 aux résidus a enlevement facultatif
des résidus du précédent 5 g < e [pailles).

. A, 4 v‘, W » Pour ces cultures, la dose sera

plaformée a 400 kg K O/ha/an.

» Silesrésdus de la cul ture précédente
sont récoltés (paille, fanes..), un
supplément de dose est proposé selon
la regle suivante:

o o o ¢ pas de supplément en cas de sol &

o
o
0.8

":mm‘:‘t 2 teneur élevée (teneur > Timp) qu'il

Colza - Mais grain 1an 1.0 0.5 0 (] y ait un conseil de dose nulle ou
Poks - Tournesol - non d'apres la grille ;

2 ans ou + .6 1.2 10 038 0 *le supplément correspond @

/ I'exportation de K,0 des pailles sur

la culture qui suit dars les autres

9 cas (teneur < Timp).

Cultures
peu exigeantes

BI& tendre - Bl& dur Tan o] o o o o Supplément de kg K,0/ha sur la culture
Orge - Avoine - Seigle 2 ansou+ 10| 1.0 10 o ° ?ttlx;ms’iltm:erzgigd;;ﬁdm récoltés

(‘Grille de calcul de dose de potassium (K,O) a apporter
sur les cultures fourragéres (récolte plante entiére)

Teneur du sol » En cas de sol n'ayant pas une teneur
Kzo FONSIER A Soaat Jar AGyOrt v sty élevée (teneur < Timp), la dese sera

Teneur dievée

> partagée entre avant et apris la

’C’:': :‘:’8‘ ::.ﬂ;‘f:g:: T e U T culture fourragére.
des résidus du précédent . W NN W » Pour les cultures fourrageres, la dose
5 Cultures . 1.0 0.6 o o o est plafonnée 4 200 kg K,0/ha; des
oy ennemen suppléments de dose au-dela n'ont
SXIgeAnTes 0.8 | o6 9 g jamais été valorisés dans les essais de

1.0 08 o4 0 longue durée.
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2. Etapes nécessaires au calcul des doses a apporter (phosphore et potasse)
Trois composantes principales sont a prendre en compte pour déterminer la quantité
nécessaire de phosphore et/ou de potasse a apporter a la culture :

) 5 Coefficient Teneur en P.0s ou K20 dans les
Rendement prévu
D(::)s:s:it:l:ze()(sl(‘);hl:)() = (q/hacut/ha) X multiplicatif des X  exportations (kg de P.Os ou K:0/unité de
& exportations rendement )

+ supplément éventuel di aux exportations de résidus du précedent

De ce fait, pour mener a bien ce calcul, trois étapes sont nécessaires :

A. Connaitre les informations suivantes au préalable du calcul

- La culture mise en place

- Le rendement souhaité

- Le type de sol de la parcelle

- Le nombre d’années sans apport d’engrais (depuis la dernicre fertilisation)

- Les résultats de ’analyse de sol pour les élements fertilisants

B. Déterminer les teneurs en phosphore, potasse et magnésie des organes végétaux récoltés

Pour cette deuxiéme étape, les tableaux du COMIFER de teneurs en P, K et Mg des
organes végetaux récoltés (trois tableaux de la premiere partie de la brochure du COMIFER)
sont a utiliser pour :

- les grandes cultures
- les légumes de plein champ & tabac

- les fourrages et cultures fourragéres

C. Déterminer I’exigence de la culture et le coefficient multiplicatif pour les éléments fertilisants

Pour connaitre I’exigence de la culture, le tableau suivant est a utiliser.

Phosphore (P205)
Exigence de la culture Cultures
Trés exigeante Betterave sucriére, colza, pomme de terre, Luzerne

Moyennement exigeante |Blé dur, blé/blé, sorgho, orge, mais fourrage, pois, ray-grass

Peu exigeante Blé tendre,mais grain, triticale, tournesol, avoine, seigle, soja

Potasse (K20)
Exigence de la culture Cultures

Trés exigeante Betterave sucriére, pomme de terre
Moyennement exigeante |Mais grain, tournesol, colza, poids, luzerne

Peu exigeante Blé dur, blé tendre, triticale, orge, avoine seigle

Une fois I’exigence de la culture connue, les coefficients multiplicatifs peuvent étre
déterminés gréace aux tableaux ci-dessous selon I’é1ément et le type de sol de la parcelle.
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Valeurs des coefficients multiplicatifs des éléments fertilisants pour les terres noires

1. Coefficients pour la magnésie (MgQO)

Grille de coefficients multiplicatifs des exportations pour la magnésie des terres noires

Nb. d'années sans

apport (dep"Jis Ia Trenf. Timp.-lo% T'\mp. Timp-r].ﬂ% ZT\mp. 3Timp.
‘derniére fertilisation)

Exigence de la culture ) 0,050 0,090 0,100 0,110 0,200 0,300
0 1,7 1,2 10 0,8 0,6 0 0
Trés exigeante 1an 2,0 1,4 1,2 1,0 0,8 0 0
2 ans et plus 2,3 1,5 1,4 1,2 1,0 0,8 0

0,050 0,090 0,100 0,110 0,200 0,300

0 1,6 1,2 1.0 0 0 0 0
Moyennement exigeante 1lan 2,2 1,4 1,2 1,0 0,5 0 0
2 ans et plus 2,2 1,6 1,4 1,2 1,0 0,8 0

0,040 0,072 0,080 0,088 0,160 0,240
0 1,2 1,0 1,0 0 0 0 0
Peu exigeante 1an 1,2 1,1 1,0 0 0 0 0

2 ans et plus

2. Coefficients pour la potasse (K20)

Grille de coefficients multiplicatifs des exportations pour |la potasse des terres noires

Nb. d’années sans

apEOﬂ {dEpUIS !a Trent. Timp.-10% Timp. Timp.+10% 2Timp. 3Timp.
B v v v v v v
Exigence de la culture - 0,250 0,270 0,300 0,330 0,600 0,900
0 1,7 1,2 1,0 0,8 0,6 0 0
Trés exigeante 1an 2,0 1,4 1,2 1,0 0,8 0 0
2 ans et plus 2,3 1,5 14 1,2 1,0 0,8 0
0,200 0,270 0,300 0,330 0,600 0,900
0 1,6 1,2 1,0 0 0 0 0
Moyennement exigeante 1an 2,2 1,4 1,2 1,0 0,5 0 0
2 ans et plus 2,2 1,6 1.4 1,2 1,0 0,8 0
0,100 0,162 0,180 0,198 0,360 0,540
0 1,2 1,0 1,0 0 0 0 0
Peu exigeante 1an 1,2 1,1 1,0 0 0 0 0
2 ans et plus
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3. Coefficients pour le phosphore (P20s)

3.1. Phosphore dosé avec la méthode Dyer

Grille de coefficients multiplicatifs des exportations pour le phosphore (Dyer) des terres noires

Nb. d’'années sans
apport (depuis la

) T Trent. Timp.-10% Timp. Timp.+10% 2Timp. 3Timp.
iere fertlllsat_!o_g)_ A 4 v v v A 4 v
Exigence de la culture ) 0,160 0,198 0,220 0,242 0,440 660
0 2,2 15 1,2 1,0 0.8 0 0
Tres exigeante lan 33 2,0 15 12 1,0 0 0
2 ans et plus 3,7 2,7 2,0 1,5 1,2 0,8 0
0,140 0,198 0,220 0,242 0,440 0,660
0 16 1,0 1,0 0 0 0 0
Moyennement exigeante 1an 1,8 12 1,0 10 0,8 0 [¢]
2 ans et plus 2,0 1,7 1,5 1,2 1,0 0,6 0
0,110 0,189 0,210 0,231 0,420 0,630
0 1,3 10 0,8 0 0 0 0
Peu exigeante lan 1,6 1,0 1,0 0 0 0 0
2 ans et plus

3.2. Phosphore dosé avec la méthode Joret-Hebert

Grille de coefficients multiplicatifs des exportations pour le phosphore (Joret-Hebert) des terres noires

Nb. d'années sans

apport (depuis la Trent, Timg.-105% Tim. Timp-+10% 2Tim. ITime.
d?[nlffifel”[lll!iatl()l_l) ) v A 4 A 4 A 4 v v
Exigence de la culture 0,120 0,162 0,180 0,198 0,360 0,540
0 2,2 15 1,2 1,0 0,8 0 0
Trés exigeante 1an 3,3 2,0 15 12 1,0 0 0
2 ans et plus 3,7 2,7 2,0 1,5 1,2 0,8 0
0,080 0,135 0,150 0,165 0,300 0,450
0 1,6 1,0 1,0 0 0 0 0
Moyennement exi 1an 1,8 1,2 1,0 1,0 0,8 0 0
2 ans et plus 2,0 17 15 1,2 10 0,6 0
0,050 0,117 0,130 0,143 0,260 0,390
0 1,3 10 08 0 0 0 0
Peu exigeante 1an 1,6 1,0 1,0 0 0 0 0
2 ans et plus

3.3. Phosphore dosé avec la méthode Olsen

Grille de coefficients multiplicatifs des exportations pour le phosphore (Olsen) des terres noires

Nb. d’années sans

e fElEps Trent Timp-10% Tim. Timp +10% 2Time. 3Timp.
Y v v v v v ¥
Exigence de la culture - 0,050 0,072 0,080 0,088 0,160 0,240
0 2,2 1,5 1,2 1,0 0,8 0 0
Trés exigeante 1an 3,3 2,0 1,5 1,2 1,0 0 0
2 ans et plus 3,7 2,7 2,0 1.5 1.2 0,8 0
0,050 0,072 0,080 0,088 0,160 0,240
0 16 1.0 1.0 "] 0 o] 0
Moyennement exi| 1lan 1,8 1,2 1,0 1,0 0,8 0 0
2 ans et plus 2,0 1,7 1,5 1,2 1,0 0,6 0
0,020 0,063 0,070 0,077 0,140 0,210
0 13 1,0 0.8 0 0 o] 0
Peu exigeante lan 1,6 1,0 1,0 0 0 0 0
2 ans et plus
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Valeurs des coefficients multiplicatifs des éléments fertilisants pour les sols argilo-
calcaires

1. Coefficients pour la magnésie (MgQO)

Grille de coefficients multiplicatifs des exportations pour la magnésie des sols argilo-calcaires

Nb. d’années sans
apport (depuis la Trent.

* M . Timp.-10% Timp. Timp.+10% 2Timp. 3Timp.
Y v v v v v w
Exigence de la culture ] 0,050 0,090 0,100 0,110 0,200 0,300
0 1,7 1,2 1,0 0.8 0,6 0 0
Trés exigeante 1an 2,0 1.4 1,2 1,0 0,8 0 0
2 ans et plus 2,3 1,5 1.4 1,2 10 0,8 0
0,050 0,090 0,100 0,110 0,200 0,300
0 1,6 1,2 1,0 0 0 0 0
Moyennement exigeante 1an 2,2 1,4 1,2 1,0 0,5 0 0
2 ans et plus 2,2 1,6 1,4 1,2 1,0 0,8 0
0,040 0,072 0,080 0,088 0,160 0,240
0 1,2 1,0 1,0 0 0 0 0
Peu exigeante lan 1,2 1,1 1,0 0 0 0 0
2 ans et plus

2. Coefficients pour la potasse (K20)

Grille de coefficients multiplicatifs des exportations pour la potasse des sols argilo-calcaires

Nb. d’années sans

ap_p‘ort (deP_Uis !a Treni. Timp.-10% Timp. Timp +10% 2Timp. 3Timp.
Y v v v v v @
Exigence de la culture 0,250 0,270 0,300 0,330 0,600 0,900
0 1,7 1,2 1,0 0.8 0,6 0 0
Trés exigeante 1an 2,0 1.4 1,2 1,0 0,8 0 0
2 ans et plus 2,3 1,5 1,4 1,2 1,0 0,8 0
0,200 0,270 0,300 0,330 0,600 0,900
0 1,6 1,2 1,0 0 0 0 0
Moyennement exigeante 1an 2,2 1.4 1,2 1,0 0,5 0 0
2 ans et plus 2,2 1,6 1,4 1,2 1,0 0,8 0
0,100 0,162 0,180 0,198 0,360 0,540
0 1,2 1,0 1,0 0 0 0 0
Peu exigeante 1an 1,2 11 1,0 0 0 0 0
2 ans et plus
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3. Coefficients pour le phosphore (P20s)
3.1. Phosphore dosé avec la méthode Dyer

Grille de coefficients multiplicatifs des exportations pour le phosphore (Dyer) des sols argilo-calcaires

Nb. d'années sans

apport (depuis la Trent. Timp-10% Timp. Timp+105% ITimp. ITimp
MY v v v v v W
Exigence de la culture - 0,160 0,198 0,220 0,242 0,440 660
0 22 15 12 1,0 08 0 0
Trés exigeante 1an 3,3 2,0 1,5 1,2 1,0 0 0
2 ans et plus 3,7 2,7 2,0 1.5 1,2 0.8 ]
0,140 0,198 0,220 0,242 0,440 0,660
0 1,6 1,0 1,0 0 0 0 0
Moyennement exi 1an 1,8 1,2 1,0 1,0 0,8 0 0
2 ans et plus 2,0 1,7 15 1,2 1,0 0,6 0
0,110 0,189 0,210 0,231 0,420 0,630
1] 13 10 0,8 0 0 0 0
Peu exigeante 1lan 1.6 1.0 1,0 0 0 0 0
2 ans et plus

3.2. Phosphore dosé avec la méthode Joret-Hebert

Grille de coefficients multiplicatifs des exportations pour le phosphore (Joret-Hebert) des sols argilo-calcaires

Nb. d'années sans

apport (depuis la Trent Timp-10% Time. Timp.+10% 2T 3Timp
dg,r\"'f[e fertil v v v v 4 v
Exigence de la culture ' 0,120 0,162 0,180 0,198 0,360 0,540
0 2,2 15 1,2 1,0 0,3 0 0
Trés exi lan 33 2,0 15 1,2 1,0 0 0
2 ans et plus 3,7 2,7 2,0 1,5 1,2 0,8 0
0,080 0,108 0,120 0,132 0,240 0,360
0 16 1,0 1,0 0 0 0 0
Moy ent exi lan 18 12 1,0 1,0 0,38 0 0
2 ans et plus 2,0 1,7 1,5 1,2 1,0 0,6 0
0,050 0,108 0,120 0,132 0,240 0,360
0 13 1,0 038 0 0 0 0
Peu exi lan 16 1,0 1,0 0 0 0 0
2 ans et plus

3.3. Phosphore dosé avec la méthode Olsen

Grille de coefficients multiplicatifs des exportations pour le phosphore (Olsen) des sols argilo-calcaires

Nb. d’années sans
apport (depuis la Tren. Timp-10% Tip Timp.+10% 2Timp. 3Timp

derniére ferti

i v v v v v

Exigence de la culture 0,060 081 ,090 0,099 0,180 0,270
0 2,2 1,5 1,2 1,0 0,8 0 4]
Trés exi e lan 33 2,0 15 1,2 1,0 0 0
2 ans et plus 3,7 2,7 2,0 15 1.2 0,8 0
0,060 0,081 0,090 0,099 0,180 0,270
0 1,6 1,0 1,0 0 0 0 0
Moyennement exij 1an 1,8 1,2 1,0 1,0 0,8 8] 0
2 ans et plus 2,0 1,7 15 1,2 1,0 0,6 0
0,030 0,072 0,080 0,088 0,160 0,240
0 13 1,0 0.8 0 0 0 0
Peu exigeante lan 1,6 1,0 1,0 0 0 0 0
2 ans et plus
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Valeurs des coefficients multiplicatifs des éléments fertilisants pour les sols alluviaux

1. Coefficients pour la magnésie (MgQO)

Grille de coefficients multiplicatifs des exportations pour la magnésie des sols alluviaux

Nb. d’années sans

apP‘ort ‘de_p_“if' _Ia Trenf. Timp-10% Timp. Timp.+10% 2Timp. 3Timp.
.q;f:rn_l_(.e.r..te fertll.lféftlon_).. v v v v \ 4 v
Exigence de la culture 0,050 0,072 0,080 0,088 0,160 0,240
0 1,7 1,2 1,0 0,8 0,6 0 0
Trés exigeante 1an 2,0 1.4 1,2 1,0 0,8 0 0
2 ans et plus 2,3 1,5 1,4 1,2 1,0 0,8 0
0,050 0,072 0,080 0,088 0,160 0,240
0 16 1,2 1,0 0 0 0 0
Moyennement exigeante 1lan 2,2 1.4 1,2 1,0 0,5 0 0
2 ans et plus 2,2 1,6 1,4 1,2 1,0 0,8 0
0,030 0,054 0,060 0,066 0,120 0,180
0 1,2 1,0 1,0 0 0 0 0
Peu exigeante 1an 1,2 1,1 1,0 0
2 ans et plus

2. Coefficients pour la potasse (K20)

Grille de coefficients multiplicatifs des exportations pour la potasse des sols alluviaux

Nb. d’années sans

apport (depuis la Trert. Timp-10% Time. Tim.+ 1056 2Tims. ITimp.
MY v v v v v W
Exigence de la culture o 0,100 0,135 0,150 0,165 0,300 0,450
0 1,7 1,2 1,0 0,8 0,6 0 0
Trés exigeante 1an 2,0 1,4 1,2 1,0 0,8 0 0
2 ans et plus 2,3 15 1,4 1,2 1,0 08 0
0,070 0,090 0,100 0,110 0,200 0,300
0 1,6 1,2 1,0 0 0 0 0
Moyennement exigeante 1an 2,2 1.4 1,2 1,0 0,5 0 0
2 ans et plus 2,2 1,6 14 1,2 1,0 0,8 0
0,060 0,090 0,100 0,110 0,200 0,300
0 1,2 1,0 1,0 0 0 0 0
Peu exigeante 1an 1,2 11 1,0 0 0 0 0
2 ans et plus
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3. Coefficients pour le phosphore (P20s)

3.1. Phosphore dosé avec la méthode Dyer

Grille de coefficients multiplicatifs des exportations pour le phosphore (Dyer) des sols alluviaux

Nb. d’années sans

apport (depuis la Trent. Timp -10% Tip Timp.10% 2T, ITimp.
Y v v v v v @
Exigence de la culture - 0,100 0,252 0,280 0,308 0,560 0,840
o] 2,2 15 12 1,0 08 0 0
Trés exigeante 1an 3,3 2,0 15 1,2 1,0 0 0
2 ans et plus 3,7 2,7 2,0 1,5 12 0,8 0
0,100 0,198 0,220 0,242 0,440 0,660
o] 16 1,0 10 0 o] 0 0
Moyennement exigeante lan 1.8 1,2 10 10 0,8 0 0
2 ans et plus 2,0 1,7 15 12 1,0 0,6 0
0,070 0,144 0,160 0,176 0,320 0,480
0 1,3 1,0 0,8 0 o 0 0
Peu exigeante 1an 1,6 1,0 1,0 0 0 0 0
2 ans et plus

3.2. Phosphore dosé avec la méthode Joret-Hebert

Grille de coefficients multiplicatifs des exportations pour le phosphore (Joret-Hebert) des sols alluviaux

Nb. d’années sans
apport (depuis la

L i Trent. Timp.-10% Timp. Timp.+10% 2Timp. 3Timp.
ggrnl_enrenfertﬂlsa.llqg),. A4 v

Exigence de la culture o 0,060 0,144 0,160 0,176 0,320 0,480
0 2,2 15 12 1,0 0,8 0 0
Trés exigeante lan 3,3 2,0 1,5 1,2 1,0 0 0
2 ans et plus 3,7 2,7 2,0 1.5 1,2 0,8 0

0,060 0,144 0,160 0,176 0,320 0,480
0 16 1,0 1,0 0 0 0 0
Moyennement exif 1an 1,8 1,2 1,0 1,0 0,8 0 0
2 ans et plus 2,0 1,7 1,5 1,2 1,0 0,6 0

0,040 0,117 0,130 0,143 0,260 0,390
0 13 1,0 0.8 0 0 0 0
Peu exigeante 1an 1,6 1,0 1,0 0 0 0 0

2 ans et plus

3.3. Phosphore dosé avec la méthode Olsen

Grille de coefficients multiplicatifs des exportations pour le phosphore (Olsen) des sols alluviaux

Nb. d’années sans

apport (depuis a Trent Timp-10% Timp. Timp.+10% 2Timp. ITimp.
Y v v v v v @
Exigence de la culture 0,050 0,072 0,080 0,088 0,160 0,240
0 2,2 1,5 1,2 1,0 0,8 0 0
Trés exij e lan 33 2,0 15 12 10 0 0
2 ans et plus 3,7 2,7 2,0 1,5 1.2 0,8 0
0,050 0,072 0,080 0,088 0,160 0,240
0 1,6 1,0 1,0 0 0 0 0
Moyennement exij 1an 1,8 1,2 1,0 1,0 0,8 0 0
2 ans et plus 2,0 1,7 1,5 12 1,0 0,6 0
0,020 0,063 0,070 0,077 0,140 0,210
] 13 1,0 0,8 0 0 0 0
Peu exigeante 1an 1,6 1,0 1,0 0 0 0 0
2 ans et plus
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Valeurs des coefficients multiplicatifs des éléments fertilisants pour les sols argilo-
sableux

1. Coefficients pour la magnésie (MgQO)

Grille de coefficients multiplicatifs des exportations pour la magnésie des sols argilo-sableux

Nb. d’années sans

apport [depuis la Trent. Timp.-10% Timp. Timp.+10% 2Timp. 3Timp.
“derniére fertilisation

Exigence de la culture 0,050 0,090 0,100 0,110 0,200 0,300
0 1,7 1,2 1,0 0,8 0,6 0 0
Trés exigeante 1an 2,0 1,4 1,2 1,0 08 0 0
2 ans et plus 2,3 1,5 1.4 1,2 1,0 0,8 0

0,050 0,090 0,100 0,110 0,200 0,300

0 1,6 1,2 1,0 0 0 0 0
Moyennement exigeante 1an 2,2 1,4 1,2 1.0 0,5 0 0
2 ans et plus 2,2 1,6 1.4 1,2 1,0 0,8 0

0,040 0,072 0,080 0,088 0,160 0,240
0 1,2 1,0 1,0 0 0 0 0
Peu exigeante 1an 1,2 1,1 1,0 0 0 0 0

2 ans et plus

2. Coefficients pour la potasse (K20)

Grille de coefficients multiplicatifs des exportations pour la potasse des sols argilo-sableux

Nb. d’années sans

ap_p_ort (deP_UiS !a Trent. Timp.-10% Timp. Timp.+10% 2Timp. 3Timp.
.dg_r_p_l_ere fEI"tI|.I??_t.I9_I_I_) v \ 4 \ 4 v v v
Exigence de la culture 0,250 0,270 0,300 0,330 0,600 0,900
0 1,7 1,2 1,0 0,8 0,6 0 0
Trés exigeante 1an 2,0 1,4 1,2 1,0 0,8 0 0
2 ans et plus 2,3 1,5 1,4 1,2 1,0 0,8 0
0,200 0,270 0,300 0,330 0,600 0,900
0 1,6 1,2 1,0 0 0 0 0
Moyennement exigeante 1an 2,2 1,4 1,2 1,0 0,5 0 0
2 ans et plus 2,2 1,6 1,4 1,2 1,0 0,8 0
0,100 0,162 0,180 0,198 0,360 0,540
0 1,2 1,0 1,0 0 0 0 0
Peu exigeante 1an 1,2 11 1,0 0 0 0 0
2 ans et plus
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3. Coefficients pour le phosphore (P20s)

3.1. Phosphore dosé avec la méthode Dyer

Grille de coefficients multiplicatifs des exportations pour le phosphore (Dyer) des sols argilo-sableux

Nb. d’années sans

3.2. Phosphore dosé avec la méthode Joret-Hebert

Trenf. Timp.-10% Timp. Timp+10% 2Timp. 3Timp.
v v v v v v
Exigence de la culture 0,160 0,198 0,220 0,242 0,440 660
0 22 15 1,2 1,0 0,38 0 0
Trés exigeante lan 33 2,0 15 12 10 0 0
2 ans et plus 3,7 2,7 2,0 1,5 1,2 0,8 0
0,140 0,198 0,220 0,242 0,440 0,660
0 16 1,0 10 0 0 0 0
Moyennement exigeante 1an 1,8 1,2 1,0 1,0 0,8 0 0
2 ans et plus 2,0 1,7 1,5 12 10 0,6 0
0,110 0,189 0,210 0,231 0,420 0,630
0 13 1,0 038 0 o] 0 0
Peu exigeante lan 16 10 10 0 0 0 0
2 ans et plus

Grille de coefficients multiplicatifs des exportations pour le phosphore (Joret-Hebert) des sols argilo-sableux

Nb. d’années sans
apport (depuis la

Trent. Timp-10% Timp. Timp +10% 2Timp. 3Timp.
derniére feltilisal!g_q)_, v v v
Exigence de la culture B 0,120 0,162 0,180 0,198 0,360 0,540
0 2,2 1,5 1,2 1,0 0,8 0 0
Trés exigeante 1lan 3,3 2,0 1,5 1,2 1,0 0 0
2 ans et plus 3,7 2,7 2,0 1,5 1,2 0,8 0
0,080 0,135 0,150 0,165 0,300 0,450
0 16 1,0 1,0 0 0 0 0
Moyennement lan 1,8 1,2 1,0 1,0 0,8 ] 0
2 ans et plus 2,0 17 15 1,2 10 0,6 0
0,050 0,117 0,130 0,143 0,260 0,390
0 1,3 10 0,8 0 0 0 0
Peu exigeante lan 1,6 1,0 1,0 0 0 0 0
2 ans et plus

3.3. Phosphore dosé avec la méthode Olsen

Grille de coefficients multiplicatifs des exportations pour le

Nb. d’'années sans
apport (depuis la

phosphore (Olsen) des sols argilo-sableux

" o Trenf. Timp-10% Timp. Timp+10% 2Timp. 3Timp.
derniere fertilis n) v v v v v v
Exigence de la culture 0,060 081 ,090 0,099 0,180 0,270
0 2,2 1,5 1,2 1,0 0,8 0 4]
Trés e 1lan 3.3 2,0 15 1,2 1,0 0 0
2 ans et plus 3,7 2,7 2,0 15 1,2 0,8 ]
0,060 0,081 0,090 0,099 0,180 0,270
0 1,6 1,0 1,0 0 0 0 0
Moyennement 1an 1,8 1,2 1,0 1,0 0,8 0 0
2 ans et plus 2,0 1,7 1,5 1,2 1,0 0,6 0
0,030 0,072 0,080 0,088 0,160 0,240
0 13 1,0 0,8 0 0 0 0
Peu exigeante 1an 1,6 1,0 1,0 0 0 0 0
2 ans et plus
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Valeurs des coefficients multiplicatifs des éléments fertilisants pour les sols granitigues

1. Coefficients pour la magnésie (MgQO)

Grille de coefficients multiplicatifs des exportations pour la magnésie des sols granitiques

Nb. d’années sans

ap!)‘Oﬂ {de!)_“is _Ia Trenf. Timp.-10% Timp. Timp.+10% 2Timp. 3Timp.
Yy v v v v v w
Exigence de la culture - 0,050 0,072 0, 080 0,088 0,160 0,240
0 1,7 1,2 1,0 0.8 0,6 0 0
Trés exigeante 1an 2,0 1,4 1,2 1,0 0,8 0 0
2 ans et plus 2,3 1,5 1,4 1,2 1,0 0,8 0
0,050 0,072 0, 080 0,088 0,160 0,240
0 1,6 1,2 1,0 0 0 0 0
Moyennement exigeante 1an 2,2 1,4 1,2 1,0 0,5 0 0
2 ans et plus 2,2 1,6 1,4 1,2 1,0 0,8 0
0,030 0,054 0,060 0,066 0,120 0,180
0 1,2 1,0 1,0 0 0 0 0
Peu exigeante 1an 1,2 1,1 1,0 0 0 0 0
2 ans et plus

2. Coefficients pour la potasse (K20)

Grille de coefficients multiplicatifs des exportations pour la potasse des sols granitiques

Nb. d’années sans

ap_p‘ort (deP_UiS !a Trenf Timp.-10% Timp. Timp +10% 2Timp. 3Timp.

@Y v v v v v w

Exigence de la culture o 0,170 0,270 0,300 0,330 0,600 0,900
0 1,7 1,2 1,0 0,8 0,6 0 0
Trés exigeante 1an 2,0 1,4 1,2 1,0 0,8 0 0
2 ans et plus 2,3 1,5 1,4 1,2 1,0 0,8 0

0,120 0,144 0,160 0,176 0,320 0,480
0 1,6 1,2 1,0 0 0 0 0
Moyennement exigeante 1an 2,2 1,4 1,2 1,0 0,5 0 0
2 ans et plus 2,2 1,6 1,4 1,2 1,0 0,8 0

0,080 0,135 0,150 0,165 0,300 0,450
0 1,2 1,0 1,0 0 0 0 0
Peu exigeante 1an 1,2 1,1 1,0 0 0 0 0
2 ans et plus
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3. Coefficients pour le phosphore (P20s)
3.1. Phosphore dosé avec la méthode Dyer

Grille de coefficients multiplicatifs des exportations pour le phosphore (Dyer) des sols granitiques

Nb. d’années sans

apport (depuis la Trent. Timp-10% Tim. Timp.+10% 2Timp. 3Timp
- v v v

Exigence de la culture o 0,180 0,225 0,250 0,275 0,500 0,750
0 2,2 1,5 1,2 1,0 0,8 0 0
Trés exigeante 1an 33 2,0 15 1,2 1,0 0 0
2 ans et plus 3,7 2,7 2,0 1,5 1,2 0,8 0

0,180 0,225 0,250 0,275 0,500 0,750
o] 16 10 10 0 0 0 0
Moyennement exi 1lan 1.8 12 1,0 1,0 0,8 0 0
2 ans et plus 2,0 1,7 15 1,2 1,0 0,6 0

0,110 0,207 0,230 0,253 0,460 0,690
o] 13 10 0,8 0 0 0 0
Peu exigeante 1an 16 10 1,0 0 0 0 0

2 ans et plus

3.2. Phosphore dosé avec la méthode Joret-Hebert

Grille de coefficients multiplicatifs des exportations pour le phosphore (Joret-Hebert) des sols granitiques

Nb. d'années sans

el (depuis la Trent Timp-10% Timp. Timp.+10% 2Timp. ITim.
ggrryl_rerewfertﬂlsaporl_),, v v v v A 4 v
Exigence de la culture - ,120 0,162 0,180 0,198 360 ,540
0 2,2 1,5 1,2 1,0 0,8 o] 0
Trés exigeante 1lan 33 2,0 1,5 12 1,0 0 0
2 ans et plus 3,7 2,7 2,0 1,5 1,2 0,8 0
0,120 0,162 0,180 0,198 0,360 0,540
0 1,6 10 1,0 0 0 0 0
Moyennement exi 1an 1,8 1,2 1,0 1,0 0,8 0 ]
2 ans et plus 2,0 1,7 15 12 1,0 0,6 0
0,070 0,153 0,170 0,187 0,340 0,510
0 13 1,0 08 0 ) o] 0
Peu exigeante 1lan 1,6 1,0 1,0 0 0 0 0
2 ans et plus

3.3. Phosphore dosé avec la méthode Olsen

Grille de coefficients multiplicatifs des exportations pour le phosphore (Olsen) des sols granitiques

Nb. d’années sans
apport (depuis la

P puis 1 Trent. Timp.10% Timp. Timp.+10% 2Timp. 3Timp.
iere erm! }_s.a.t!pn) | A 4 v v v v v
Exigence de la culture - 0,050 0,072 0,080 0,088 0,160 0,240
0 2,2 1,5 1,2 1,0 0,8 0 0
Trés exigeante lan 3,3 2,0 1,5 12 1,0 0 0
2 ans et plus 37 2,7 2,0 15 12 0,8 0
0,050 0,072 0,080 0,088 0,160 0,240
0 1.6 1,0 1,0 0 0 0 0
Moyennement exi 1lan 1,8 12 1,0 1,0 0.8 0 0
2 ans et plus 2,0 17 15 12 10 0,6 0
0,020 0,063 0,070 0,077 0,140 0,210
[ 1.3 1,0 0.8 0 0 0 0
Peu exigeante 1lan 1,6 1,0 1,0 0 0 8] 0
2 ans et plus
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3. Mise en pratique de la méthode de raisonnement de la fertilisation phosphatée et
potassique du COMIFER

Cet exemple est mené sur une culture de blé tendre en rotation avec une culture de colza
ouU une impasse a été réalisée en termes de fertilisation.

1. Informations & connaitre au préalable

Culture mise en place BIé tendre

Rendement souhaité 60 g/ha

Type de sol de la parcelle Argilo-calcaire

Nombre d’années sans apport d’engrais 1lan

Résultats de I’analyse de sol pour les teneurs | Phosphore (P20s Olsen): 0.066 g/Kg
en phosphore et potasse Potasse (K20) : 0.170 g/Kg

2. Détermination de la dose de phosphore (P205) a apporter

2.1 Teneurs en phosphore (P20s) dans les exportations

Le blé tendre étant une grande culture, il faut se référer au premier tableau de la brochure
du COMIFER pour pouvoir déterminer les teneurs des exportations (« Teneurs en P, K et Mg
des organes végétaux récoltés pour les Grandes Cultures, teneur par unité de récolte »). Pour
cela, un extrait du tableau du COMIFER est présenté ci-dessous pour obtenir les exportations
du blé tendre en ce qui concerne le phosphore.

Pour déterminer les exportations de la culture, il faut tout d’abord trouver la ligne
correspond a la culture souhaitée (cultures présentées dans la premiére colonne du tableau) puis
déterminer I’intersection entre cette ligne et la colonne correspondant a la teneur en phosphore
P20s (5°™ colonne du tableau). Ainsi :

Exportations en phosphore du blé tendre : 0,65 kg/q
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Tableau 2.1: Teneur des exportations en phosphore de la culture de blé tendre

“@Grandes Cuitures,
teneur par uniteé de récolte

NB :pour certaines cultures peu représentées en France, les quelques références disponi bles sont report ées s eulement
dans le docurnent COMIFER, 2007, Teneurs en B K et Mg des organes végétaux récaltables. Méthode d'établissement et valeurs de référence

2. Elément fertilisant

(phosphore)
l
Espéce Organe % Mat. Séche Unité PO, K,0 Mgo
récolte * de teneur®

P grain 85 kg/ q 0.75 0.45 0.12
paille ™ 86 kg /1t 3.00 12.0 1.00@

W Betterave sucriére racine 16% suare kg /t 0.50 1.80 0.35

w Blé dur grain 85 kg/q 0.85 045 0.19

v Blé paille 88 kg /t L70 123 0.85

W Chicorée racine 20 kg /t 0.80 4.50 0.30

oGl grain 91 kg/q 1.25 0.85 0.35

paille 88 kg/t 1.70 145 0.75

w Féverole grain 86 kg/q 11.20 | 130 0.23

(1) teneur de référence en MS pour l'mF;nc considéré (conventionaelle ou habi
tuelke 4 la récolie); cas particulier de fa
l'unité conventionnelle de mesure des rendements

(2) quantité de P205, K20 ou MgO par unitéde masse de matiére végétale 3 la

(3) CORPEN, 1988, Bihin de I'azote 2 I'exploitation

(4) !)ﬂngrvcmninun\é 2001 (tableau de référence réglementaire
fédérale allemande)

betterave sucrire pour teair compte de

tencuren MS de référence ; t = tonne métrique, q = quintal

Copie autorisée - Comifer PKMg - Novembre 2007

2.2 Coefficient multiplicatif des exportations

Exigence de la culture

Phosphore (P20s)

Exigence de la culture

Cultures

Trés exigeante

Betterave sucriére, colza, pomme de terre, luzerne

Moyennement exigeante

Ble dur, blé/blé, sorgho, orge, mais fourrage, pois, ray-grass

Peu exigeante

Blé tendre mais grain, triticale, tournesol, avoine, seigle, soja

Grace a ce tableau, il peut étre mis en évidence que le blé tendre est une culture peu

exigeante pour le phosphore.

Coefficient multiplicatif des exportations pour le phosphore

Une fois I’exigence de la culture, le type de sol et le résultat de 1’analyse de sol (valeur
obtenue et méthode utilisée) déterminés, il faut utiliser le tableau des coefficients multiplicatifs
adequat en fonction du type de sol, de I’élément observé et de la méthode d’analyse s’il s’agit
du phosphore (tableau présent dans les fiches précédentes: Valeur des coefficients
multiplicatifs des éléments fertilisants pour les différents types de sols). Ici, la grille utilisée est

celle du phosphore dosé avec la méthode Olsen pour les sols argilo-calcaires.

| Coefficient multiplicatif : 1,0 |
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Tableau 2.2: Grille de coefficients multiplicatifs

Grille de coefficients multiplicatifs des exportations pour le phosphore (Olsen) des sols argilo-calcaires

3. Résultat de 'analyse de sol

2. Nb. d’années sans (P20s Olsen: 0,066 g/Kg)
apport (depuis la Trent Timo-10% Timp. Timp.+10% 2Timp ITime
derniére fertilisation) — — :
Exigence de la culture 0,060 0,081 0,090 0,099 0,180 0,270
0 2,2 1/5 1,2 10 0,8 0 0
Trés exigeante 1lan 3,3 2/0 15 1,2 1,0 0 0
2 ans et plus 3.7 2,7 2,0 15 1,2 0.8 0
0,060 0,081 0,090 0,099 0,180 0,270
0 1,6 1,0 1,0 0 0 0 0
Moyennement exigeante 1an 1,8 1.2 1,0 1,0 0,8 0 0
2 ans et plus 2,0 17 1,5 1,2 1,0 0,6 0
0,030 0,072 0,080 0,088 0,160 0,240
1. Exigence de la culture 7 0 | 13 el 038 | 0 0 0 | 0
(blé tendre: culture peu — Peu exigeante 1an 1,6 @ 1,0 0 0 0 0
exigeante en phosphore) 2ansetplus| 1,6 1,0 10 | 10 0,8 0 [ 0

Pour obtenir le coefficient multiplicatif de la culture a partir de ce tableau a trois entrées, il
faut :

1- Déterminer la ligne correspondant a I’exigence de la culture

2- Reporter, sur la deuxiéme colonne, le nombre d’années sans fertilisation pour obtenir
la ligne a observer

3- Positionner entre les valeurs bleues du tableau (valeurs correspondant aux différentes
teneurs-seuils de fertilisation) le résultat de I’analyse de sol pour le phosphore et déterminer
I’intersection entre la colonne obtenue et la ligne établie avec 1’exigence de la culture et le
nombre d’années sans apport.

2.3 Calcul de la dose a apporter en phosphore

Récapitulatif des valeurs obtenues :

Tableau utilisé Elément recherché Valeur obtenue
Rendement 60 g/ha
2.1 Teneur en phosphore des exportations 0,65 Kg/q
2.2 Coefficient multiplicatif 1,0

Formule a utiliser :

ouk.0 Rendement prévu Coefficient Teneur en P:20s ou K>O dans 'jes
9 (5 /ha) = (q/haout/ha) X multiplicatif des X  exportations (kg de P.0s ou K2O/uni
e (Kg/ha exportations rendement )

+ supplément éventuel di aux exportations de résidus du précedent

Dose de P20s conseillée (Kg/ha) =60 x 1,0 x 0,65

[Dose de P20s conseillée = 39 Kg/hal
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3. Détermination de la dose de potasse (K20) a apporter

3.1 Teneurs en potasse (K20) dans les exportations

Le blé tendre étant une grande culture, il faut se référer au premier tableau de la brochure
du COMIFER pour pouvoir déterminer les teneurs des exportations (Teneurs en P, K et Mg des
organes végétaux récoltés pour les Grandes Cultures, teneur par unité de récolte). Pour cela, un
extrait du tableau du COMIFER est présenté ci-dessous pour obtenir les exportations du blé

tendre en ce qui concerne la potasse.

Pour connaitre les exportations de la culture, il faut tout d’abord déterminer la ligne
correspond a la culture souhaitée (cultures présentées dans la premiére colonne du tableau) puis
déterminer I’intersection entre cette ligne et la colonne correspondant a la teneur en potasse

K20 (6°™ colonne du tableau). Ainsi :

' Exportations en potasse du blé tendre : 0,50 kg/q |

Tableau 3.1: Teneur des exportations en potasse de la culture de blé tendre

G Grandes Cultures,

teneur par unite de récolte

NB :pour certai nes cultures peu représentées en Fmance, les quelques références disponibles sont report ées seulement
dans le document COMIFER, 2007, Teneurs en P, K et Mg des organes végétaux récoltables. Méthode d'établissement et valeurs de référence

1. Culture
(blé tendre)

2. Elément fertilisant

(potasse)
Espéce Organe % Mat. Séche Unité PO, K,0 MgO
récolte'? de teneur®
® Avoine grain 85 kg/q 0.75 0.45 0.12
paille 86 kg /t 3.00 12.0 1.00®
v Betterave sucriére racine 16% suare kg /t 0.50 1.80 0.35
W Blé dur grain 85 ke/q 0.85 045 0.19
w Blé tendre grain 85 kg/ q 0.65 0,50 0.12
v Blé paille 88 kg /t L70 123 0.85
% Chicorée racine 20 kg /t 0.80 4.50 0.30
@ Coiza grain 91 kg/ q 1.25 0.85 0.35
paille 88 kg/t 1.70 14.5 0.75
w Féverole grain 86 kg/q 1.20 1.30 0.23
(1) teneur de séférence en MS pour l'organe consid éré (conventionnelle ou habi- (3) CORPEN, 1988, Bilun de Izote 3 Tecploitation

melle 4 la sécolie); cas partculier de la beterave sucrire pour teair compte de

T'unité conventionnelle de mesure des rendements

(2) quantité de P205, K20 ou MgO par unité de masse de matidre wigéuale i la

teneuren MS de séférence ; t = tonne métrique, q = quintal

(4) Dangeverordn
Tadérale alleman:

unrﬁ)zm 1(tablea de référence réglementaire

Copie autorisée - Comnifer PKMg - Novembra 2007



3.2 Coefficient multiplicatif des exportations

Exigence de la culture

Potasse (K20)
Exigence de la culture Cultures
Trés exigeante Betterave sucriere, pomme de terre

Moyennement exigeante |(Mais grain, tournesol, colza, poids, luzerne

Peu exigeante Blé dur, ble tendre | triticale, orge, avoine seigle

Gréce a ce tableau, il peut étre mis en évidence que le blé tendre est une culture peu
exigeante pour la potasse.

Coefficient multiplicatif des exportations pour la potasse

Une fois I’exigence de la culture, le type de sol et le résultat de I’analyse de sol (valeur
obtenue et méthode utilisée) déterminés, il faut utiliser le tableau de coefficients multiplicatifs
adéquat (tableau présent dans les fiches préceédentes : Valeur des coefficients multiplicatifs des
élements fertilisants pour les differents types de sols). Ici, la grille utilisée est celle de la potasse
pour les sols argilo-calcaires.

| Coefficient multiplicatif : 1,0 |

Tableau 3.2: Grille de coefficients multiplicatifs

Grille de coefficients multiplicatifs des exportations pour la potasse des sols argilo-calcaires

3. Résultat de Panalyse de sol

[ 2.Nb. d'années sans (K20 : 0,170 g/Kg)
apport (depuis Ia Trent Tims-10% Tiro Tinpio10% 2Tnn 3Timo
derniére fertilisation) — —
Exigence de la culture 0,250 0,270 0,300 0,330 0,600 0,900
0 1,7 1,2 10 0,8 0,6 0 0
Trés exigeante 1an 2,0 1,4 12 1,0 0,8 0 0
2 ans et plus 2,3 1,5 1.4 1,2 1,0 08 0
0,200 0,270 0,300 0,330 0,600 0,900
0 1,6 1,2 1,0 0 0 0 0
Moyennement exigeante 1an 2,2 1,4 12 1,0 0,5 0 0
2 ans et plus 2,2 1,6 1,4 1,2 1,0 0,8 0
0,100 0,162 0,180 0,198 0,360 0,540
b et et 0 12 1,0 1,0 0 | 0 0 0
. Exigence de la culture 1 exigean ~ " T
(blé tendre: culture peu Peu exigeante 1ar 1,2 == @ 0 0 0 0
exigeante en potasse) 2 ans et plus 1,2 1,2 1,0 10 | 0 0 0
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Pour obtenir le coefficient multiplicatif de la culture a partir de ce tableau, il faut :
1- Déterminer la ligne correspondant a ’exigence de la culture

2- Reporter, sur la deuxiéme colonne, le nombre d’années sans fertilisation pour obtenir
la ligne a observer

3- Positionner entre les valeurs bleues du tableau (valeurs correspondant aux différentes
teneurs-seuils de fertilisation) le résultat de ’analyse de sol pour la potasse et déterminer
I’intersection entre la colonne obtenue et la ligne établie avec 1’exigence de la culture et le
nombre d’années sans apport.

3.3 Calcul de la dose a apporter en potasse

Tableau utilisé Elément recherché Valeur obtenue
Rendement 60 g/ha
3.1 Teneur en potasse des exportations 0,50 Kg/q
3.2 Coefficient multiplicatif 1,0

Formule a utiliser :

) < Coefficient Teneur en P20s ou K>O dans les

D Rendement prévu

% osg d;llfzo(s Ol;hlf__:)o = (q/haou t/pha) be multiplicatif des X  exportations (kg de P20s ou K:0/unité de
R flee (ke exportations rendement )

+ supplément éventuel di aux exportations de résidus du précédent d

Dose de K20 conseillée (Kg/ha) =60 x 1,0 x 0,50

IDose de K20 conseillée = 30 Kg/hal

En conclusion, pour une culture de blé tendre avec un an sans apport et sur un sol argilo-
calcaire (dont les teneurs en phosphore et potasse sont connues), il faut apporter pour un
rendement souhaité de 60g/ha :

- 39 Kg/ha de phosphore (P20s)
- 30 Kg/ha de potasse (K20)
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4. Fiche de calcul pour la fertilisation phosphatée et potassique du COMIFER

Informations a connaitre au préalable :

Culture mise en place

Rendement souhaité g/ha ou t/ha (1)

Type de sol de la parcelle

Nombre d’années sans apport d’engrais

Résultat de ’analyse de sol pour le phosphore (P20s) g/Kg

Résultat de ’analyse de sol pour la potasse (K20) g/Kg

Rendement prévu Coefficient Teneur en P.0s ou K20 dans les
= (q/haout/ha) X multiplicatif des X  exportations (kg de P20s ou K-0/unité de
exportations rendement )

+ supplément éventuel d(i aux exportations de résidus du précedent

Calcul de la dose en phosphore (P20s) a apporter

Rendement souhaité g/ha ou t/ha (1)

Coefficient multiplicatif des exportations (2)

Teneurs en phosphore dans les exportations Kg/q ou Kg/t (3)
S ‘ (1) x(2)x(3)

Dose d’engrais en phosphore a apporter Kg/ha

Calcul de la dose en potasse (K20) a apporter

Rendement souhaité g/ha ou t/ha (1)

Coefficient multiplicatif des exportations (2)

Teneurs en potasse dans les exportations Kg/q ou Kg/t (3)
, . ‘ (1) x(2) x (3)

Dose d’engrais en potasse a apporter Kg/ha
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