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PHOSPHORE EN BIO : 

les clés pour mieux 
accompagner nos 
agriculteurs

Présentation de PHOSPHOBIO, un projet pour mieux

comprendre et gérer le phosphore en agriculture biologique

Le 05/06/2026 de 09:00 à 10:30 sur Teams



RÉSUMÉ ET INTERVENTIONS

➢ Ce webinaire fera le point sur les enseignements du projet Phosphobio et répondra à vos

interrogations sur la gestion du phosphore en système de grandes cultures bio !

Où en sont les teneurs en P dans les parcelles bio ? 

Quels sont les facteurs qui influencent ces teneurs ?

Quels référentiels utiliser en AB ? Les référentiels COMIFER sont-ils adaptés ?

Présentation de la calculette Phosphobio

Quels apports de P privilégier dans nos systèmes bio ? 

Comment raisonner les apports de P (et K) ? 

Les ressources pour aller plus loin

➢ Présentation à 2 voix (09:00 à 10:10): 

Charlotte GLACHANT (Chambre d'agriculture d'Ile de France)

Aloïs ARTAUX (Chambre d'agriculture des Pays de la Loire)

➢ Questions/Réponses (10:10 à 10:30)

Animé par : Mathilde DUQUESNOY (Chambre d'agriculture d'Ile de France)

205/06/2026



LE PROJET

4

Projet CASDAR IP
  1er octobre 2020 – 31 décembre 2024

Le Phosphore comme élément clé de la fertilité des sols en Agriculture Biologique (AB) :

conception d’outils de diagnostic et évaluation de leviers d’action pour l’améliorer et la gérer durablement

Partenaires associés :



QUESTIONS ABORDÉES DANS

Dresser l’état des lieux

→Les craintes concernant la durabilité de la fertilité phosphatée des systèmes AB sont-elles justifiées ?

→Quel niveau actuel de fertilité des sols en systèmes de grandes cultures et polyculture-élevage AB ?

Objectif 1

Améliorer le diagnostic

→Quel effet du phosphore des sols sur le rendement des cultures en AB ?

→Peut-on diagnostiquer de problèmes de fertilité P en utilisant l’analyse de végétaux ?

Objectif 2

Prévoir l’évolution de la fertilité phosphatée des sols

➔ à l’échelle de la parcelle

➔ à l’échelle globale

Objectif 3

Construire 

des outils 

pour 

conseillers et 

agriculteurs

Méthodes de 

diagnostics et 

indicateurs

Calculette

Guide 
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ETAT DES LIEUX
DE LA TENEUR EN PHOSPHORE
DANS LES SOLS BIO EN FRANCE

Où en sont les teneurs en P dans les parcelles bio ? 

Quels sont les facteurs qui influencent ces teneurs ?



48 parcelles

60 parcelles

18 parcelles

75 parcelles

CONSTRUCTION DE L’OBSERVATOIRE

➢ 4 territoires : gamme de systèmes de production et 

contextes pédoclimatiques contrastés

Parcelles homogènes, type de sol et système de culture 

représentatif  de l’exploitation et de la région

➢ Ancienneté de la conversion AB

Parcelles converties avant 2016, 3 classes

➢ Mode d’occupation du sol

Grandes cultures / prairies permanentes

➢ Elevage sur l’exploitation

201 parcelles

157 exploitations

➢ Apports plus ou moins fréquents de P

Avis de recherche : candidatures d’agriculteurs et 24 organismes impliqués

Critères :



DESCRIPTION DE L’ÉCHANTILLON DE 201 PARCELLES

Grand Ouest

48 parcelles
Bassin parisien

60 parcelles

Rhône Alpes

18 parcelles

Sud Ouest

75 parcelles

Occupation du solElevage Conversion

Occupation du solElevage Conversion

Occupation du solElevage Conversion

Occupation du solElevage Conversion

Occupation du solElevage Conversion



DISTRIBUTION DES TENEURS EN P,  K ET MO 
MESURÉES SUR L’OBSERVATOIRE

Moyenne = 44 ppm
min : 10 ppm, max : 164 ppm Moyenne = 243 ppm

min : 34 ppm, max : 891 ppm

Moyenne = 3.0%

min 0.99%, max : 8.8%

K2O

P2O5

%MO



Distribution des teneurs en P2O5 Olsen des parcelles de 

l’observatoire selon le territoire PhosphoBio

Bassin parisien Rhône- 

Alpes

Grand-Ouest Sud-

Ouest
Moyenne 44 ppm

min : 10 ppm - max : 164 ppm
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47 ppm

(n = 60)

51 ppm

(n = 48)

49 ppm

(n = 18)

36 ppm

(n = 75)

201 parcelles de grandes cultures et prairies permanentes 

QUEL NIVEAU DE FERTILITÉ P DES SOLS EN AB ?

=> Différences significatives :
Sud-Ouest < Bassin parisien et Sud-Ouest < Grand-Ouest 

=> Teneurs en P2O5 Olsen de l’observatoire PhosphoBio 

< valeurs BDAT (2016-2020)

172 parcelles de grandes cultures

Teneurs en P2O5 Olsen des parcelles de l’observatoire PhosphoBio 

comparées à celles d’analyses de la BDAT provenant des mêmes 

communes

1141      54 2671      46 415        13    1821        69 <= Nb d’analyses

<= Différence significative 

entre observatoire 

PhosphoBio et BDAT ?

BDAT = Base de Données 

des Analyses de Terre : 

résultats d’analyses de terre 

des principaux laboratoires 

de France métropolitaine  



CE QUI N’A PAS OU PEU D’IMPACT SUR LA
TENEUR EN PHOSPHORE DANS LES SOLS BIO

ancienneté de la conversion

présence d’élevage sur expl. ou non

mode d’occupation des sols
(GC ou prairies permanentes)

teneur en MO du sol



Distribution des teneurs en P Olsen des parcelles de 

l’observatoire selon la teneur en calcaire du sol

IMPACT DU TYPE DE SOL
SUR LES TENEURS EN P DES SOLS EN AB

▪ Teneurs significativement plus faibles en sols 

calcaires : pouvoir tampon et/ou 

rétrogradation plus marqués ?

▪ Sols calcaires majoritairement dans le Sud-

Ouest (74% des parcelles calcaires)

 Teneurs P2O5 plus faibles en sols 
calcaires et dans le Sud-Ouest : des 

disparités par territoire qui peuvent 

s’expliquer par l’effet type de sol
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Sols calcaires

(CaCO3 > 5%)

Sols non calcaires

(CaCO3 < 5%)

CaCO3



39.6 ppm
(n = 58)

42.5 ppm
(n = 66)

47.9 ppm
(n = 69)

4 kg 

P2O5/ha/an

25 kg 
P2O5/ha/an 

51 kg 
P2O5/ha/an 

0 à 1 an /5 2 à 3 ans / 5 4 à 5 ans / 5
Dose 

moyenne de 
P apporté :
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Distribution des teneurs en P Olsen des parcelles de 

l’observatoire selon la fréquence d’apports de P

IMPACT DES APPORTS DE P
SUR LA TENEUR EN P DES SOLS EN AB

▪ Fréquence et dose d’apport 
en P sont liées

P

▪ Teneur P du sol d’autant 
plus élevée que la 
fréquence d’apport est 

élevée, en lien avec la dose 
moyenne de P apporté



Distribution des teneurs en P Olsen des parcelles de l’observatoire 

selon la la fréquence des légumineuses* sur 5 ans

IMPACT DES LÉGUMINEUSES
SUR LES TENEURS EN P DES SOLS EN AB

▪ Plus les légumineuses sont fréquentes dans 

la rotation, plus la teneur en P du sol est 

faible

▪ Dose moyenne de P apporté également 

inversement proportionnelle à la fréquence 

de légumineuses

* Légumineuses en couvert d’interculture : non comptabilisées, légumineuses associées à une céréale : comptent pour moitié

Légumineuses 

présentes

73 kg N/ha/an
48 kg P2O5/ha/an
27 kg P2O5/ha/an

38 kg N/ha/an
27 kg P2O5/ha/an
27 kg P2O5/ha/an

35 kg N/ha/an
18 kg P2O5/ha/an
22 kg P2O5/ha/an

N apporté :
P apporté :
P exporté :

▪ Impact indirect 

de la gestion de 

l’azote en AB 

sur les teneurs en 

P des sols

+ légumineuses
+ autonomie N

- apports 
organiques

- P apporté



POUR RÉSUMER : EFFETS DE DIFFÉRENTS FACTEURS SUR 
LA TENEUR EN PHOSPHORE DANS LES SOLS BIO

Pas ou peu d’impact Facteurs qui 
influencent teneur P Type de sol

Territoire

Fréquence et dose d’apports P

Couverts

Légumineuses

Teneurs en P plus faibles

en sols calcaires

et sud-ouest

Teneurs en P plus élevées en présence 

de couverts en lien avec doses 

d’apports P plus élevées

Teneurs en P plus faibles quand 

légumineuses fréquentes dans la rotation 

en lien avec doses d’apports P plus faiblesP

CaCO3
ancienneté de la 

conversion

présence d’élevage 

sur expl. ou non

mode d’occupation 

des sols

teneur en MO 

du sol



PRINCIPAUX ENSEIGNEMENTS DE L’OBSERVATOIRE SUR LES 
TENEURS EN P DES SOLS EN AB… ET QUESTIONS SOULEVÉES

Vigilance nécessaire

▪ en sols calcaires et dans le Sud-Ouest

▪ dans les systèmes reposant fortement sur les légumineuses

Teneurs en P des sols en AB globalement plus faibles 

qu’en conventionnel et majoritairement inférieures au 

seuil impasse du Comifer

Impact sur les 

rendements en AB ?

Seuils adaptés à l’AB ?

?

Gestion du P en AB en 

interaction avec N et 

équilibre du système bio ?

?
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RÉFÉRENTIELS POUR LA 
GESTION DE P EN AB

Quels référentiels utiliser en AB ?

Les référentiels COMIFER sont-ils adaptés ?



LA CALCULETTE PHOSPHOBIO
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Caractéristiques 

initiales du sol

Rotation

Pratiques (export, 

fertilisation…)

Base de données 

sur les fertilisants 

UAB

Référentiel 

organes exportés

Trajectoire 

d’évolution du P

Besoins des 

cultures en AB → 

nouveaux seuils

Bilan fertilisation – 

exportations (parcelle et 

rotation)

Estimations des teneurs en 

PK du sol à l’issue de la 

rotation

Atteinte ou non des seuils 

critiques ou vigilance

Simulation de changements 

- conseil

Rendements 

attendus

Données de sortie :

Données d'entrée :



LES RÉFÉRENTIELS UTILISÉS

Bilan à la parcelle : Fertilisation - Exportations

▪ Fertilisation (apports) : 
Création d’une base de données sur des analyses d’engrais UAB et 
des teneurs indiquées sur étiquettes (705 références collectées :
252 étiquettes + 453 analyses) : apports par type d'engrais

Application d’un coefficient d’équivalence

05/06/2026 23

Base de données 

sur les fertilisants 

UAB



LES RÉFÉRENTIELS UTILISÉS
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Distribution des teneurs en P des grains du blé tendre en fonction de 
la teneur en P2O5 Olsen du sol

b b b a a a b c

Distribution des teneurs en P des grains du blé tendre en fonction 
du rendement

Référentiel 

organes exportés

Bilan à la parcelle : Fertilisation - Exportations

▪ Exportations (via les organes exportés) : 

Grains et pailles (844 données de teneurs en P des grains et 825 données de teneurs en P des pailles 

collectées de 2003 à 2023 sur 27 essais)



LES RÉFÉRENTIELS UTILISÉS
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Référentiel 

organes exportés

Bilan à la parcelle : Fertilisation - Exportations

▪ Exportations (via les organes exportés) : 

Grains et pailles (844 données de teneurs en P des grains et 825 données de teneurs en P des pailles 

collectées de 2003 à 2023 sur 27 essais) 

(Données aussi sur le K exporté)

> Intérêt d'un référentiel 

spécifique à l'AB



LES RÉFÉRENTIELS UTILISÉS

05/06/2026 26Pour un site et un système donné, moyenne de plusieurs parcelles

Dans les essais système bio longue durée

Nette diminution des teneurs en 

P des systèmes dont les bilans 

de P sont négatifs :

Perte de fertilité inexorable en 

cas d’absence de fertilisation

Dans les systèmes dont les bilans de P sont positifs, 

stabilité voire même diminution des teneurs en P 

(parfois une augmentation) : difficile de 

« rattraper » des situations à la fertilité dégradée

Diminution de la teneur en P2O5 Olsen du sol de 1.2 à 

25 ppm pour un bilan déficitaire de 100 kg de 

P2O5/ha

Diminution de la teneur en P2O5 Olsen 

du sol pouvant aller de 0.6 ppm à une 

diminution de 18 ppm pour un bilan 

excédentaire de 100 kg de P2O5/ha

Réseau de 6 sites en AB (5 sites en 
grandes cultures dont essai de 
Dunière + 1 site en polyculture 

élevage) avec suivi régulier de la 
fertilité des sols sur le long terme 

(de 12 à 25 ans) avec différents 
régimes de fertilisation (pas 

d’apports -> apports < exportations)

Trajectoire 

d’évolution du P

Evolution des teneurs en P du sol : quelles trajectoires ?



EXIGENCES DES CULTURES

Références conventionnelles

Exigence des cultures

COMIFER
Phosphore (P2O5)

Très exigeantes

Rendement fortement pénalisé 

en sol pauvre

Luzerne, Colza, 

Pomme de terre, 

Betterave

Moyennement exigeantes

Rendement peu impacté en sol 

pauvre

Blé dur, Maïs ensilage 

et grain, Orge, Pois, 

Féverole

Peu exigeantes

Rendement pas impacté

en sol pauvre

Avoine, Blé tendre, 

Seigle, Tournesol

Exigence des cultures

COMIFER

Potasse

(K2O)

Très exigeantes

Rendement fortement pénalisé 

en sol pauvre

Luzerne, Pomme 

de terre, Colza, 

Betterave

Moyennement exigeantes

Rendement peu impacté en sol 

pauvre

Maïs ensilage et 

grains, Pois, 

Féverole, 

Tournesol, Soja

Peu exigeantes

Rendement pas impacté

en sol pauvre

Avoine, Blé tendre 

et dur, Orge, Seigle

Exigence des cultures

PHOSPHOBIO
Phosphore (P2O5)

Assez exigeantes

Rendement fortement 

pénalisé en sol pauvre

Luzerne, Colza, Pomme 

de terre, Betterave, 

cultures légumières

Peu exigeantes

Rendement pas impacté

en sol pauvre

Céréale à paille, Maïs 

(grain et fourrage), 

Protéagineux, Soja, 

Tournesol, Sorgho, 

Graminées fourragères

KP

Références conventionnelles

à défaut de référence AB
Références AB

05/06/2026



SEUILS D’INTERPRÉTATION DES TENEURS EN P DU SOL

Teneurs en P2O5 des sols en AB globalement plus faibles qu’en conventionnel et 

majoritairement inférieures au seuil impasse du Comifer

Essai longue durée de Dunière a permis d’établir des seuils de réponse au P plus faibles 

en AB qu’en conventionnel

Exigence des cultures

PHOSPHOBIO
Phosphore (P2O5)

Seuil CRITIQUE

(ppm de P2O5 Olsen)

Seuil  DE VIGILANCE

(ppm de P2O5 Olsen)

Assez exigeantes

Rendement fortement pénalisé 

en sol pauvre

Luzerne, Colza, Pomme 

de terre, Betterave, 

cultures légumières
15 50

Peu exigeantes

Rendement pas impacté

en sol pauvre

Céréale à paille, Maïs 

(grain et fourrage), 

Protéagineux, Soja, 

Tournesol, Sorgho, 

Graminées fourragères

15 25

T impasse

T renforcement

T critique

T vigilance

Positionnement des teneurs en P2O5 Olsen des 201 parcelles de l'observatoire

05/06/2026
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PRÉSENTATION DE LA 
CALCULETTE

Quels apports de P privilégier dans nos systèmes bio ? 

Comment raisonner les apports de P (et K) ? 



LA FERTILISATION EN AB : UNE APPROCHE GLOBALE
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Contexte climatique 

économique 

Environnement

Adventices

AZOTE

Engrais

Gestion 

annuelle

Rotation
Légumineuses

Apports 
organiques

AZOTE

▪ 2 leviers : légumineuses et 

apports organiques

▪ Apports organiques

Minéralisation : activité du sol 

primordiale

 Efficacité pas toujours au rdv

▪ Impact sur les adventices

▪ Gestion annuelle

Minéralisation
nécessaire pour la 

valorisation par les 

cultures

Amendements

PK

▪ /!\ Légumineuses

▪ Amendements minéraux 

« mono-élément » :

▪ K : efficaces et peu coûteux

▪ P : inefficaces et coûteux

▪ Intérêt des apports 

organiques, souvent 

d’abord gérés pour N

▪ Gestion pluri-annuelle

Gestion

pluriannuelle

P K

 Dépendance au contexte 

économique (et 

environnemental)

 De fortes interactions 

entre facteurs

 Coupler les approches 

NPK à la rotation

Amendements 
minéraux UAB
Coût / disponibilité



modéré

PRINCIPE

CRITIQUE RISQUE MODERE CONFORTTeneur du sol

très faible

P2O5 (Olsen)

Seuil critique

15 ppm

Seuil de vigilance

25 ou 50 ppm
en fonction de l’exigence de la rotation

élevé
Risque de perte de rendement 

liée à une carence en P ou K

K2O Trenf COMIFER Timp COMIFER

A partir des exportations et des 

apports organiques habituellement 

réalisés pour gérer N sur la rotation

Positionnement 

initial

ANALYSE de SOL

Positionnement prévisionnel

ANALYSE de SOL
à l’issue de la rotation

Apports 

complémentaires

à réaliser

le cas échéant

 Combien de rotations avant 

d’atteindre seuil critique

(ou de vigilance) ?

Compenser ou non ?



Descriptif de la parcelle et des pratiques

Caractéristiques du sol

Produits fertilisants 

utilisés

Rotation et 

politique d’apports 

prévue



Calcul de bilans FERTILISATION - EXPORTATIONS
à l’échelle de la parcelle et de la rotation

34



Estimation des teneurs en PK du sol
à l’issue de la rotation

Caractéristiques du sol

Teneur initiale en P

Teneur initiale en K

Bilan 

FERTILISATION - 
EXPORTATIONS

Estimation de la teneur en P et K à l’issue 
de la rotation avec les apports prévus

Rotation et apports prévus



Positionnement des teneurs en P et K initiales et finales 
par rapport aux seuils « critique » ou « de vigilance »

36

Notion 

d’exigence de 

la rotation

Si plus de 30% des cultures de la rotation sont assez exigeantes

Sinon

Rotation assez exigeante

Exigence de la rotation = moyenne des exigences des cultures de la rotation



Règles de conseil proposées

37

modéré

CRITIQUE RISQUE MODERE CONFORTTeneur du sol

très faible

supérieurs aux exportations

équivalents à 

supérieurs

aux exportations 

inférieurs aux exportations,
voire impasse selon le nombre 

de rotations avant de passer 
en risque modéré

P2O5 (Olsen)

Seuil critique

15 ppm

Seuil de vigilance

25 ou 50 ppm
en fonction de l’exigence de la rotation

élevé

Objectif MINIMUM

Risque de perte de rendement liée à 

une carence en P ou K

équivalents à 

inférieurs

aux exportations    

 Remonter la teneur en 

risque modéré
 Maintenir la teneur

K2O Trenf COMIFER Timp COMIFER

Seuil de 

compromis

25 ppm

 Moyenne 

Recommandations 

sur la rotation

Objectif en cas de

cultures EXIGEANTES 
dans la rotation

 Baisse de la teneur 

possible, surveillance

Apports en P ou K

préconisés

Apports pour atteindre le seuil critique

Apports pour atteindre le seuil de compromis

Apports = 

exportations

Apports = 

exportations

Apports pour ne pas passer en-dessous du seuil de compromis

Apports pour ne pas passer en-dessous du 

seuil de vigilance



Apports préconisés en fonction du diagnostic

38Grégory VERICEL / ARVALIS

Plusieurs préconisations 
d’apports  ≠ niveaux de 

prise de risque :

➔ Maintien de la teneur initiale

➔ Objectif de teneur finale 
« minimum » 

➔  Objectif de teneur finale 
« cultures exigeantes » 

Calcul de la dose de 

fertilisant brut à apporter 
pour atteindre la dose de 

P2O5 efficace souhaitée

Possibilité de 
personnaliser la dose 
d’apport de son choix

pour chaque produit fertilisant 
disponible sur l’exploitation

Calcul de la dose 
d’azote correspondante 
(contrôle de cohérence) 

et du coût de la 
fertilisation

Possibilité laissée à l’utilisateur 
de comparer un second système, 
en modifiant la combinaison de 

fertilisants voire la rotation

Même 
approche 

pour K



COMPARAISON DE SYSTÈMES

Rotation avec luzerne, comparaison 
bouchons vs fientes à même dose N

Rotation sur 

11 ans
Culture Rendement

Système 1

Farines de viande 

et d'os

9 - 5 - 0

Système 2

Fientes de volailles 

déshydratées 

3,9 - 2,9 - 2,6

Année 1 Luzerne 9 t/ha

Année 2 Luzerne 11 t/ha

Année 3 Blé tendre 46 q/ha

Année 4 Triticale 42 q/ha 0,85 t/ha 2 t/ha

Année 5 Tournesol 21 q/ha 0,85 t/ha 2 t/ha

Année 6 Féverole 27 q/ha

Année 7 Blé tendre 42 q/ha 1,1 t/ha 2,5 t/ha

Année 8 Maïs grain 66 q/ha 1,7 t/ha 4 t/ha

Année 9 Soja 22 q/ha

Année 10 Blé tendre 40 q/ha 1,3 t/ha 3 t/ha

Année 11 Orge 38 q/ha 0,6 t/ha 1,4 t/ha



Disponible gratuitement sur simple demande via un 

formulaire d’inscription :

https://forms.office.com/e/hTxth5gBcW

à destination des agriculteurs et 

de leurs conseillers

https://forms.office.com/e/hTxth5gBcW
file://10.111.4.66/data/Agronomie/Service/AGRICULTURE_BIO/Reseaux_Nationaux/CDAF/_Mission_nationale_GC/Webinaire_Phosphobio/Phosphobio_Calculette_PK_v1.13_WebPB_Luzerne.xlsx


Fiches « indicateurs »

exemples concrets de 
diagnostics

à destination des conseillers en 
AB

GUIDE POUR UNE GESTION DURABLE DU PHOSPHORE EN AB



MERCI POUR VOTRE ATTENTION !
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Projet CASDAR IP
  1er octobre 2020 – 31 décembre 2024

Le Phosphore comme élément clé de la fertilité des sols en Agriculture Biologique (AB) :

conception d’outils de diagnostic et évaluation de leviers d’action pour l’améliorer et la gérer durablement

Tous les résultats sont accessibles gratuitement sur le site du
RMT Bouclage :

Cours : Projet PhosphoBio | RMT BOUCLAGE

https://www.rmt-fertilisationetenvironnement.org/moodle/course/view.php?id=175
https://www.rmt-fertilisationetenvironnement.org/moodle/course/view.php?id=175
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