PREFET DE LA REGION POITOU-CHARENTES

ARRETE n° 143 { SGAR( 2014
établissant le référentiel régional de mise en ceuvre de I'équilibre de
la fertilisation azotée pour la région Foitou-Charentes

LA PREFETE DE LA REGION POITQU-CHARENTES
PREFETE DE LA VIENNE
CHEVALIER DE LA LEGION D’HONNEUR
CHEVALIER DE L'ORDRE NATIONAL DU MERITE

Vu le code de I'environnement, notamment ses articles R.211-80 et suivans,

Vu 'arnété du 19 déecembre 2011 relatif au programme d'actions national & metire en ceuvre dans les
zones vuinérables afin de réduire la pollution des-eaux par les nitrates d’origine agricole,

Vu l'arrété du 23 octobre 2013 medifiant I'amété du 19 décembre 2011 relatif au programme d'actions
national & metire en ceuvre dans les zones vulnérables afin de réduire la pollution des eaux par les
nitrates d'origine agricole,

Vu l'armété préfectoral du 6 mars 2012 portant création du GREN pour la région Poitou-Charentes,
Vu les propositions du groupe régional d'expertise niirates en date du 21 mars 2014,

Sur proposition du directeur régional de Fenvironnement, de I'aménagement et du logement et du
directeur régional de I'agriculture, de 'agroalimentaire et de la forét

ARRETE

Article 1 - Objet et champ d’application

Le présent arété fixe le référentiel régional mentionné au b du 1° du 1l de 'annexe | de l'amété du 19
décembre 2011 modifié reletif au programme d'actions national 4 metire an ceuvre dans les zones
vuinérables afin de réduire a pollution des eaux par les nitrates d'origine agrcole. li annule et
remplace Farrété préfectoral n°255 du 31 ao0t 2012 ayant le méme objet.

Ce référentiel psrmet de calculer, pour chaque Tiot cultural situé dans la zone vuinérable de Ia région
Poitou-Charentes, la dose prévisionnelle d’azote & apporter A la culture. Selon la culture, le présent
référentiel peut préconiser l'utllisation de la méthode du bilan prévisionnel ou le recours 4 une dose
plafond. L'annexe % liste les cultures présentes dang les zones vuinérables de la réglon Poltou-
Charent:s. et indique pour chacune d'entre elles la méthode de calcul de la dose prévisionnelle
d'azote & utiliser.



Conformément A lamété du 19 décembre 2011 modifié susvisé, le calcul, pour chaque ot cultural
localisé en zone vulnérable, de la dose prévisionnelle selon les régles du présent amété et de ses
annexes est obligatoire pour tout apport de fertilisant azoté.

Le détail du calcul n'est pas exigé pour les clltures intermédiaires piéges & nitrates (CIPAN), pour les
cultures dérobées ne recevant pas d'apport de fartilsant azoté de type Ill et pour les cultures recevant
une quantité d'azote total inférieure & 50 kg par hectare.

Article 2 - Cultures avec bilan prévisionnel

1° - Les annexes 2 & 10 fixent pour les cultures (céréales & paille, mais, sorgho, colza, toumesol, lin,
chanvre, tabac, cultures pories graines) et praies des zones vulnérables de la région Poitou-
Charentes P'écriture opérationnelie de la méthode de calcul de la dose prévisionnelle d'azote &
apporter & la culture selon la méthode du bilan prévisionnel, ainsi que les valeurs par défaut

nécessaires a son paramélirage.

2° . Conformément au ¢} du 1° du |l de 'annexe | de I'arrdté du 19 décembre 2011 modifié susvisé,
dés lors que 'applicatien des référentiels établis en annexe du présent arrété requlert la fixation d'un
objectif de rendement, celui-ci est égal & la moyenne des rendements réalisés sur lexploftation pour la
culture ou la prairie considérée, pour des conditions comparables de sol, au cours des cing demldres
années, en excluant la valeur maximale et la valeur minimale. Les cing dernidres années s'entendent
comme les cing demiéres campagnes culturales successives, sans Interruption.

Lorsque les références disponibles sur I'exploitation sont insuffisantes pour les dissocier par type de
sal (moins de cinq valeurs pour une condition de sol et de culture), le rendement moyen sur
Pexploitation au cours des cing dernidres années, également calculé en excluant la valeur maximale et
la valeur minimale, est utllisé en lieu et place de ces références. -

S'll manque une référance pour une des cinq demigres années, 1 est possible de remonter & la
sixidme année ou de se limiter aux quatre dernléres campagnes, et de procéder a la moyenne selon
les mémes régles {exclusion des extrémes).

Dans tous les cas l'egricuteur devra &tre 3 méme de Justifier de la pertinence des vaieurs de
rendement quil aura utilisées et présenter les documents correspondants.

Lorsque les références disponibles sur I'exploitation sont Insuffisantes pour gffectuer le calcul selon le
paragraphe précédent, les valeurs par défaut figurant dans les annexes 2 4 8 du présent arétd sont

utilisées en lisu et place de ces référonces.
Article 3 - Cultures avec dose plafond

Pour les cultures non mentionnées & Farticle 2, la dose prévisionnelie d'azote & apporter 4 la cuiture
ne peut pas dépesser une dose plafond. L'annexe 11 fixe cette valeur plafond, exprimée en azote
efficace, pour chacune de ces cultures.

Article 4 - Coefficient d'équivalence engrals minéral

Les coefficients d'équivalence engrais minéra! pour les principaux fertilisants azotés organiques
figurent en annexe 12. Ce coefficlent d'équivalence représente le rapport entre la quantité d'azote
apportée par un engrais minéral et la quantité d'azote apportée per le fertilisant organique permetiant
la méme absorption d’azote que l'engrais minéral. Il correspond donc & la proportion utilisable par la
plante de I'azote apporté par le fertilisant organique. |l est différent selon qu'il est calculé pour
I'ensemble du cycle cultural ou uniquement pour une partie de ce cycle. Il doit étre utilisé pour calculer
la quantité d'azote efficace apportée.

Les valeurs de coefficients d'équivalence engrais minérat des fertilisants azotés organiques figurant
en annexe 12 peuvent &tre adaptées au niveau de chaque exploitation & condition que la valeur



utilisée solt Justifiée par une mesure ou une modélisation spécifique au fertilisant utilisé, et réalisée
pour des conditions équivalentes de production du fertilisant.

Article 5 - Types de sol
Les types de sol utilisés dans Iss annexes 2 & © sont caractérisés en annexe 13,

Article 6§ — Fournitures d’azote par le sol et azote apporté par les ferlilisants
organicues et I'eau d'lrrigation

1° - Les valeurs de fourniture d'azote par les sols figurant dans les annexes 2 & 10 du présent arrété

peuvent 8ire adaptées au niveau de chaqua exploitation & condltion que la valeur ulllisée soii justifiée

par une anaiyse correspondant & Ilot cultural considéré ou & un Tlot présentant des caractéristiques
scomparables de sol et d'histolre culturale.

2° - Lavaleur de fourniture d'azote par l'eau d'irigation figurant dans les annexes 2 & @ ¢t en annexe
11-du présent arrété peut 8tre adaptée au niveau de chaque. exploitation & condition gue ta valeur
utilisée soit justifiée par une analyse effectuée sur la ressource en eau.

3" - Les valeurs de foumiture d'azote par les fertilisants organiques figurant dans fannexe 12 du
présent arrété peuvent &tre adaptées au niveau de chaque exploitation & condition que la valeur
utilisée soilt justifiée par une ou des analyses représenfatives et récentes {moins de 4 ans et
conditions équivalentes de production du fertilisant) du ferfisant organique épandu. Pour les
systémes de production dans lesqusls la composition du fertllisant organique prodult est variable au
cours du femps, il est préférable de réaliser une analyse pour chaque épandage. A défaut, il est
nécessaire de faire plusieurs anelyses pour caraclériser le fertilisant organique épandu.

Article 7 — Racours a des outils de calcul de dose prévisionnelle

Les méthodes de calcul utillsées ne peuvent différer de celles figurant en annexe qu'a condition que
l'axploitant utilise un oulll de calcul de la dosa prévisicnnalle. Pour les cultures relevant de I'article 3 du
présent amélé, la dose prévisionnslle ne peut étre supérieure & la dose plafond fixée par l'arrété qu'a
condlition que l'exploltant utllise un outll de calcul de la dose prévisionnelle.

L'outil utilisé doit 8tre conforme & la méthode du bilan prévisionnel telle que développée par le Comité
frangais d'études et do développement de la fertilisation raisonnée (COMIFER). Lorsque ie
paramétrage de l'outil requiert la réalisation de mesures ou d'analyses propres & Pexploitation, ces
mesures ef/ou analyses dolvent étre tenues a disposition de I'administration.

Article 8 — Obligation d’analyse de sol

L'analyse de sol annuslle mentionnés au ¢) du 1° du 1ll de I'annexe | de Farrété du- 19 décembre 2011
modifié susvisé est obligatoire pour toute personne exploitant pius de 3 ha en zone vuinérable.

L'analyse a réaliser porte soit sur le reliquat azoté en sortie hiver, soit sur le taux de matiére
organique, soit sur lFazote total présent dans les herizons de sol culiivés (profondeur de sol explorée
par les racines de la plante cultivée).

Article - Outils de pilotage

Conformément au 2° du Ill de l'annexe | de Farrdté du 19 décembre 2011 modifié suevisé, Il est
recommandé d'ajuster la dose prévisionnelle précédemment calculée au cours du cycle de la culture
en fonction de I'dtat de nuirition azotée mesurée par un outil de pilotage.

Article 10 - Dépassement de [a dose totale prévisionnelle

Conformément au 3° du il de I'annexe | de larmété du 19 décembre 2011 modifié susviss, tout apport
d'azote réalisé supérieur & la dose totale prévisionnelle calculée selon les régles énoncées dans le



présent arrété doit étre ddment justifié par futilisation d'un outil de raisonnement dynamique ou de
pllotage de la fertilisation, ou par une quantité d’azote exportée par la culiure supérieure au
prévisionnel ou, dans le cas d'un accident culiural intervenu postérieurement au calcul de ia dose
prévisionnelle, par la description détailiée, dans le cahier d'enregistrement, des événements survenus,
comprenant notamment leur nature et leur date

Article 11 - Plan de fumure

L'annexe 14 précise pour chaque culture, en fonction des méthodes détaillées dans les annexes 2 &
11 du présent arrété, les contenus des rubriques du plan de fumure mentionné au IV de l'annexe | de
larrété du 19 décembre 2011 modifié susvisé.

Le plan de fumure doit &tre établi pour chaque Tlot cultural exploité en zone vulnérable, qu'il regolve ou
.non des fertllisants. | est exigible au plus tard au 1* mars.

Article 12 - Entrée en vigueur
Les dispositions du présent arrété enfrent en vigueur au 1* septembra 2014,

Le présent référentiel est actualisable au vu du travail du groupe régional d'expertise «nitratess et
pour tenir compte de l'avancée des connaissances techniques et scientifiques.

Arficle 13 - Exécution
Le secrétaire général pour les affaires régionales, la directrice régionale de I'environnement, de
Faménagement et du logement et le directeur régional de I'alimentation, de I'agriculture et de la forét,

les préfets de dépariement sont chargés, chacun en ce qui le concerne, de Fexécution du présent
amété qui sera publié au recuell des actes administratifs de la préfecture de région.

APoiiors, ls 2 3 MAl 2014
La Préféte de la réglon Poitou-Charentes

il -

Christiane BARRET



Annexe 1 :
Récapitulatif des méthodes de calcul de la dose
prévisionneile a utiliser pour chacune des cultures des
zones vulnérables de la région Poitou-Charentes

Cultures Méthode Annexe de référence
Céréales a pallles, grains et semences Bilan 2
Mals{grain, ensilage et semences) et sorgho Bilan 3
Colza Bifan 4
Tournesol Bilan 5
Lin Bilan 6
Chanvre Bilan 7
Tabac Bilan 8
Cultures porte-graines Bilan 9
Prairies Bilan 10
Légumes Plafond 11
Arbres fruitiers Plafond "
Plantes aromatiques et médicinales Plafond 1
Semences fourragéres et potagéres Plafond 11
Autres cultures Piafond 11

Annexe 1 : Récapitulatif des méthodes de calcul de la dose prévisionnelle a utiliser pour chacune des cultures des zones
vulnérables de la région Poitou-Charentes



Annexe 2:
Fertilisation des céréales a paille (grains et semences)

Cette fiche a été définie dans le cadre des travaux du groupe régional d'expertise nitrates Elle
correspond a une adaptation de la méthode du bitan azote telle que développée par le COMIFER, a

partir des références scientifiques disponibles en Poitou-Charentes.

Equations bllan de fertilisation azotée retenues :

Tous types de sol
X = Pf - Pi - Ri - Mh - Mhp - Mr - MrCi - Nirr - Xa + Rf 1]

X: Fertilisation azotée minérale

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

Mh: Minéralisation nette de ’humus du sol

Mr: Minéralisation nette des résidus de récolte

Mhp: Minéralisation nette due a un retournement de prairie

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

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

Sols argllo-calcaires et terres rouges a chétalgniers
X = [{Pf - Po= Mr - MrClI - Nirr) / CAU] — Xa [2]

X: Fertilisation azotée minérale

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

Po: Fourniture du sol

Mr: Minéralisation nette des résidus de récolie

MrGi: Minéralisation nette des résidus de culture intermédiaire

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

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

Pour les sols argilo-calcaires et les terres rouges a chataigniers, I'équation [2] peut étre utilisée. Les

valeurs des paramétres Pf, Mr, MrCi, Nirr et Xa sont les mémes que pour I'équation [1].

Annexe 2: Fertilisation des céréales & paille



1 - Calcul des besoins de la culture (Pf=b x y)

* b: Besoln d'azote par unité de production

Espéces - Variétés Valeur de b (kgN/q)

Blé tendre (non améliorant) 2,8 4 3,5 selon la variété (voir tableau 1)
. 3 pour les autres variétés

Bié tendre {améliorant) 3,7 & 4,1 selon la variété (voir tableau 2)

3,5 pour les autres variétés

Bié dur 3.5 &4 4,1 selon la variété (voir tableau 3}

Orge d'hiver, escourgeon 25

Orge de printemps 25

Orge brassicole Voir tableau 4

Avoine 2,2

Triticale 2,6

Seigle 23

Autres céréales 2 paille et mélanges 2,5

Tableau 1: Grille de valeur régignale de b pour le bié tendre {non améliorant)

Variétés de blé tendre {(non améllorant)

Valeur de b
{kg N/q)

ACCROC, ACIENDA, ADHOC, ALBERIC, AMBITION, AMUNDSEN, ANDALOU, ARAMIS,
ARLEQUIN, BALANCE, BERMUDE, CCB PREFERENCE, CLAIRE, EXPERT, GLASGOW, HEKTO,
HYBERY, HYMACK, HYSCORE, HYSTAR, HYSUN, JB DIEGO, LEAR, OAKLEY, PAKITO,
PARADOR, PERFECTOR, PIERROT, PREVERT, ROYSSAC, SCIPION, SCOR, SELEKT, SOBBEL,
SOKAL, SPONSOR, SWEET, TRAPEZ, TREMIE, VALORIS, VISCOUNT

28

ADEQUAT, ALDRIC, ALIGATOR, ALIXAN, ALTIGO, ALTRIA, AMADOR, ANDINO, APACHE,
APRILIO, AREZZQ, ARISTOTE, ARKEQS, AS DE G(EUR, ATTITUDE, AURELE, AUTAN, AZTEC,
BAGOU, BAROK, BASTIDE, BOISSEAU, BOREGAR, BOSTON, BRENTANO, BUENNQ, CALISTO,
CAMPERO, CATALAN, CELESTIN, CENTENAIRE, CHAGALL, CHARGER, CHEVRON, COMPIL,
CORDIALE, CRAKLIN, CYRANO, DIALOG, DINGHY, DINOSCR, ELEPHANT, EPHOROS,
EPIDOC, EQUILIBRE, EUCLIDE, FLAUBERT, FLUOR, FOLKLOR, FORBAN, FORBLANC,
GALOPAIN, GARANTUS, GARCIA, GONCOURT, GRETHEL, HAMAC, HAUSSMANN, HYBRED,
HYXO, ILLICO, INNQV, ISENGRAIN, KALYSTAR, KARILLON, MARCELIN, MAXWELL, MAXYL,
MINOTOR, NIRVANA, NUCLEQ, ORCAS, ORNICAR, ORVANTIS, OXEBO, PALEDCR, PEPIDOR,
PERCEVAL, PHARE, PLAINEDOR, PR22R20, PR22R28, PR22R58, PREMIO, QUATUOR,
RAZZANO, RECORD, RICHEPAIN, RITMO, ROCHFORT, RODRIGO, ROSARIO, RUSTIC,
SANKARA, SEMAFOR, SEYRAC, SHANGO, SIDERAL, SIRTAKI, SISLEY, SOGOOD, SOLEHIO,
SCOLLARIO, SWINDY, SWINGGY, TALDOR, TEXEL, TIAGO, TIMBER, TOISONDOR, USKI

3.0

ACCOR, ADAGIO, AERCBIC, ALLEZ Y, ALTAMIRA, AMBELLO, AMERIGO, ATHLON, ATTLASS,
AUBUSSON, AVANTAGE, AZIMUT, AZZERTI, CAMP REMY, CAPHORN, CCB INGENIO,
CEZANNE, CHEVALIER, CROISADE, EXELCIOR, EXOTIC, FARANDOLE, FRELON, GALAGCTIC,
GRAINDOR, INSTINCT, INTERET, IRIDIUM, ISIDOR, KALANGO, KOREL!, LIMES, LUKULLUS,
MANAGER, MENDEL, MERCATO, MIROIR, MUSIK, NOGAL, NUAGE, ORATORIO, PAINDOR,
RACINE, RECITAL, RESSOR, SAINT EX, SAMOURAI, SOISSONS, SOPHYTRA, SCRRIAL, SY
ALTEO, VALODOR, ZINAL

32

HYNO-RISTA, MONOPOLE, SEBASTO, SEGOR, SOMME, TURELLI

3.5

Source: Arvalis-Institut du Végétal - 2012
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Les autres variétés de blé tendre non référencées ici, et non améliorantes (BAF}, sont positionnées

par défaut en classe b=3,0.

Tableau 2: Grille de valeur régionale de b pour le blé tendre {améliorant)

Variétés de blé tendre améliorantes Valeur de b Mise en réserve minimale conseillée pour la fin
(kg N/a) montaison (piletage) (ka/ha)

Manital, Renan 3.7 40

Esperia, Galibier, Quality 3.9 60

Bussard, Courtot, Levis, Lona, Qualiial, 4.1 80

Quebon, Runal, Tamaro

Source: Arvalis-Institut du Végétal — 2012

Par défaut, b = 3.5 kg N/ha pour les autres variétés

Tableau 3: Grille de valeur régionale de b pour le blé dur

Variétés de blé dur Valeur de b Mise en réserve minimale conselliée pour la fin
{kg N/q) montaison (pilotage) (kg/ha)

Pescadou 3.5 40

Biensur - Karur - Cultur — SY Banco 3.7 40460

Alexis - Fabulis - Miradoux - Sculptur —Sy 3.9 60 4 80

Cysco

Aventur - Tablur 41 80
Source: Arvalis-Institut du Végétal - 2012
Tableau 4: Grille de valeur régionale de b pour I'orge brassicole

Varliétés ~ Orges et escourgeons d'hiver Valeur de b

(kg N/q)

Orges et escourgeons d'hiver fourragers 25

Orges ou escourgeons hiver brassicoles a faible teneur en protéines : Estérel, ... 25

Autres orges et escourgeons d'hiver brassicoles 2.2

Variélés — Orges de printemps Valeur de b
(besoln pour deux apports semis — fin tallage} {ka N/q)

Orges printemps en argilocalecaire irrigué 2.5

Crges printemps 4 faible teneur en protéines : NFC Tipple, Shandy 24

Atitres orges printemps 2.2

Source: Arvalis-Institut du Végétal — 2012

* vy :objectif de rendement

En cas d'historique de rendements dispenible sur 'exploitation :

L'objectit de rendement correspond & la moyenne des rendements réalisés par I'exploitation pour la
culture (et pour des conditions comparables de sol) au cours des 5 derniéres années en excluant les

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

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

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

Blé tendre sec (g/ha)

Réserve Utile (RU) Sols superficiels Sals moyennement profonds Sols profonds
Type de sols AU < 80 mm 80 mm < RU < 120 mm RU > 120 mm
Sols argilo-calcaires 55 65 75
Sols sur craje Nord Vienne 65 73 80
Sols sur crais Sud Charente et Charente-Maritime 60 68 75
Terres rouges a chataigniers 65 73 80
Limons battanis 60 70 80
Sols sablo-argileux hydromorphes 55 65 _
Terres noires de vallées et marais argileux 75 85
Marais tourbeux ou fond de vallée
Sols de terrasses de vallée 65 72 80
Sols sableux 55 85 75
Sols limonoargileux 65 72 B0
Sois argileux sur granite, schiste ou gneiss 65 72 80
Sols limonseux sur granite, schiste ou gneiss 65 72 80

Blé dur sec (g/ha)

Réserve Utile (RU) Sols superficiels Sols moyennement profonds Sols profonds
Type de sols RU < 80 mm 80 mm < RU < 120 mm RU > 120 mm
Sols argilo-calcaires 45 55 65
Sols sur craie Nord Vienne 55 63 70
Sols sur craie Sud Charente et Charente-Maritime 50 58 65
Terres rouges & chataigniers 55 63 70
Limons battants 50 80 70
Sols sablo-argileux hydromorphes
Terres noires de vallées et marais argileux 65 75
Marais tourbeux ou fond de vallée
Sols de terrasses de vallée j 55 62 _ m
Sols sableux
Sols limonoargileux 55 62 70
Sols argileux sur granite, schiste ou gneiss 55 62 70
Sols limoneux sur granite, schiste ou gneiss 55 62 70
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Orge de printemps se¢ (q/ha)

Réserve Utile (RU}

Sols superficiels

Sols moyennement profends

Sols profonds

Type de sols RU < 80 mm 80 mm < RU < 120 mm RU > 120 mm
Sols argilo-calcaires 45 55 65
Sols sur craie Nord Vienne 50 60 65
Sols sur craie Sud Charente et Charente-Maritime 50 60 70
Terres rouges a chataigniers 45 55 85
Limons battants 45 55 65
Sols sablo-argileux hydromerphes 45 55 65
Terres noires de vallées et marais argileux 45 55 65
Maraig tourbeux ou fond de vallée
Sols de terrasses de vallée 45 55 65
Sols sableux 45 55 65
Sols limonoargileux a5 55 65
Sols argileux sur granite, schiste ou gneiss 45 55 65
Sols limoneux sur granite, schiste ou gneiss 45 55 85
Orge de printemps irrigué {q/ha)

Réserve Utile (RU) Sols superiiciels Sols moyennement profonds Sols profonds
Type de sols RU < B0 mm 80 mm < RU < 120 mm RU > 120 mm
Sols argilo-calcaires 65 70 75

Sols sur craie Nord Vienne

Sols sur craie Sud Charente et Charente-Maritime

Terres rouges A chataigniers

Limons battants

Sols sablo-argileux hydromorphes

Terres noires de vallées et marais argileux
Marais tourbeux ou fond de vallée

Sols de terrasses de vallée

Sols sableux

Sols limonoargileux

Sols argileux sur granite, schiste cu gneiss

Sols limoneux sur granite, schiste ou gneiss

Orge d'hiver sec (q/ha)

Réserve Utile {RU)

Sols superficiels

Sols moyennement profonds

Sols profonds

Type de sols RU < 80 mm 80 mm < RU < 120 mm RU > 120 mm
Sols argilo-calcaires 55 85 75
Sols sur craie Nord Vienne 65 73 80
Sols sur craie Sud Charente et Charente-Maritime 60 68 75
Terres rouges & chataigniers 65 73 80
Limens battants 60 70 80
Sols sable-argileux hydromorphes 50 60
Terres noires de vallées et marais argileux 70 80
Marais tourbeux ou fond de vallée
Sols de terrasses de vallée 60 68 75
Sols sableux 55 65 75
Sols limonoargileux 65 72 80
Sols argileux sur granite, schiste ou gneiss 65 72 80
Sols limoneux sur granite, schiste ou gneiss 55 65 70
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Triticale (g/ha)

Réserve Utile (RU) Sols superficiels Sols moyennement profonds Sols profonds
Type de sols RU < 80 mm 80 mm < RU < 120 mm RU > 120 mm
Sols argilo-calcaires 55 65 75
Sols sur craie Nerd Vienne 65 73 80
Sols sur craie Sud Charente et Charente-Maritime 60 68 75
Terres rouges a chataigniers 65 73 80
Limens battants 60 70 80
Sols sablo-argileux hydromorphes 55 65
Terres noires de vallées et marais argileux 75 85
Marals tourbsux ou fond de vallée
Sols de teirasses de vallée 65 72 80
Sols sableux 55 65 75
Sols limonoargileux 65 72 80
Sols argileux sur granite, schiste ou gneiss 65 72 80
Sols limonsux sur granite, schiste ou gneiss 65 72 80
Avoine {¢/ha)
Charente Charente-Maritime Deux-Sévres Vienne
43 38 42 42
Seigle {(q/ha)
Charente Charenta-Maritime Deux-Sévres Vienne
48 49 45 50
Mélange de céréales & paille (g/ha)
Charente Charente-Maritime Deux-Savres Vlenne
37 37 37 37

Besoins de la culture (Pf) = besoin unitalre(b)x ob|ectif de rendement (y)= : @
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2 - Azote absorbé par la culture a 'ouverture du bilan (Pi}

Pour les céréales a paille dhiver, la quantité d'azote absorbé par la culture {en kgN/ha) a l'ouverture
du bilan dépend du stade de développement:

Nombre de talles | Pas de talle 1 2 3 4

Pi 10 15 20 25 30 35

5 kgN/ha par talle supplémentaire
En cas de fort tallage, la valeur est plafonnée a 50 kgN/ha.

Azote absorbé a I'ouverture du bilan (Pi) = D O

3 - Quantité d’azote minéral dans le sol a I'ocuverture du bilan (Ri)

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

mesurer le reliquat sortie hiver sur la parcelle ou sur une parcelle de l'exploitation tout & fait
comparable {comme prévu par l'arrété du 19 décembre 2011),

- utiliser les références contenues dans les modéles dynamigues (estimation du reliquat sortie
hiver),

- utiliser des références locales annuelles d'accés puklics ou privés fournies par les chambres
d'agriculture ou les coopératives.

Quantité d’azote minéral dans le sol & I'ouverture du bilan (Ri) = : 0

4 — Minéralisation de I'humus (Mh)

Le terme Mh {en kgN/ha) dépend du type de culture, du type de sol et du type d'exploitation afin
d'intégrer linfluence de la fertilisation organique.
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1) Céréales a paille d’hiver

Type de parcelle

Parcelle sans
matiére organique

Parcelle avec matiéres organigues

Fréquence > 5 ans

Fréquence 3 4 5 ans

Fréguence < 3 ans

Type de sol

Sols argilo-calcaires 30 35 40 45
Sols sur craie Nerd Vienne 30 35 40 45
Sols sur craie Sud Charente et Charerte-Maritime 30 35 40 45
Terres rouges & chataigniers 35 40 45 50
Limons battants 35 40 45 50
Sols sablo-argileux hydromorphes 35 40 45 50
Terres nolres de valibes et marals argileux 45 60 50 60
Marals tourbeux ou fond de vaiiée

Sols de terrasses de vallée 30 35 40 45
Sols sableux 35 40 45 50
Sols limoneargileux 35 40 45 50
Sols argileux sur granite, schiste ou greiss 35 40 45 50
Sols limoneux sur granite, schiste ou gneiss 40 40 45 45

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

2) Céréales a pallie de printemps

Type de parcelle PEroeIle sans Parcelle avec matiéres organiques

Typa de sol matiere organique Fréquence > 5 ans | Fréquence 3 45 ans | Fréquence < 3 ans
Sols argilo-calcaires 20 25 30 35
Sols sur craie Nerd Vienne 20 25 30 35
Sols sur eraie Sud Charente et Charente-Maritime 20 25 30 35
Terres rouges a chataigniers 25 30 35 40
Limons battants 25 30 35 40
Sols sablo-argileux hydromorphes 25 30 a5 40
Terres noires de vallées et marais argileux 30 a5 40 45
Marais tourbeux ou fond de valiée
Sols de terrasses de vellée 20 25 30 35
Sols sableux 25 30 35 40
Sols limoneargileux 25 30 35 40
Sols argilsux sur granite, schiste ou gneiss 25 a0 35 40
Sols limoneux sur granite, schiste ou gneiss 30 35 40 45

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

Minéralisation de {'humus (Mh) = E @*
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5 « Minéralisation nette due a un retournement de pralirie (Mhp)

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

prairie:

Destruction de printemps

Age de la praltle

< 18 mois 2-3 ans 4-5 ans 6-10 ans > 10 ans

20 60 100 120 140

Rang de la culture
post destruction 0 25 35 40
0 1] 0
Destruction d'automne Age de la prairle

< 18 mois 2-3 ans 4-5 ans 6-10 ans =10 ans

10 30 50 60 70

Rang de la culture

post destruction

Source: COMIFER

~ Minéralisation nette due a un retournement de prairies (Mhp) = :e
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6 — Minéralisation des résidus de culture du précédent (Mr)

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

Nature du précédent

Mr (kgN/ha)

Cuverture du bilan

Ouverture du bilan

en sortle hiver en avril*
Betterave 20 10
Carotte 10 0
Céréales pallles enfouies -20 -10
Céréales pailles enlevées ou brilées 0 0
Coiza 20 10
Endive 10 o
Féverole 30 20
Lin fibre 0 0
Luzerme {retournement fin été / début automne) : année n+1 40 30
Luzerne (retournement fin été / début automne) : année n+2 20 20
MarTs fourrage 0
Mais grain -10
Pois protéagineux 20 10
Prairie 0 0
Pois, Haricots de conserve 20 10
Pomme de terre 20 10
Tournesol -10 o
Ray-Grass dérobeé -30 0
Soja 20 10
Jachére cf. tableau suivant cf. tableau suivant

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

Source: COMIFER

Le tableav suivant donne la minéralisation nette des résidus de jachére précédente {en kgN/ha):

Période de destruction / culture suivante

Type de jachére

(espéce dominante) Age Fin été/hiver Fin été/printemps Fin hiver/printemps
o Moins de 1 an 10 5 10
Graminée

Plusde 1 an 20 15 20
Moins de 1 an 20 15 20

Légumineuse
Plus de 1 an 40 30 40
Graminée + Moins de 1 an 15 10 15
légumineuse Plus de 1 an 30 25 30

Source: COMIFER

Minéralisation des résidus de culture du précédent (Mr) = : @
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7 - Minéralisation nette des résidus de culture intermédiaire (MrCi)

Pour les cultures d'hiver : Le poste MrCi ast négligeable donc MrCi = 0.

Pour les cultures de printemps : Les valeurs du poste MrCi sont données dans le tableau ci-dessous
en kgN/ha:

Ouverture d:. bilan en sortle Quverture du bllan en avril*
iver
Production de
Espbce la culture Destruction Destruction Destruction Destruction
Intermédiaire Nov/Déc Janvier et au dela Nov/Déc Janvier et au dela
(tMS/ha)
<1 5 10 0 5
Crugciféres

(moutarde, radis...} 2(>1et<3) 10 15 5 10
23 15 20 10 15
<1 0 5 0 0

Graminées de type
seigle, avoine... 2{>1et<3) 5 i0 0 5
23 10 15 5 10
<1 5 10 v} 5

Graminées de type
ray grass 2 (>1 et <3) 10 15 5 10
=3 15 20 10 15
<1 10 20 5 10
Légumineuses 2 (>1 et <3} 20 30 10 20
23 30 40 20 30
<1 0 5 v} o

Hydrophyllacées

(phacélie) 2 (>1 et <3) 5 10 v} 5
=3 10 15 5 10
Mélanges =1 5 13 3 S
graminées- 2 {>1et<3) 13 20 5 13
légumineuses >3 20 28 13 50
Mélanges =1 8 15 8 8
cruciiéres- 2 (>1et<3) 15 23 8 15
légumineuses >3 23 30 15 o3

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

Minéralisation nette des résidus de culture intermédiaire (MrCi) = E o
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8 - Nirr : Azote apporté par I'eau d’irrigation

A défaut d'analyse, la teneur en azote de I'eau d'irrigation est fixée & 40 mg/L (valeur de concentration
référence pour le zonage en zone vulnérable).

La quantité d'azote apportée par I'eau d'irrigation est obtenue & partir de I'équation suivante:
Nirr = (V/100) * (C/4,43)
avec:
V: quantité d'eau apportée en mm
C: concentration de l'eau en nitrate en mg NOs/l
L'apport azoté ne sera pris en compte que si la quantité d'eau apportée est supérieure & 100 mm.
Sinon, il sera considéré comme négligeable.

Le tableau suivant permet de faire la correspondance entre la hauteur d’eau apportée et le nombre
d'unités d'azote correspondant, sur la base de Péquation ci dessus :

Hauteur d’eau apportée {mm} 100 120 140 160 180 200 220 240

Azote apportée (kgN/ha) 9 11 13 14 16 i8 20 22

Lexploitant peut retenir une concentration en nitrates inférieure 4 40 mg/l a condition de la justifier par
les résultats d'analyse de son eau d'irrigation.

Dans ¢e cas, une analyse d'eau ou une estimation de la concentration en nitrates par la méthode de
la bandelette devra étre faite pendant la période d'irrigation.

Une feuille déclarative devra étre mise en place par I'exploitant pour servir en cas de contrdle.

Azote apportée par I'eau d'irrigation (Nirr) = : @1

8 - Azote de la fraction minérale d’un engrals organique (effet direct) (Xa)

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

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

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

Les coefficients d'équivalence sont définis dans 'annexe 12,

Xa = teneur * Keq * quantlté épandue = E @
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10 - Reliquat post-récolte — Azote présent dans le sol a la fermeture du bilan (Rf)

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

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

Source: Arvalis-Institut du Végétal

Azote dans le 50l a Ia fermeturedubilan (R = || @

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

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

retournements de prairie

= Contribution en azote du sol (en kgN/ha)

Réserve Utile {RU} Scls superficiels Sals moyennement profonds Sols profonds

des sols RU < 80 mm 80 mm =RU= 120 mm RU> 120 mm
Pluviométrie < 350 mm entre | > 350 mm entre | < 400 mm entre | > 400 mm entre | < 400 mm entre | > 400 mm entre

le1/iCetle le1/10 etle le 1/10etle le 110 etie le1/10etle le1/iGetle
1/03 1/03 1/03 1/03 1/03 1/03

Blé 65 50 85 70 105 90
Céréale semée au

printemps 50 35 60 45 70 55
Source: Chambre d'Agriculture de la Vienne
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= Arriére effet des retournements de prairies (en kgN/ha)

Age de la prairie
-de 2 ans 2a3ans 4a3b5ans | 6al10ans

Retournement au printemps suivi

Année du d'une culture de printemps 15 45 0 s
retournement Retournement & l'automne suivi

d'une culture d'hiver L =0 = =

Année suivant le | Aprés une culture de printemps 0 0 20 25

retoumement Aprés une culture d'hiver 0 0 0 0

Source: Chambre d'Agriculture de la Vienne
Fourniture du sol (Po) = D g
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Calcul de 'apport minéral en engrais de synthése = X

Rappel des équations retenues:

Tous t de sol
X = Pf-Pi-Ri-Mh-Mhp - Mr - MrCi - Nirr - Xa + Rf [11

Soit & partir des postes précédemment établis :

x=[Jo.J0.—Jo-C—lo.C
-Je-Je-[Jo- Jo- 1

Sols argilo-calcaires et terres rouges a chataigniers

X = [(Pf - Po- Mr - MrCi - Nirr) / CAU] — Xa 21

La valeur du CAU est de 0,8.

x=y[—Jo-[_Jo- [__Jo-[ _]o
L1008 -[]O

Dans le cas d'un bilan calculé entre 0 et 30 kgN/ha, la dose prévisionnelle 2 apporter peut étre de
30 kg N/ha car il est difficile d'épandre une dose plus faible avec précision.
Dans le cas d’'un hilan négatif, aucun engrais ne doit étre apporté.

Volatilisation ammoniacale aux dépens des engrais minéraux

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

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

Dars les cas d'apport en plein en cours de culture, sans possibilité d'enfcuissement/incorporation ou
infiltration, d'un engrais & base uréique et/ou ammoniacale tel que I'urée et la solution azotée, cette
grille sera considérée comme un « outil de pilotage de la fertilisation » au sens du 3°du Hl de 'annexe
| de l'arrété du 19 décembre 2011 {et de I'article 10 du présent arrété) et peut donc étre utilisée pour
Justifier d'un apport supérieur & la dose prévisionnelle calculée (dans la limite de la majoration de dose
que la grille indique). L'agricultsur devra alors produire ia grille d'évaluation de 'apport ayant fait 'objet
d’une majeration et les justificatifs prouvant qu'il s'agissait d'un apport en plein en cours de culture
sans possibilité d'enfouissement/incorporation ou infiltration.
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Annexe 3 :
Fertilisation du mais (grain et ensilage) et du sorgho

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

Equations bilan de fertilisation azotée retenues :

Tous types de sol
X = Pf = Pl = Ri - Mh - Mhp - Mr - MrCi - Nirr - Xa + Rf [11

X: Fertilisation azotée minérale

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

Ri: Quantité d’azote minéral dans le sol & l'ouverture du bilan

Mh: Minéralisation nette de 'humus du sol

Mr: Minéralisation nette des résidus de récolte

Mhp: Minéralisation nette due & un retournement de prairie

MrCi: Minéralisation nette des résidus de culture intermédiaire

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

Xa: équivalent engrais minéral de I'azote fourni par les produits résiduaires organiques
Rf: Quantité d’azote minéral dans le sol 4 la fermeture du bilan

Sols argilo-calcaires et terres rouges a chataigniers
X = [{Pf - Po- Mr - MrCi - Nirr) / CAU] - Xa [2]

X: Fertilisation azotée minérale

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

Po: Fourniture du sol

Mr: Minéralisation nette des résidus de récolte

MrCi: Minéralisation nette des résidus de culture intermédiaire

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

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

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

= b : Besoin d’azote par unlté de production

Mais graln Mais fourrage Mais semence
Objectif de Valeurde b Objectif de Valeur de b Obiectif de Valeurde b
rendement (kaN/q) rendement {kaN/g) rendement (kgN/q)

{g/ha) (tMS/ha) (g/ha}
) ] Variété fgmellg ] B
< 100 23 <i2 14 <35 4
[100; 120} 2,2 [12; 18] 13 [35; 40[ 35
>120 2,1 >18 12 [4€; 50[ 3
z 50 2,5

Source: Arvalis-institut du Végétal — 2012

Pour le mals semence, les besoins unitaires b doivent étre divisés par le Coefficient d'Occupation par
tes Femelles (COF) :

Dispositif 6x3 6x2 42 4x2 réduit| 4x3 2x1x2x2 2x2 Inter Semences
de semis normal réduit planting de base
COF 0,75 0,77 0,69 0,71 0,67 0.63 0,57 1 1

Source: Arvalis-Institut du Végétal — 2012

Pour le sorgho grain, le besoin est de 2,4 kgN/q.

* ¥ :oblectlf de rendement

En cas d'historigue de rendements disponible sur expleitation :

U'objectif de rendement correspond & la moyenne des rendements réalisés par l'exploitation pour la
culture {et pour des conditicns comparables de sol} au cours des 5 dernidéres années en excluant les
deux valeurs extrémes.

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

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

S'il manque une de ces cing valeurs, il est possible de remonter 2 la sixieme année ou de se limiter

aux quatre derniéres campagnes et procéder a la moyenne selon la méme régle (exclusion des
valeurs extrémes),
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Valeurs par défaut, en cas d'absence d'historiqgue de rendements disponibles sur I'exploitation (en

a/ha) :

Mais grain en sec {q/ha}

Série 13 — Indice 320 & 400

Réserve Utile {RU) Sols superficiels Sols moyennement profonds Sols profonds
Type de sols RU < 80 mm 80 mm < RU < 120 mm RU > 120 mm
Sols argifo-calcaires 80
Sols sur craie Nord Vienne 70 80 90
Sols sur craie Sud Charente et Charente-Maritime 70 80 20
Terres rouges & chataigniers 70 80 90
Limons battants 70 a0 20
Sols sablo-argileux hydromorphes 75
Terres noires de vallées et marais argileux a0 100
Marais tourbeux ou fond de vallée
Sols de terrasses de vallée 70 80 20
Sols sableux
Sols limonoargileux 70 80 90
Sols argileux sur granite, schiste ou gneiss 70 B0 90
Sols limoneux sur granite, schiste ou gneiss 70 80 90
Série 14 — Indice 400 4 500
Réserve Utile (RU) Sols superficiels Sols moyennement profonds Sols profonds
Type de sols RU < 80 mm 80 mm < RU < 120 mm RU > 120 mm
Sols argilo-calcaires
Sols sur craie Nerd Vienne 70 80 90
Sols sur craie Sud Charente et Charente-Maritime 70 80 90
Terres rouges & chataigniers 70 80 90
Limons battants 70 BO 90
Sols sablo-argileux hydromorphes 75
Terres noires de vallées et marais argileux
Marais tourbeux ou fond de vallée
Sols de terrasses de vallée
Sols sabloux
Sols limonoargileux | ?tl | B0 &0
Sols argileux sur granite, schiste ou gneiss T 80 a0
Sols limoneux sur granite, schiste ou gneiss
Série 15 ~ Iindice > 500
Résarve Utile (RU) Sols superficiels ‘ Sols moyennement profonds Sols profonds
Type de sols RU < 80 mm 80 mm < RU < 120 mm RU > 120 mm
Sols argilo-calcaires
Sols sur craie Nord Vienne
Sols sur craie Sud Charente et Charente-Maritime | 70 | 80 ag
Terres rouges a chataigniers
Limons battants
Sols sablc-argileux hydromorphes
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Terres noires de valides et marais argileux
Marais tourbeux ou: fond de vallée

Sols de terrasses de vallée

Sols sableux

Sols limonoargileux

Sols argileux sur granite, schiste ou greiss

Sels limonetx sur granite, schiste ou gneiss

Mais grain irrigué (g/ha)

Série 13 — indice 320 & 400

Réserve Utile (RU) Sols superficiels Sols moyennement proforids Sols profonds
Type de sols RU < 80 mm 80 mm < RU < 120 mm RU > 120 mm
Sols argilo-cakaires 105 110 115
Sols sur craie Nord Vienne 115 120 125
Sols sur craie Sud Charente et Charente-Maritime
Terres rouges A chataigniers & 120 1256
Limons battants 105 110 115

Sols sablo-argileux hydromorphes

Terres noires de vallées et marais argileux
Marais tourbeux ou fond de valice

Sols de terrasses de vallée

Sols sableux 105 110 115
Sols limonoargileux 115 120 125
Sols argileux sur granite, schiste ou gneiss 115 120 125

Sols limoneux sur granite, schiste ou gneiss

Série 14 — Indice 400 &4 500

Réserve Utile (RU) Sols superficiels Sols moyennement profonds Sols profonds
Type de sols RU < 806 mm 80 mm < RU < 120 mm RU > 120 mm
Sols argilo-calcaires 110 115 120
Sols sur craie Nord Vienne
Sals sur craie Sud Charente et Charente-Maritime 115 120 125
Terres rouges & chataigniers 115 120 125
Limons battanis 105 110 115

Sols sablo-argileux hydromorphes

Terres noires de vallées et marais argileux
Marais tourbeux ou fond de vallée

Sols de terrasses de vallée

Sols sableux 105 110 115
Sols limonoargileux 115 120 125
Sols argileux sur granite, schiste ou gneiss 115 120 125
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Série 15 — Indice > 500

Réserve Utile (RU)

Sols superficiels

Sols moyennement profonds

Sols profonds

Type de sols RU < 80 mm 80 mm < RU < 120 mm RU > 120 mm
Sols argilo-calcaires 115 120 125
Sols sur craie Nord Vienne

Sols sur eraie Sud Charente et Charente-Maritime 120 125 125

Terres rouges & chataigniers

Limons battants

Sals sablo-argileux hydromarphes

Terres noires de vallées et marais argileux
Marais tourbeux ou fond de vallée

Sols de terrasses de vallée

Sols sableux 110 115 120
Sols limonoargileux 115 120 128
Sols argileux sur granite, schiste ou gneiss 115 120 125
Sols limoneux sur granite, schiste ou gneiss
Mais semence (g/ha)
Charente Charente-Maritime Deux-Savros Vienne
35 35 35 35
Mais ensilage (tMS/ha)
Charerte Charente-Maritime Deux-Sévres Vienne
9.9 11,8 1.4 1,0
Sorgho grain (q/ha)
Charente Charente-Maritime Deux-Sévres Vienne
52 56 53 53

Besolns de la culture (Pf) = besoin unitaire(b)x objectif de rendement (y)= E o

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

Le paramétre Pi est nul pour les cultures implantées au printemps ou a I'été.

Azote absorbé a I'ouverture du bilan {(Pi) = E o

Annexe 3: Fertilisation du majis et du sorgho
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3 - Quantité d'azote minéral dans [e sol a Pouveriure du bilan {Ri)

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

- mesurer le reliquat sortie hiver sur la parcelle ou sur une parcelie de I'exploitation tout 3 fait
comparable (comme prévu par l'arrété du 19 décembre 2011),
- utiiiser les références contenues dans les modéles dynamiques (estimation du religuat sortie

hiver},

- utiliser des références locales annuelies d'accés publics ou privés fournies par les chambres

d'agricuiture ou les coopératives.

Quantité d’azote minéral dans le sol a 'ouverture du bilan (Ri) = : @‘

4 — Minéralisation de I'humus {(Mh)

Le terme Mh {(en kgN/ha) dépend du type de culture, du type de sol et du type d'exploitation afin
d'intégrer linfluence de la fertilisation organique.

1) Mais et sorgho en sec

Type de parcelle

Parcelle sans
matiére organique

Parcelle avec matigres organiques

Fréquance > 5 ans

Fréquence 345 ans

Fréquence <3 ans

Type de sol

Sols argilo-calcaires 40 45 50 55
Sols sur craie Nord Vienne 40 45 50 55
Sols sur craie Sud Charente et Charente-Maritime 40 45 S50 95
Terres rouges & chataigniers 50 50 65 75
Limons battants 50 50 65 75
Sols sablo-argileux hydromorphes 50 50 65 75
Terres noires de vallées et marais argiloux 75 85 85 90
Marais tourbeux ou fond de valiée

Sols de terrasses de valiée 50 50 85 75
Sols sableux 70 75 80 85
Sols limonoargileux 50 50 65 75
Sols argileux sur granite, schiste ou gnelss 50 50 65 75
Sels Imoneux sur granite, schiste ou gneiss 40 40 45 45

Source: Arvalis-Institut du Véaétal, Chambres d’agriculture de Poitou-Charentes
-6
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2) Mais et sorgho irrigué

Type de parcelle Parcelle sans Parcelle avec matiéres organiques

matiere organique Fréquence =5 ans | Fréquence 3 45 ans | Frégquence < 3 ans

Type de sol

Sols argilo-calcaires 60 85 70 75
Sols sur craie Nord Vienne 60 65 70 75
Sols sur craie Sud Charente et Charente-Maritime 80 65 70 7h
Terres rouges a chataigniers 70 70 8o a0
Limons battants 70 70 80 90
Sols sablo-argileux hydromorphes 70 70 80 90

Terres noires de vallées et marais argileux
Marais tourbeux ou fond de vallée

Sols de terrasses de vallée 70 70 80 90
Sols sableux 80 a5 20 95
Sols limonoargileux 70 70 80 90
Sols argileux sur granite, schiste ou gneiss 70 70 80 a0
Sols limoneux sur.granite, schiste ou gneiss 60 65 70 75

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

Minéralisation de 'humus (Mh) = : o

5 - Minéralisation nette due & un retournement de prairie (Mhp)

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

Destruction de printemps Age de la prairie
<18 mois | 2-3ans 4-5ans | 6-10ans | >10ans
20 60 100 120 140
Rang de la culture
post destruction 2 0 0 . 35 i
Y 0 0
Destruction d'automne Age de la prairie

<18 mois | 2-3 ans 4-5ans | 6-10ans | > 10 ans
10 30 50 60 70

Rang de la culture
post destruction

Source: COMIFER

Minéralisation nette due a un retournement de prairies (Mhp) = :e
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6 ~ Minéralisation des résidus de culture du précédent (Mr)

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

Nature du précédent

Mr (kgN/ha)

Ouverture du bilan

Ouverture du bilan

en sortie hiver en avril*

Betterave 20 10
Carotte 10 0
Céréales pailles enfouies -20 -10
Céréales pailles enlevées ou brillées 0 0
Colza 20 10
Endive 10 0
Féverole 30 20
Lin fibre ¢ Y
Luzerne {retournement fin été / début automne} : année n+1 40 30
Luzerne (retournement fin &té / début automne) : année n+2 20 20
Mais fourrage 0 0
MaTs grain =10 o
Pois protéagineux 20 10
Prairie 0 0
Pois, Haricots de conserve 20 10
Pomme de terre 20 10
Tournesol -10 (4
Ray-Grass dérobé -30 0
Sola 20 10
Jachére cf. tableau suivant cf. tableau suivant

* Date d'cuverture du bilar dans certains cas pour des culiures d'été {mais, pomme de terre...}

Source: COMIFER

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

Période de destruction / culture suivante
( e:sr;pé:ed:g:fi:iﬁ e) Age Fin été/hiver Fin été/printemps Fin hiver/printemps
. Moins de 1 an 10 5 10
Graminée
Plus de 1 an 20 15 20
. Moins de 1 an 20 15 20
Légumineuse
Plus de 1 an 40 30 40
Graminée + Moins de 1 an 15 10 15
légumineuse Plus de 1 an 30 25 30

Source; COMIFER

Minéralisation des résidus de culture du précédent (Mr) =: @)
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7 - Minéralisation nette des résidus de culture intermédiaire (MrCi)

Les valeurs du poste MrCi sont données dans le tableau ci-dessous en kgN/ha:

Quverture du bllan en sortie

Ouverture du bilan en avril*

hiver
Production de
Espéce la culture Destruction Destruction Destruction Destruction
P Intermédiaire Nov/Déc Janvier et au dela Nov/Déc Janvier et au dela
(tMS/ha)
<1 5 10 0 5
Cruciféres
(moutarde, radis...) 2 (>1et<3) 10 15 5 18
=3 15 20 10 15
=1 0 5 0 0
Graminées de type
seigle, avoine... 2{(>1et<3) S 10 © S
23 10 15 5 10
=1 5 10 0 5
Graminées de type
ray grass 2 (>1 et <3) 10 15 5 10
=3 15 20 10 15
=1 10 20 5 10
Légumineuses 2 (>1et<3} 20 30 10 20
z3 30 40 20 a0
<1 0 5 0
Hydrophyllacées
(phacélie) 2 (>1 et <3} 5 10 0
23 10 15 5 10
Mélanges =1 5 13 8 5
graminées- 2 (>1 et <3) 13 20 5 13
légumineuses >3 20 28 13 20
Mélanges =1 8 15 3 8
cruciféres- 2 (>1 et <3) 15 23 8 15
légumineuses >3 3 a0 15 23

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

Source: COMIFER

~ Minéralisation nette des résidus de culture intermédiaire (MrCi) =: 0

Annexe 3: Fertllisation du mals et du sorgho
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8 - Nirr : Azote apporté par 'eau d’irrigation

A défaut d'analyse, la teneur en azote de I'eau d'irrigation est fixée & 40 mg/L (valeur de concentration
référence pour le zonage en zone vulnérable).

La quantité d'azote apporiée par l'eau d'irrigation est obtenue & partir de I'équation suivante:
Nirr = (V/100) * {C/4,43)
avec:
V: quantité d'eau apportée en mm
C: concentration de 'eau en nitrate en mg NO3/
L'apport azoté ne sera pris en compte que si la quantité d'eau apportée est supérieure & 100 mm.
Sinon, il sera considéré comme négligeable.

Le tableau suilvant permet de faire la correspondance entre la hauteur d'eau apporiée et le hombre
d'unités d'azote correspondant, sur la base de 'équation ci dessus :

Hauteur d'eau apportée (mm) 100 120 140 160 180 200 220 240

Azote apportée (kgN/ha) 9 11 13 14 16 18 20 22

L'exploitant peut retenir une concentration en nitrates inférieure & 40 mg/l & condition de la justifier par

les résultats d'analyse de son eau d'irrigation.
Dans ce cas, une analyse d'eau ou une estimation de la concentration en nitrates par la méthode de

la bandelette devra étre faite pendant ia période d'irrigation.
Une feuiile declarative devra étre mise en place par I'exploitant pour servir en cas de contréle.

Azote apportée par I'eau d’irrigation (Nirr) = E r@

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

La valeur du poste Xa (en kgN/ha) donnée par le calcul suivant :
Xa = Teneur {(kgN/it} * Keq * Q effluent épandu {tha)

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

Les coefficients d’éguivalence sont définis dans 'annexe 12,

Xa = teneur * Keq * quantité épandue = : @
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10 - Reliquat post-récolte — Azote présent dans le sol a la fermeture du bilan (Rf)

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

Réserve Utile (RU) Sols supertficiels Sols moyennement profonds Sols profonds
Type de sols RU < 80 mm 80 mm < RU < 120 mm RU > 120 mm
Sals argilo-calcaires 15 15 20
Sols sur craie Nord Vienne 15 15 20
Sols sur craie Sud Charente et Charente-Maritime 15 15 20
Terres rouges A chataigniers 15 20 30
Limons battants 18 20 30
Sols sablo-argileux hydromorphes 15 20
Terres noires de vallées et marais argileux 30 40
Marais tourbeux ou fond de vallée
Sols de terrasses de valiée 15 20 30
Sols sableux 5 10 15
Sols limonoargileux 15 20 30
Sols argileux sur granite, schiste ou gneiss 15 20 30
Sols limoneux sur granite, schiste ou gneiss 15 20 30

Source: Arvalis-Institut du Végétal

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

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

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

retournements de prairie

» Contribution en azote du sol {en kgN/ha}

Réserve Utile (RU) Sols superficiels Sols moyennement profonds Sols profonds
des sols RU < 80 mm 80mm sRU= 120 mm RU > 120 mm
Pluviométrie < 350 mm entre | > 350 mm entre | < 400 mm entre | > 400 mm entre | < 400 mm entre | > 400mm entre
le 1/10etle le1/10etle le 110 etle le 110 etle le1/10etle |let1/10etle 1/03
1/03 1/03 1/03 1/03 1/03
Mais 75 60 85 70 a5 80

Source: Chambre d'Agriculture de la Vienne

Annexe 3: Feriilisation du mais et du sorgho
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= Arriére effet des retournements de prairies (en kgN/ha)

Age de la prairie

- de 2 ans 2a3ans 4a45ans 6410 ans
Retournement au printemps suivi
Année du d'une culture de printemps 18 = L &S
retournement | Retournement 4 l'automne suivi
d'une culture d'hiver 10 20 35 45
Année suivant le | APrés une culture de printemps 0 0 20 25
retournement Aprés une culture dhiver 0 0 1] 0
Source: Chambre d'Agriculturs de [a Vienne
Fourniture du sol (Po) = : @
Annexe 3: Fertilisation du mals et du sorgho -12-




Calcul de I'apport minéral en engrais de synthése = X

Rappel des équations retenues:

Tous types de sol
X = Pf - Pi - Ri - Mh - Mhp - Mr - MrCi - Nirr - Xa + Rf 11

Soit & partir des postes précédemment établis :

x=[Jo-[10.Jo-[lo.—]
-[Jo-—Je-[——lo- Je- ]

Sols argilo-calcaires et terres rouges & chataigniers

X = [{Pf - Po- Mr - MrCi - Nirr} / CAU] — Xa [2]

La valeur du CAU est de 0,8.

x=[Jo-[CJo- CJe-[Je
-LC—J@)/081 -[—10

Dans le cas d'un bilan calculé entre 0 et 30 kgN/ha, la dose prévisionnelle 2 apporter peut étre de
30 kg N/ha car il est difficile d’épandre une dose plus faible avec précision.
Dans le cas d’'un bilan négatif, aucun engrais ne doit étre apporté.

Volatilisation ammoniacale aux dépens des engrais minéraux

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

1. Eviter ou réduire la perte ammoniacale par des pratiques adaptées
D'une maniére générale, toutes les pratiques culturales qui tendent & maximiser I'efficacité de 'azote
apporté (maximisation du coefficient d'utilisation de I'azote) doivent étre privilégiées avant de recourir
a4 une majoration de dose. Une liste de ces pratiques est disponible sur le site du COMIFER
{http://www.comifer.asso.frindex.php/bilan-azote/ref-complementaires.html)
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2. Utiliser une grille d'évaluation du risque avant chaque apport d'azote.
Lorsqu’un engrais & base uréique et/ou ammoniacale tel que l'urée et la solution azotée est apporté
en plein en cours de culture sans possibilité d'enfoulssement/incorporation ou infiltration, une grille
d'évaluation du risque de perte d'efficacité permet d'ajuster l'apport prévu en appliquant une
majoration de 0 & 15% a cet apport. Cette grille, disponible sur le site internet du COMIFER
{http://www.comifer.asso.frfindex.php/bilan-azote/ref-complementaires.html)  est  utilisable avant
chaque apport.

Dans les cas d'apport en plein en cours de culture, sans possibilité d'enfouissement/incorporation ou
infiltration, d'un engrais 4 base uréique et/ou ammoniacale tel que lurée et a solution azotée, cetie
grille sera considérée comme un « outil de pilotage de [a fertilisation » au sens du 3° du Ill de l'annexe
| de larrété du 19 décembre 2011 {et de I'article 10 du présent arrété) et peut donc étre utilisée pour
justifier d'un apport supérieur & la dose prévisionnelle calculée (dans la limite de la majoration de dose
que la grille indique). L'agricuiteur devra alors produire fa grille d’évaiuation de I'apport ayant fait I'objet
d’une majoration et les justificatifs prouvant qu'il s’agissait d'un apport en plein en cours de culture
sans possibilité d'enfouissement/incorporation ou infiltration.
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Annexe 4 :
Fertilisation du colza

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

Eguations bilan de fertilisation azotée retenues :

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

X: Fertilisation azotée minérale

Pf: Quantité d'azote absorbé par la culture 2 la fermeture du bilan
Pi: Quantité d'azote absorbé par |a culture a 'ouverture du bilan
Ri: Quantité d’azote minéral dans le sol & Pouverture du bilan

Mh: Minéralisation nette de 'humus du sol

Mr: Minéralisation nette des résidus de récolte

Mhp: Minéralisation nette due & un retournement de prairie

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

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

Sols argilo-calcaires et terres rouges a chétaigniers
X = [(Pf - Po- Mr - MrCi - Nirr) / CAU] — Xa [2i

X: Fertilisation azotée minérale

Pf: Quantité d'azote absorbé par la culture 2 la fermeture du bilan

Po: Fourniture du sol

Mr: Minéralisation nette des résidus de récolte

MrCi: Minéralisation nette des résidus de culture intermédiaire

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

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

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

* b : Besoin d’'azote par unité de production

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

=y : objectif de rendement

En cas d'historique de rendements disponible sur 'exploitation ;

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

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

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

S'il mangue une de ces cing valeurs, il est possible de remonter & la sixiéme année ou de se limiter
aux quatre derniéres campagnes et procéder a la moyenne selon la méme régle {exclusion des
valeurs extrémes).

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

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

Besoins de la culture (Pf) = besoin unitaire(b)x objectif de rendement (y)= D i

2 - Azote absorbé par [a culture a I'ouverture du bilan {PI)

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

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

La méthode par pesée est recommandée par le CETIOM.

Méthode par pesée
Ci-dessous la procédure & suivre pour réaliser un bon prélévement et une bonne mesure :

= délimiter 2 4 4 placettes de 1 m? chacune, représentatives de la parcslle (attention, bien

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

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

peser les plantes fraichement coupées sur chague placette sans séchage.

La valeur de poids frais (PF} sera calculée de la fagon suivante :

Si le poids frais & la sottie de I'hiver (PF-SH) est supérieur ou égal au poids frais entrée hiver
{PF-EH), alors PF = PF-SH

Si le poids frais 4 la sortie de I'hiver est inférieur au poids frais entrée hiver, alors PF = (PF-EH
+ PF-SH)/2 (pour tenir compte du fait qu’'une partie de I'azote tombé au sol pendant Phiver via
les feuilles vertes gelées est minéralisé et réabsorbé par la culture en place}.

Parcelles hétérogénes

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

Méthode visuelle

L'observation des parcelles a la sortie d’hiver et les photos suivantes permettent d'estimer le poids
frais du colza. Toutefois, cette méthode est moins précise que la méthode par pesée, notamment au
deta d'1 kg/m2,

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

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

Méthode visuelie | Correspondance méthode Pi r;
par pesée en kg d’azote par |
ds frais en kg/m?) hectare t%
i
0,2 13 B
t{
0,4 26
1,0 65
1,4 91 £
b
2,0 130 :
T P e e e

Source:

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

Azote absorbé a I'ouverture du bilan (Pi) = : °
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3 - Quantité d’azote minéral dans fe sol a Fouverture du bilan (Ri)

Pour la détermination du religuat azoté & l'ouverture du bilan I'agriculteur peut par ordre de priorité:

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

hiver),

- utitiser des rélérences locales annuelles d'accés publics ou privés fournies par les chambres

d'agriculture ou les coopératives.

Quantité d’azote minéral dans le sol & Fouverture du bilan (Ri) = : @

4 — Minéralisation de I'humus (Mh)

Le terme Mh {en kgN/ha) dépend du type de sol et du type d'exploitation afin d'intégrer Finfluence de

la fertilisation organigue.

Type de parcelle

Parcelle sans
matiére organigue

Parcelle avec maliéres organiques

Type de so Fréquence > 5 ans | Fréquence 3a5ans | Fréquence <3 ans
Sols argilo-calcaires 30 35 40 45
Sols sur craie Nord Vienne 30 35 40 45
Sols sur craie Sud Charente et Charente-Maritime 30 35 40 45
Terres rouges & chataigniers 35 40 45 50
Limons battants 35 40 45 50
Sols sablo-argileux hydromorphes 35 40 45 50
Terres noires de vallées et marais argileux 45 50 50 60
Marals tourbeux ou fond de vallée
Sols de terrasses de valiée 30 35 40 45
Sols sableux 35 40 45 50
Sols limonocargileux 35 40 45 50
Sols argileux sur granite, schiste ou gneiss 35 40 45 50
Sols limoneux sur granite, schiste ou gneiss 40 40 45 45

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

Minéralisation de I'humus {Mh) = : @1
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5 - Minéralisation nette due a un retournement de prairie (Mhp)

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

Destruction de printemps Age de la prairie
<18 mois | 2-3 ans 4-5ans | 6-10ans | »10ans
20 60 100 120 140
Rang de la culture
post destruction 2 0 0 25 = &0
0 0 0 0 o
Destruction d'automne Age de la prairie
<18mois | 2-3ans | 4-5ans | 6-10ans | > 10ans
10 30 50 60 70
Rang de la culture
post destruction
3

Source: COMIFER

Minéralisation nette due & un retournement de prairies (Mhp) = De
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6 — Minéralisation des résidus de culture du précédent (Mr)

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

Nature du précédent Mr (kaN/ha)
Quverture du bilan | Quveriure du bilan
en sortie hiver en avril*
Betterave 20 10
Carotte 10 o
Céréales pailies enfouies -20 -10
Céréales pailles enlevées ou brilées 0 0
Colza 20 10
Endive 10 0
Féverole 30 20
Lin fibre 0 0]
Luzerne {retournement fin été / début automne} : année n+1 40 30
Luzerne (retournement fin &té / début automne) : année n+2 20 20
Mais fourrage 0 4]
Mals grain -10 o
Pois protéagineux 20 10
Prairie 0 0
Pois, Haricots de conserve 20 10
Pomme de terre 20 10
Tournesaol -10 0
Ray-Grass dérobé -30 0
Sofa 20 10
Jachére cf. tableau suivant cf. tableau suivant

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

Source: COMIFER

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

Pérlode de destructlon / culture sulvante

(eggf:eds mﬁme) Age Fin é&té/hiver Fin été/printemps Fin hiver/printermps
L Moins de 1 an 10 5 10
Graminée

Plusde 1 an 20 15 20
) Moins de 1 an 20 15 20

Légumineuse
Plus de 1 an 40 30 40
EraminGe + Moains de 1 an 15 10 15
{égumineuse Plus de 1 an 30 25 30

Source: GOMIFER

Minéralisation des résidus de culture du précédent (Mr) = : @
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7 — Minéralisation nette des résidus de culture intermédiaire (MrCi)

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

~ Minéralisation nette des résidus de culture intermédiaire (MrCi) = E ©

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

Lirrigation du colza étant exceptionnelle, les apports d’azote sous cette forme sont négligés.

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

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

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

Xa = Teneur (kgN/) * Keq * Q effluent épandu (t’ha}

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

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

Xa = teneur * Keq * quantité épandue = : o

Annexe 4; Fertilisation du colza -7-



10 - Reliquat post-récolte — Azote présent dans [e sol a [a fermeture du bilan (Rf)

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

Réserve Utile (RU} Sols superficiels Sols moyennement profonds Sols profords
Type de sols RU < 80 mm 80 mm < RU < 120 mm RU > 120 mm
Sols argilo-calcaires 15 15 20
Sols sur craie Nord Vierne 15 15 20
Sols sur craie Sud Charente et Charente-Maritime 15 15 20
Terres rouges & chataigniers 15 20 30
Limons battants 15 20 30
Sols sablo-argileux hydromorphes 15 20
Terres noires de vallées et marais argileux 30 40
Marais tourbeux ou fond de vallée
Sois do terrasses de valiée 15 20 ao
Sols sableux 5 10 15
Sols limengargiletx 15 20 30
Sols argileux sur granite, schiste ou gneiss 15 20 30
Sols limeneux sur granite, schiste ou gneiss 15 20 30

Source: Arvalis-Institut du Végétal

Azote dans le sol & la fermeture du bilan (Rf) = : @)

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

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

retournements de prairie

= Contribution en azote du sof (en kgN/ha)

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

gulture & 1a sortie de ['hiver

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

Source: Chambre d'Agriculture de la Vienne

Annexe 4: Fertilisation du colza
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= Arriére effet des retournements de prairies (en kgN/ha)

Age de la prairie
-de 2 ans 2a3ans 4a5ans 62410ans

Retournement au printemps suivi

Année du d'une culture de printemps 15 45 70 85
retournement | Retournement & l'automne suivi

d'une culture d'hiver L & = =

Année suivant le | APrés une culture de printemps 0 0 20 25

retournement Aprés une culture d'hiver 0 0 0 0

Source: Chambre d'Agreulture de la Vienne

Fourniture du sol (Po) = :@
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Calcul de "apport minéral en engrais de synthése = X

Rappe! des équations retenues:

Tous types de sol
X = Pf-Pi-Ri-Mh-Mhp-Mr-MrCi - Nirr - Xa + Rf 11

Soit & partir des postes précédemment étabiis :

x-Je.Je.—Je-—Jo- ]
-Je-Cde-CT0- Je- e

Sols argilo-calcaires et terres rouges a chétaigniers

X = [{Pf - Po- Mr - MrGi - Nirr) / CAU] - Xa [2]

La valeur du CAU est de 0,8.

x=[Jo-CJo- C_Je-[=Je
-[=@)/081 -

Dans le cas d'un bilan calculé entre 0 et 30 kgN/ha, [a dose prévisicnnelle 2 apporter peut étre de
30 kg N/ha car il est difficile d’épandre une dose plus faible avec précision.
Dans le cas d’'un hilan négatif, aucun engrais ne doit étre apporté.

Volatilisation ammeoniacal x dépens des engrais minéraux

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

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

Dans les cas d’apport en plein en cours de culture, sans possibilité d'enfouissement/incorporation ou
infiltration, d’'un engrais & base uréigue et/ou ammoniacale tel que l'urée et la solution azotée, cette
gritle sera considérée comme un « outil de pilotage de la fertilisation » au sens du 3°du lll de l'annexe
| de l'arrété du 19 décembre 2011 (et de larticle 10 du présent arrété) et peut donc éfre utilisée pour
justifier d'un apport supérieur a la dose prévisionnelle calculée (dans la limite de la majoration de dose
que la grille indique). L'agriculteur devra alors produire la grille d’évaluation de Fapport ayant fait Fobjet
d’'une majoration et les justificatifs prouvant qu’il s’agissait d'un apport en plein en cours de culture
sans possibilité d'enfouissement/incorporation ou infiltration.
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Annexe 5 :
Fertilisation du tournesol

Cetfte fiche a éf¢ définie dans le cadre des travaux du groupe régional d'expertise nitrates. Elle
correspond a une adaptation de fa méthode du bilan azote telle que développée par le COMIFER, 2
partir des références scientifiques disponibles en Poitou-Charentes

Egug;igns bllan de fertflisation azotée retenues :

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

X: Fertilisation azotée minérale

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

Mh: Minéralisation nette de Frhumus du sol

Mr: Minéralisation nette des résidus de récolte

Mhp: Minéralisation nette due a un retournement de prairie

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

Xa: équivalent engrais minéral de I'azote fourni par les produits résiduaires organiques
Rf: Quandtité d'azote minéral dans le sol 4 la fermeture du bilan

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

X: Fertilisation azotée minérale

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

Po: Fourniture du sol

Mr: Minéralisation nette des résidus de récolte

MrCi: Minéralisation nette des résidus de culture intermédiaire

Nirr: Apport d'azote par 'eau dfirrigation

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

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

= b : Besoin d’azote par unité de production
Pour le tournesol, le besoin d'azote est de 4,5 kgN/q.

= y:objectif de rendement

En cas d'historigue de rendements disponible sur ['exploitation ;

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

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

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

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

Valeurs par défaut, en cas d'absence d'historigue de rendements disponibles sur I'exploitation {g/ha} :

Sols superficiels Sols moyennement profonds Sols profonds
RU < 80 mm 80 mm < RU <120 mm RU> 120 mm
18 23 32

Besoins de la culture (Pf) = besoin unitaire(b)x objectif de rendement {y)= E o

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

Le parameétre Pi est nul pour les cultures implantées au printemps ou a l'été.

Azote absorbé a I'ouverture du bilan (Pi) = E 2 ]
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3 - Quantité d’azote minéral dans le sol a "ouverture du bilan {Ri)

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

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

hiver),

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

d'agriculture ou les coopératives.

- utiliser les valeurs par défaut publiées au niveau régional

Quantité d’azote minéral dans le sol a I'ouverture du bllan (Ri) = : @)

4 — Minéralisation de I'humus (Mh)

Le terme Mh {en kgN/ha} dépend du type de sol et du type d’exploitation afin d'intégrer linfluence de

la fertilisation organique.

Type de parcelle

Parcelle sans
matiére organigue

Parcelle avec matiéres organiques

Fréquence > 5 ans

Fréquence 3a5ans

Fréquence <3 ans

Type de sol
Sols argilo-calcaires 40 45 50 55
Sols sur crale Nord Vienne 40 45 50 55
Sols sur craie Sud Charente et Charente-Maritime 40 45 50 55
Terres rouges a chataigniers 50 50 65 75
Limans battants 50 50 65 75
Sols sablo-argileux hydromorphes a0 50 65 75
Terres notres de vallées et marais argileux 75 85 85 S0
Marals tourbeux ou fond de valiée
Sols de terrasses de vallée 50 50 65 75
Sols sableux 70 75 80 85
Sols limonoargileux 50 50 85 75
Sols argileux sur granite, schiste ou gneiss 50 50 65 75
Sols limoneux sur granite, schiste ou gneiss 40 40 45 45

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

Minéralisation de 'humus (Mh) = E @
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5 - Minéralisation nette due a un retournement de prairie (Mhp)

La valeur du poste Mhp {en kgN/ha} dépend de la période de destruction de la prairie et de I'dge de la
prairie:

Destructlon de printemps Age de la prairie
<18mois | 2-3ans | 45ans | 6-10ans | > 10 ans
20 60 100 120 140
Rang de la culture
post destruction 2 0 0 = 35 40
3 0 0 0 0 0
Destruction d’automne Age de la pralrle
<18mois | 2-3ans | 4bans | 6-10ans | >10ans
1 10 30 50 60 70
Rang de la culture
post destruction
0

Source: COMIFER

Minéralisation nette due a un retournement de prairies (Mhp) = : °
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6 — Minéralisaticn des résidus de culture du précédent {Mr)

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

Nature du précédent

Mr (kgN/ha)

Ouverture du bilan

Ouverture du bilan

en sortie hiver en avril*
Betterave 20 10
Carotte 10 0
Géréales pailles enfouies -20 -10
Céréales pailles enlevées ou brillées 0 0
Colza 20 10
Endive 10 0
Féverole 30 20
Lin fibre 0 0
Luzerne {retournement fin été / début automne) : année n+1 40 30
Luzerne {retournement fin &té / début automne) : année n+2 20 20
MaTs fourrage o
Mals grain -10
Pols protéagineux 20 10
Prairie 0 0
Pois, Haricots de conserve 20 10
Pomme de terre 20 10
Tournesol -10 0
Ray-Grass dérobé -30 0
Soja 20 10
Jachére cf. tableau suivant cf. tableau suivant

* Date d'euverture du bilan dans certains cas pour des cultures d'été {mals, pomme de terre...)

Source: COMIFER

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

Période de destruction / cufture sulvante

Type de jachére

(espace dominante) Age Fin été/hiver Fin été/printemps Fin hiver/printemps
o Moins de 1 an 10 5 10
Graminée

Plus de 1 an 20 15 20
Moins de 1 an 20 15 20

Légumineuse
Plus de 1 an 40 30 40
Graminée + Moins de 1 an 15 10 15
iégumineuse Plus de 1 an 30 25 30

Source: COMIFER

Minéralisation des résidus de culture du précédent (Mr} = : @
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7 - Minéralisation nette des résidus de culture intermédiaire (MrCi)

Les valeurs du poste MrCi sont données dans le tableau ci-dessous en kgN/ha:

Ouverture du bllan en sortle

Quverture du bllan en avril*

hiver
Production de
Espéce la culture Destruction Destruction Destruction Destruction
p intermédiaire Nov/Déc  |Janvier et au dela Nov/Déc Janvier et au dela
{tMS/ha)
<1 5 10 0 5
Cruciféres
(moutarde, radis...) 2(>16t<3) ig L B 19
23 15 20 10 15
<1 0 5 0
Graminées de type
seigle, avoine... 2 (>1et<3) 5 10 0
=3 10 15 5 10
<1 5 10 0 5
Graminées de type
ray grass 2(>1et<d) 10 15 5 10
23 15 20 i0 15
<1 10 20 5 10
Légumineuses 2(>1et<3) 20 30 10 20
=3 30 40 20 30
<1 5 0
Hydrophyllacées
(chacélie) 2 (>1 et <3) 10 0
23 10 15 5 10
Mélanges =1 2] L 5 5
graminées- 2 (>1 et <3) 13 20 5 13
légumineuses >3 20 o8 13 20
Mélanges =1 8 13 S 8
cruciféres- 2 (>1 et <3) 15 23 8 15
légumineuses >3 03 30 15 3

* Date d'ouverture du
Source: COMIFER

bilan dans certains cas pour des cultures d'été (mals, pomme de terre...)

Minéralisation nette des résidus de culture intermédiaire (MrCi) = : °
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8 - Nirr : Azote apporté par I'eau d’irrigation

A défaut d’analyse, la teneur en azote de I'eau d'irrigation est fixée & 40 mg/L (valeur de concentration
référence pour le zonage en zone vulnérable).

La quantité d'azote apportée par I'eau dirrigation est obtenue & partir de |'équation suivante:
Nirr = (V/100) * (C/4,43)

avec:

V: quantité d'eau apportée en mm

C: concentration de ['eau en nitrate en mg NOs#

L'apport azoté ne sera pris en compte que si la quantité d'eau apportée est supérieure 3 100 mm.
Sinon, il sera considéré comme négligeable.

Le tableau suivant permet de faire la correspondance entre la hauteur d'eau apportée et le nombre
d’'unités d'azote correspondant, sur la base de I'équation ci dessus :

Hauteur d’'eau apportée (mm) 100 120 140 160 180

Azote apportée (kg/ha) 8 11 13 14 16

L'exploitant peut retenir une concentration en nitrates inférieure & 40 mg/ & condition de la justifier par

les résuliats d'analyse de son eau d'irrigation.
Dans ce cas, une analyse d'eau ou une estimation de la concentration en nitrates par la méthode de
la bandelette devra étre faite pendant la période d'irrigation.

Une feuille déclarative devra étre mise en place par {'exploitant pour servir en cas de contrble,

Azote apportée par 'eau d’irrigation (Nirr) = E e

9 - Azote de [a fraction minérale d’un engrals organique (effet direct) (Xa)

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

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

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

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

Xa = teneur * Keq * quantité épandue = : @
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10 - Reliquat post-récolte — Azote présent dans le sol a la fermeture du bilan (Rf)

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

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

Source: Arvalis-Institut du Végétal

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

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

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

retournements de prairie

= Contribution en azote du sol (en kgN/ha)

Réserve Utile (RU)

Sols superficiels

Sols moyennement profonds

Sols profonds

RU < 80 mm 80 <=RU <= 120 RU > 120 mm
Pluviométrie < 350 mm entre | > 350 mm entre | < 400 mm entre | > 400 mm entre | < 400 mm entre | > 400 mm entre
le 1A etle le1/10 et le le 110 etle le1/10etle le1/10etle |le /10 etle 1/03
1/03 1/03 1/03 1/03 1/03
Tournesol 75 60 85 70 895 80

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

Age de la prairie

-de 2 ans 233 ans 43a5ans 6at0ans

Retournement au printemps suivi
Année du d'une culture de printemps 15 45 70 85
retournement Retournement 3 l'automne suivi
d'une culture d'hiver 10 20 35 45
Année suivant [e | Aprés une culture de printemps 0 0 20 25
retournement Aprés une culture d'hiver 0 0 0 )

Source: Cnambre d'Agriculture de la Vienne

Fourniture du sol (Po) = . D @
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Calcul de I'apport minéral en engrais de synthése = X

Rappel des équaticns retenues:

Tous types de sol
X =Pf-Pi-Ri-Mh-Mhp - Mr- MrCi - Nirr - Xa + Rf [11

Soit & partir des postes précédemment établis :

x=[Jo.[ o ]Jo.[Jo-[__Jo-[]
-C—Je-[Je-[_Je-[_Jo-[ 1]

Sols argllo-calcaires et terres rouges a chéitaigniers

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

La valeur du CAU est de 0,8,

x=[—Jo-C__Jo- —Jo-[le
L1008 -[]0O

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

Volatilisation ammoniacale aux dépens des engrais minéraux
Le calcul de la dose prévisionnelle d'azote, qui se place dans la configuration « potentielle »

d'efficacité maximale de I'engrais azoté, ne doit pas tehir compte de la volatilisation ammoniacale
des engrais minéraux. La prise en compte de cette perte, potentiellement trés variable, n’intervient
pas a priori dans le calcul prévisionnel de I'appert total mais fait I'objet d’'une analyse de risque a
chaque apport pour :

1. Eviter ou réduire la perte ammoniacale par des pratiques adaptées
D’'une maniére générale, toutes les pratiques culturales qui tendent a4 maximiser l'efficacité de I'azote
apporté {maximisation du coefficient d’utilisation de I'azote) doivent étre privilégiées avant de recourir
4 une majoration de dose. Une liste de ces pratiques est disponible sur le site du COMIFER
{http://www.comifet.asso.fr/index.php/bilan-azote/ref-complementaires.html)
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2. Utiliser une grille d'évaluation du risque avant chague apport d'azote.
Lorsqu'un engrais & base uréique et/ou ammoniacale tel que l'urée et la solution azotée est apporté
en plein en cours de cuiture sans possibilité d'enfouissement/incorporation ou infiltration, une grille
d'évaluation du risque de perte d'efficacité permet d'ajuster I'apport prévu en appliqguant une
majoration de 0 & 15% & cet apport. Cette grille, disponible sur le site Internet du COMIFER
(http://www.comifer.asso.frindex.php/bilan-azote/ref-compiementaires.html) est utilisable avant
chaque apport.

Dans les cas d'apport en plein en cours de culture, sans possibilité d'enfouissement/incorporation ou
infiltration, d’'un engrais 4 base uréigue et/ou ammoniacale tel que I'urée et la solution azotée, cette
grille sera considérée comme un « gutil de pilotage de la fertilisation » au sens du 3°du Hl de F'annexe
| de l'arrété du 19 décembre 2011 (et de [articie 10 du présent arrété) et peut donc étre utilisée pour
justifier d’'un apport supérieur a la dose prévisionnelle calculée {dans la limite de ia majoration de dose
yue la grille indique). L'agriculieur devra alors produire ia grille d'évaluation de l'appert ayani fail Pobjet
d’une majoration et les justificatifs prouvant qu'il s’agissait d'un apport en plein en cours de culture
sans possibilité d'enfouissement/incorporation ou infiliration.
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Annexe 6:
Fertilisation du lin

Celte fiche a été définie dans le cadre des travaux du groupe régional d'expertise nitrates. Elle
correspond a une adaptation de la méthode du bilan azote telle que développée par le COMIFER. a

partir des reférences scientifiques disponibles en Poilou-Charentes

Eguations bilan de fertilisation azotée retenues :

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

X: Fertilisation azotée minérale

Pf: Quantité d'azote absorbé par la culture 3 la fermeture du bilan
Pi: Quantité d'azote absorbé par la culture a l'ouverture du bilan
Ri: Quantité d’azote minéral dans le sol & 'ouveriure du bilan

Mh: Minéralisation nette de 'humus du sol

Mr: Minéralisation nette des résidus de récolie

Mhp: Minéralisation nette due & un retournement de prairie

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

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

Sols argilo-¢calcaires et terres rouges & chétalgnlers
X = [{Pf - Po- Mr = MrCi - Nirr) / CAU] - Xa [2]

X: Fertilisation azotée minérale

Pf: Quantité d’azote absorbé par la culture 4 la fermeture du bilan

Po: Fourniture du sol

Mr: Minéralisation nette des résidus de récolte

MrGi: Minéralisation nette des résidus de culture intermédiaire

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

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

Pour les sols argilo-calcaires et les terres rouges a chataigniers, I'équation [2] peut étre utilisée. Les

valeurs des paramétres Pf, Mr, MrCi, Nirr et Xa sont les mémes que pour I'équation [1].
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1 - Calcul des besoins de la culture (Pf = b x y)

= b : Besoln d'azote par unité de production
Pour le fin, le besocin d'azote est de 4,5 kgN/q.

=y :objectif de rendement

En cas d'historique de rendements disponible sur Pexploitation :

U'objectif de rendement correspond & la moyenne des rendements réalisés par |'exploitation pour la
culture {et pour des conditions comparables de sol) au cours des 5 derniéres années en excluant les
deux valeurs extrémes.

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

il s’agit bien de référence de l'exploitation et non obligatoirement de référence de Pexploitant. Ainsi, en
cas d'installation, 'exploitant peut prendre les références de son prédécessedr.

S'ii manque une de ces cing valeurs, il est possible de remonter a la sixiéme année ou de se limiter

aux quatre derniéres campagnes et procéder a la moyenne sefon la méme régle (exclusion des
valeurs extrémes).

Valeurs par défaut. en cas d’'absence d'historique de rendements disponibles sur 'exploitation {a/ha) :

Sols superficiels Sols moyennement profonds Sols profonds
RU < 80 mm 80 mm < RU <120 mm RU> 120 mm
18 20 35

Besolns de la culture {Pf) = besoin unitaire(b)x objectif de rendement (y)= : @

2 - Azote absorbé par la culture a l'ouverture du bilan (Pi)

Le paraméire Pi est nul pour les cultures implantées au printemps ou A 'été.

Azote absorbé a I'ouverture du bilan (Pi) = E @
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3 - Quantité d'azote minéral dans le sol a I'ouverture du bilan (RI)

Pour la détermination du reliquat azoté 4 |'ouverture du bilan l'agriculteur peut par ordre de pricrité:

- mesurer le reliquat sortie hiver sur la parcelle ou sur une parcelle de I'exploitation tout 4 fait
comparable (comme prévu par l'arrété du 19 décembre 2011),
- utiliser les références contenues dans les modéles dynamiques (estimation du reliquat sortie

hiver),

- utiliser des rétérences locales annuelles d'accés publics ou privés fournies par les chambres

d'agriculture ou les coopératives.

Quantité d’azote minéral dans le sol a I'ouverture du bilan (Ri) = E °

4 — Minéralisation de I'humus (Mh)

Le terme Mh (en kgN/ha) dépend du type de sol et du type d'expleitation afin d'intégrer linfluence de

la fertilisation organique.

Type de parcelle

Parcelle sans
matiére organique

Parcelle avec matiéres organiques

Type de sol Fréquence > 5 ans | Frégquence 32 5 ans | Fréquence < 3 ans
Sols argilo-calcaires 40 45 50 55
Sols sur craie Nord Vienne 40 45 50 58
Sols sur craie Sud Charente et Charente-Maritime 40 45 50 55
Terres rouges & chataigniers 50 50 65 75
Limons battants 50 50 65 75
Sols sablo-argileux hydromorphes 50 50 65 75
Terres noires de vallées et marais argileux 75 85 85 90
Marais tourbeux ou fond de vallée
Sols de terrasses de vallée 50 50 65 75
Sols sableux 70 75 80 85
Sols limonoargileux 50 50 65 75
Sols argileux sur granite, schiste ou gneiss 50 50 65 75
Sols limoneux sur granite, schiste ou gneiss 40 40 45 45

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

Minéralisation de I'humus (Mh) = : (2 )
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5 - Minéralisation nette due a un retournement de prairie {(Mhp)

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

Destruction de printemps Age de la prairie
<i8mois | 2-3ans 4-5ans | 6-10ans | »10ans
20 60 100 120 140
Rang de la culiure
post destruction 2 0 0 25 35 40
] 0 0
Destruction d'automne Age de la prairie

< 18 mois 2-3 ans 4-5ans | 6-10ans | »10ans
10 30 50 60 70

Rang de [z culture
post destruction

Source: COMIFER

Minéralisation nette due a un retournement de prairies (Mhp) = : @
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6 — Minéralisation des résidus de culture du précédent (Mr)

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

Nature du précédent Mr (kgN/ha)
Ouverture du bllan | Ouverture du bllan
en sortie hiver eh avril*
Betterave 20 10
Carotte 10 0
Céréales pailles enfouies -20 -10
Céréales pailles enlevées ou brilées 0 v
Colza 20 10
Endive 10 0
Féverole 30 20
Lin fibre _ 0 0
Luzerne (retournement fin été / début automne} : année n+1 40 30
Luzerne {retournement fin été / début automne} : année n+2 20 20
MaTs fourrage 0
Mais grain -10
Pois protéagineux 20 10
Prairie 0
Pois, Haricots de conserve 20 10
Pomme de terre 20 10
Tournesol -10
Ray-Grass dérobé =30 0
Soja 20 10
Jachére cf. tableau suivant cf. tableau suivant

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

Source: COMIFER

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

Période de destruction / culture suivante

(e:ggzed:c!ranﬁ?mime) Age Fin été/hiver Fin été/printemps | Fin hiver/printemps
- Moins de 1 an 10 5 10
Graminée

Plusde 1 an 20 15 20
P Moins de 1 an 20 15 20

Légumineuse
Pius de 1 an 40 30 0
Graminée + Moins de 1 an 15 10 15
légumineuse Plus de 1 an 30 o5, 30

Source: COMIFER

Minéralisation des résidus de culture du précédent (Mr) = D o
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7 - Minéralisation nette des résidus de culture intermédiaire (MrCi)

Les valeurs du poste MrCi sont données dans le tableau ci-dessous en kgN/ha:

Ouverture du bilan en sortie

Quveriure du bilan en avil*

hiver
Production de
Espace la culture Destruction Destruction Destruction Destruction
Intermédiatre Nov/Déc Janvier et au deld Nov/Déc Janvier et au defa
(tMS/ha)
<1 5 10 0 5
Cruciféres
(moutarde, radis...) 2 (>1et<3) i 15 3 10
=3 15 20 10 15
<1 0 5 0 0
CGraminées de type
seigle, avoine... 2 (>1et<3) 5 10 0 5
=3 10 15 5 10
=1 5 10 0 5
Graminées de type
ray grass 2(>1et<3) 10 15 5 10
=23 15 20 10 15
<1 10 20 5 10
Légumineuses 2 (>1 et <3) 20 30 10 20
' =3 30 40 20 30
=1 0 5 0
Hydrophyllacées
(phacélie) 2 (>1 et <3) 5 10 0
23 10 15 5 10
Mélanges st s 13 3
graminées- 2(>1et<3) 13 20 5 13
légumineuses >3 20 28 13 20
Mélanges =1 8 5 o B
cruciféres- 2 (>1et<3) 15 23 8 15
|égumineuses >3 23 30 ] 53

* Date d'ouverture du
Source: COMIFER

bilan dans certains cas pour des culiures d'été (mais, pomme de terre...)

Minéralisation nette des résidus de culture intermédiaire {MrCi) = : ﬁ
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8 - Nirr : Azote apporté par 'eau d’irrigation

L'irrigation n'étant quasiment jamais pratiquée sur cette culture, les apports d'azote sous cette forme
sont négligés

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

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

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

Xa = Teneur (kgN/it) * Keq * Q effluent épandu (t/ha)
A défaut d’analyses de la teneur en azote des effluents organiques de I'exploitation, les teneurs de
référence pour chaque type d'effluent sont définies dans 'annexe 12,

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

Xa = teneur * Keq * quantité épandue = D °

10 - Reliquat post-récolte — Azote présent dans le sol a la fermeture du bilan (Rf)

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

Réserve Utile {(RU)} Sols superficiels Sols moyennement profonds Sols profonds
Type de sols RU < 80 mm 280 mm < RU < 120 mm RU > 120 mm
Sols argilo-calcaires 15 15 20
Sols sur craie Nord Vienne 15 15 20
Sols sur craie Sud Charente et Charente-Maritime 15 15 20
Terres rouges & chataigniers 15 20 30
Limons battants 15 20 30
Sols sablo-argileux hydromorphes 15 20
Terres noires de vallées et marais argileux 30 40
Marais tourbeux ou fond de vallée
Sols de terrasses de vallée 15 20 30
Sols sableux 5 10 15
Sols limonoargileux 15 20 30
Sols argileux sur granite, schiste ou gnelss 15 20 30
Sols limoneux sur granite, schiste ou gneiss 15 20 30

Source: Arvalis-Institut du Végétal
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Azote dans le sol 2 la fermeture du bilan (Rf) = : f@:

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

Le poste fourniture du sol Po intégre la contribution en azote du sol ainsi que l'arriere effet des
retocurnements de prairie

= Contribution en azote du sol (en kgN/ha)

Réserve Utile (RU}

Sols superficiels

Sols moyennement profonds

Sals profonds

RU < 80 mm 80 <=RU <= 120 RU > 120 mm
Pluviométrie < 350 mm entre | > 350 mm entre | < 400 mm entre | > 400 mm entre | < 400 mm entre | > 400 mm entre
le 110 etle lei10etle le /10 etle le 110 et te le 110 etle le1/10etle
1/03 1/03 1/03 1/03 1/03 1/03
Lin 50 35. 60 45 70 55
Source: Chambre d'Agriculture de la Vienne
= Arriére effet des retournements de prairles (en kgN/ha)
Age de |a prairie
-de 2 ans 2a3ans 435 ans 6&10ans
Retournement au printemps suivi
Arinée du d'une culture de printemps 15 45 70 85
retoumement | Ratoumement 4 I'automne suivi
d'une culture d'hiver 10 20 3 =
Année suivantle | Aprés une culture de printemps 20 25
retournement Aprés une culture d'hiver 0
Source: Chambre d'Agriculture de la Vienne
Fourniture du sol (Po) = D @
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Calcul de Papport minéral en engrais de synthése = X

Rappel des équations retenues:

Tous types de sol
X =Pf-Pi-Ri-Mh-Mhp - Mr- MrGi - Nirr- Xa + Rf [1]

Soit & partir des postes précédemment établis :

x=_]o-[cJo-"Je-[_Je-[]
-C—Jo-[_Je[=_Jo-[Je:[ ]

Sols argilo-calcaires et terres rouges a chatalgnlers

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

La valeur du CALl est de 0,8.

x=q[—Jo-[_JO0- Jo-[Je
19 )/081 -[]0O

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

Volatilisation ammoniacale aux dépens des engrals minéraux

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

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

Dans les cas d'apport en plein en cours de culture, sans possibilité d'entouissement/incorporation ou
infiltration, d’'un engrais a base uréique et/ou ammoniacale tel que l'urée et la solution azotée, cette
grille sera considérée comme un « outil de pilotage de la {ertilisation » au sens du 3° du Hl de 'annexe
| de l'arrété du 19 décembre 2011 (et de l'article 10 du présent arrété) et peut donc étre utilisée pour
justifier d'un apport supérieur & la dose prévisionnelle calculée (dans la limite de la majoration de dose
que [a grilie indique). L'agriculteur devra alors produire la griile d'évaluation de |'apport ayant fait 'objet
d’une majoration et les justificatifs prouvant qu'il s'agissait d'un apport en plein en cours de culture
sans possibitité d'enfouissement/incorporation ou infiltration.
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Annexe 7 :
Fertilisation du chanvre

Cetle fiche a éié défirve dans le cadre des travaux du groupe régional d'expertise mitrates. Elle
correspond a une adaptation de la méthode du bilan azote telle que développée par le COMIFER., a

partir des références scientifigues disponibles en Poifou-Charentes.

Eguations bilan de fertilisation azotée retenues :

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

X: Fertilisation azotée minérale

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

Mh: Minéralisation nette de I'humus du sol

Mr: Minéralisation nette des résidus de récolte

Mhp: Minéralisation nette due & un retournement de prairie

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

Xa: équivalent engrais minéral de I'azote fourni par les produits résiduaires organiques
Rf: Quaniité d’azote minéral dans le sol 4 la fermeture du bilan

Sols argilo-calcaires et terres rouges a chataigniers
X = [(Pf - Po- Mr - MrCi - Nirr) / CAU] - Xa [2]

X: Fertilisation azotée minérale

Pf: Quantité d'azote absorbé par la culiure a la fermeture du bilan

Po: Fourniture du sol

Mr: Minéralisation nette des résidus de récolte

MrCi: Minéralisation nette des résidus de culture intermédiaire

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

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

Pour les sols argilo-calcaires et les terres rouges a chétaigniers, I'équation [2] peut étre utilisée. Les

valeurs des paramétres Pf, Mr, MrCi, Nirr et Xa sont les mémes que pour I'équation [1].
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1 - Calcul des besoins de la culture (Pf = b x y)

= b : Besoin d’azote par unité de production
Pour le chanvre, le besoin d'azote est de 12 kgNAMS.

= vy : abjectif de rendement
En "histori rendements disponib! r Pexploitation :

L'objectif de rendement correspond & la moyenne des rendements réalisés par |'exploitation pour la
culiure (et pour des conditions comparables de sol} au cours des 5 derniéres années en excluant fes
deux valeurs extrémes.

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

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

Sl manque une de ces cing valeurs, il est possible de remonter & la sixiéme année ou de se limiter
aux quatre derniéres campagnes et procéder 4 la moyenne selon la méme régle (exclusion des
valeurs extrémes).

Valeurs par défaut. en cas d’absence d'hisiorique de rendements disponibtes sur Fexploitation {q/ha} :

Sols superficiels Sols moyennement profonds Sols profonds
RU < 80 mm 80 mm < RU <120 mm RU> 120 mm
6 8 12

st

Besoins de la cuiture (Pf} = besoin unitaire(b)x objectif de rendement (y)= D ;@

2 - Azote absorbé par la culture a l'ouverture du bilan (Pi)

Le paramétre Pi est nul pour les cultures implantées au printemps ou a I'été.

Azote absorbé a I'ouverture du bilan (Pi) = E }
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3 - Quantité d’azote minéral dans le sol a I'ouverture du bilan (Ri)

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

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

hiver),

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

d'agriculture ou les coopératives.

Quantité d’azote minéral dans le sol a I'ouverture du bilan (Ri) = D 0

4 — Minéralisation de I'humus (Mh)

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

la fertilisation organique.

Type de parcelle

Parcelte sans
matiére organique

Parcelle avec matidres organiques

Frégquence > 5 ans

Fréquence 3 4 5 ans

Fréquence <3 ans

Type de sol
Sols argilo-calcaires 40 45 50 55
Sals sur craie Nord Vienne 40 45 50 55
Sols sur craie Sud Charente et Charente-Maritime 40 45 50 55
Terres rouges & chataigniers 50 50 65 75
Limons battants 80 80 65 75
Sols sablo-argileux hydromorphes 50 50 65 75
Terres noires de vallées et marais argileux 75 85 85 90
Marais tourbeux ou fond de vallée
Sols de terrasses de vallée 50 50 65 75
Sols sableux 70 75 80 85
Sols limonoargileux 50 50 65 75
Sols argileux sur granite, schiste ou gneiss 50 50 65 75
Sols limoneux sur granite, schiste ou gnaiss 40 40 45 45

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

Minéralisation de I'humus (Mh) = D o
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5 - Minéralisation nette due a un retournement de prairie (Mhp)

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

Destruction de printemps Age de Ia pralrle
<18mois | 2-3ans | 4bans | 6-10ans | >10ans
1 20 60 100 120 140
Rang de la culture
post destruction 2 0 0 2 = 40
0 0 0 0
Destruction d'automne Age de la prairie
<18 mois | 2-3ans 4-5ans | 6-10ans | >10ans
1 10 30 50 60 70
Rang de la culture 0
post destruction
0 0

Source: COMIFER

. Minérallsation nette due & un retournement de prairies (Mhp) = : ri
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6 — Minéralisation des résidus de cuiture du précédent (Mr)

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

Nature du précédent

Mr (kgN/ha}

Ouverture du bilan

Ouverture du bilan

eh sortle hiver en avril*

Betterave 20 10
Carotte 10 o
Céréales pailles enfouies -20 -10
Céréales pailles enlevées ou brilées 0 0
Colza 20 10
Endive 10 ]
Féverole 30 20
Lin fibre 0 0
Luzerne (retournement fin été / début automne) : année n+1 40 30
Luzerne (retournement fin &té / début automne) : année n+2 20 20
Mars fourrage 0 v}
Mais grain -10 0
Pois protéagineux 20 10
Prairie 0 0
Pois, Haricots de conserve 20 10
Pomme de terre 20 10
Tournesol -10 0
Ray-Grass dérobé -30 0
Soja 20 10
Jachére cf. tableau suivant cf. tableau suivant

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

Sourge: COMIFER

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

Période de destruction / culture suivante

( e::g:ed:g:::i:‘;:!te) Age Fin été/hiver Fin été/printemps Fin hiver/printemps
. Moins de 1 an 10 5 10
Graminée

Plus de 1 an 20 15 20
i ) Moins de 1 an 20 15 20

Légumineuse
Plus de 1 an 40 30 40
Graminée + Moins de 1 an 15 10 15
légumineuse Plus de 1 an 30 25 30

Source: COMIFER

Minéralisation des résidus de culture du précédent (Mr) = D e

Annexe 7: Fertilisation du chanvre

-5-




7 - Minéralisation nette des résidus de culture intermédiaire (MrCi)

Les valeurs du poste MrCi sant données dans le tableau ci-dessous en kgN/ha:

Quverture du biian en sortle

Quverture du bilan en avril*

hiver
Production de
Espéce la culture Destruction Destruction Destruction Destruction
pe intermédialre Nov/Déc  |Janvier et au dela Nov/Déc Janvier et au dela
(tMS/ha)
<1 5 10 5
Cruciféres
{moutarde, radis...} 2(>1et<3) 10 15 5 10
=23 15 20 10 15
<t 0 5 0 0
Gramindes de type
seigle, avoine... 2 (>1 et <8} 5 10 0 5
23 10 15 5 10
<1 5 10 o 5
Graminées de type
ray grass 2 (>1 et <3) 10 15 5 10
23 15 20 10 15
<1 10 20 5 10
Légumineuses 2{>1et<3) 20 30 10 20
23 30 40 20 30
=1 5 0 0
Hydrophyllacées
phacélie) 2 (>1 et <3) 10 0 5
23 10 15 5 10
Mélanges s1 13 8 5
graminées- 2 (>1 et <3) 13 20 5 13
légumineuses >3 20 28 i3 20
Mélanges =1 g 15 3 8
cruciféres- 2 (>1 et <3) 15 23 8 15
lsgumineuses >3 o3 20 15 o3

* Date d'ouverture du
Source: COMIFER

bilan dans certains cas pour des cultures d'été (mals, pomme de terre...)

Minéralisation nette des résidus de culture intermédiaire (MrCi) = : @
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8 - Nirr : Azote apporté par I'eau d’irrigation

A défaut d’analyse, la teneur en azote de I'eau d'irrigation est fixée a 40 mg/L (valeur de concentration
référence pour le zonage en zone vulnérable).

La quantité d'azote apportée par I'eau d'irrigation est obtenue & partir de 'équation suivante:
Nirr = (V/100) * (C/4,43)

avec:

V: quantité d'eau apportée en mm

C: concentration de I'eau en nitrate en mg NO471

L'apport azoté ne sera pris en compte que si [a quantité d'eau apportée est supérieure a 100 mm.
Sinon, il sera considéré comme négligeable.

Le tableau suivant permet de faire la correspondance entre la hauteur d'eau apportée et le nombre
d’unités d'azote correspondant, sur la base de I'équation ci dessus :

Hauteur d'eau apportée {mm}) 100 120 140 160 180 200 220 240

Azolte apportée (kg/ha) 9 11 13 14 16 18 20 22

Lexploitant peut retenir une concentration en nitrates inférieure & 40 mg/l & condition de la justifier par
les résultats d'analyse de sonh eau d'irrigation.

Dans ce cas, une analyse d'eau ou une estimation de la concentration en nitrates par la méthode de
la bandelette devra étre faite pendant la péricde d'irrigation.

Une feuille déclarative devra étre mise en place par I'exploitant pour servir en cas de contrdle.

Azote apportée par I'eau d'irrigation (Nirr} = D e

9 - Azote de la fraction minérale d’un engrais organique {effet direct) (Xa)

La valeur du poste Xa {en kgN/ha} donnée par le calcul suivant :

Xa = Teneur (kgNft) * Keq * Q effluent épandu (t'ha)

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

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

Xa = teneur * Keq * quantité épandue = D (s ]
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10 - Reliquat post-récolte — Azote présent dans le sol a la fermeture du bilan (Rf)

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

Réserve Utile /RU} Sols superficiels Sols moyennement profonds Sols profonds
Type de sols RU < 80 mm 80 mm < RU < 120 mm RU > 120 mm
Sols argilo-calcalres 15 15 20
Sois sur craie Nerd Vienne 15 15 20
Scels sur crale Sud Charente et Charente-Marltime 15 15 20
Terres rouges & chataigniers 15 20 30
Limons battants i5 20 30
Sols sablo-argileux hydrcmorphes 15 20
Terres noires de valiées et marais argileix 30 40
Marals tourbeux ou fond de vallée
Sols de terrassas de vallée 16 20 30
Sols sableux 5 10 15
Sols fimonoargileux 15 20 a0
Sols argileux sur granite, schiste ou gneiss 15 20 30
Sals limoneux sur granite, schiste ou gneiss 15 20 30

Source: Arvalis-Institut du Végétal

Azote dans le sol & la fermeture du bilan (Rf) = D @

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

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

retournements de prairie

= Contribution en azote du sol (en kgN/ha)

Réserve Utile (RU) Sols superficiels Sols moyennement profonds Sols profonds
RU < 80 mm 80 <=RU <= 120 RU > 120 mm
Pluviométrie < 350 mm entre | > 350 mm entre | < 400 mm entre | > 400 mm entre | < 400 mm entre | > 400 mm entre
leil0etle leiA0etle le1/10etle le1/10 etle le /10 etle ie110etle
1/03 1/03 1/03 1/03 1/03 1/03

Chanvre 75 60 85 70 95 a0
Source: Chambre d'Agriculture de la Vienne
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*  Arriére effet des retournements de prairies (en kgN/ha)

Age de la prairie

-de 2 ans 2a3ans 4345ans 6ai0ans

Retournement au printemps suivi
Annéde du d'une culture de printemps 15 45 70 85
retournement | Retournement & l'automne suivi
d'une culture d'hiver 10 20 35 45
Année suivant le | Aprés une culture de printemps 0 0 20 25
retournement Aprés une culture d'hiver ) 0 0 0

Source: Chambre d'Agriculture de la Vienne

Fourniture du sol (Po) = E o
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Calcul de I'apport minéral en engrais de synthése = X

Rappel des équations retenues:

Tous types de sol
X = Pf - Pi - Ri - Mh - Mhp - Mr - MrCi - Nirr - Xa + Rf [11

Soit & partir des postes précédemment &tablis :

x-[le.C]e-Je-C—Jo-Je
Ce-Ce-C—Je- Je: €

Sols argilo-calcaires et terres rouges a chétalgnlers

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

La valeur du CAU est de 0,8.

x=(——Jo-CJ&- _]e-[Je
L1908 -[]®

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

Volatilisation ammonlacale aux dépens des engrais minéraux

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

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

Dans les cas d'apport en plein en cours de culture, sans possibilité d’enfouissement/incorporation ou
infiltration, d'un engrais a base urdique et/ou ammoniacale tel que l'urée et la solution azotée, cette
grille sera considérée comme un « outil de pilotage de la fertilisation » au sens du 3°du Il de I'annexe
| de l'arrété du 19 décembre 2011 {et de I'article 10 du présent arrété) et peut donc étre utilisée pour
justifier d'un apport supérieur a la dose prévisionnelle calculée {dans la limite de la majoration de dose
que la grille indique). L'agriculteur devra alors produire la grille d’évaluation de I'apport ayant fait I'objet
d'une majoration et les justificatifs prouvant qu'il s'agissait d’'un apport en plein en cours de culture
sans possibilité d'enfouissement/incorporation ou infiltration.
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Annexe 8 :
Fertilisation du tabac

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

Egua:ion blian de fertilisation azotée retenue ;

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

X: Fertilisations azotée minérale

Pf: Quantité d'azote absoribé par la culture 3 la fermeture du bilan
Pi: Quantité d’azote absorbé par la culture & l'ouverture du bilan
Ri: Quantité d’azote minéral dans le sol & ['ouverture du bilan

Mh: Minéralisation nette de 'humus du sol

Mr: Minéralisation nette des résidus de récolte

Mhp: Minéralisation nette due & un retournement de praitie

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

Xa: équivalent engrais minéral de I'azote fourni par les produits résiduaires organiques
Rf: Quantité d'azote minéral dans le sol 4 la fermeture du bilan

1 - Calcul des besoins de la culture (Pf=b x y)

= b : Besoin d’azote par unité de production

Espéces - Variétés Valeurde b

(en kgN/ha/q feuilles saéches)
Tabac Virginie 3
Tabac Burley 85

* vy :objectif de rendement

En cas d'historigue de rendements disponible sur I'exploitation ;

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

Lorsque les références disponibles sur I'exploitation sont insuffisantes pour les dissocier par type de
sol (moins de cing valeurs pour une condition de sol et de culture}, le rendement moyen sur
l'exploitation au cours des cing dernidres années {en enlevant les valeurs minimales et maximales) est
utilisé en lieu et place de ces références.
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Il s’agit bien de référence de 'exploitation et non obligatoirement de référence de I'exploitant. Ainsi, en
cas d'installation, I'exploitant peut prendre les références de son prédécesseur.

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

Valeur par défaut, en cas d’absence d’historigue de rendements disponibles sur 'exploitation :

Objectif de rendement par défaut
pour le tabac

29 g/ha

Besoins de la culture (Pf) = besoin unitaire(b)x objectif de rendement (y)= E o

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

Le paramétre Pi est nul pour les cultures implantées au printemps ou a I'été.

Azote absorbé a l'ouverture du bilan (Pi) = E o

3 - Quantité d’azote minéral dans le sol 4 I'ouverture du bilan (Ri)

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

- mesurer le reliquat sortie hiver sur la parcelle ou sur une parcelle de I'exploitation tout a fait
comparable {comme prévu par l'arrété du 19 décembre 2011),

- utiliser les références contenues dans les modéles dynamiques (estimation du reliquat sortie
hiver),

- utiliser des références locales annuelles d'accés publics ou privés fournies par les chambres
d'agriculture ou les coopératives.

Quantité d’azote minéral dans le sol a 'ouverture du bilan (Ri) = : °
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4 — Minéralisation de I'humus (Mh)

Le terme Mh {(en kgN/ha) dépend du type de sol et du type d'exploitation afin d'intégrer ['influence de
la fertilisation organiaue.

Type de parcelle Pa‘.roelle sans Parcelle avec matiéres organiques

Type de sol matire organique Fréguence > 5 ans | Fréguence 3a 5 ans | Fréguence < 3 ans
Sols argilo-calcaires 40 45 50 55
Sols sur craie Nord Vienne 40 45 50 56
Sols sur graie Sud Charente et Charente-Maritime 40 45 50 55
Terres rouges a chataigniers 50 50 65 75
Limens battants 50 50 65 75
Sols sablo-argileux hydromorphes 50 50 65 75
Terres noires de vallées et marais argileux 75 85 85 90
Marals tourbeux ou fond de vallée

Sols de terrasses de vallée 50 50 65 75
Sols sableux 70 75 80 85
Sols [imonoargileux 50 50 65 75
Sols argileux sur granite, schiste ou gneiss 50 50 65 75
Sals limoneux sur granite, schiste ou gneiss 40 40 45 45

Source: Arvalis-institut du Végétal

Minéralisation de 'humus (Mh) = E fﬁ)

5 - Minéralisation nette due a un retournement de prairie (Mhp)

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

Destruction de printemps Age de la praitie
<18 mols | 2-3ans 4-5ans | 6-10ans | > 10 ans
20 60 100 120 140
Rang de la culture
post destruction 2 0 0 25 35 40
0 0 0
Destruction d'automne Age de la prairle
<18 mois | 2-3ans 4-5ans | 6-10ans | »10ans
1 10 30 50 60 70

Rang de la culture 2 0
post destruction

3 o

Source: COMIFER

Minéralisation nette due a un retournement de prairies (Mhp) = : @
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6 — Minéralisation des résidus de culture du précédent (Mr)

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

Nature du précédent

Mr (kgN/ha})

Quverture du bilan

Ouverture du bilan

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

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

Source: COMIFER

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

Période de destruction / culture suivante

(e:;g:ed: Jamﬁ::::e) Age Fin &té/hiver Fin été/printemps | Fin hiver/printemps
L Moins de 1 an 10 5 10
Graminée

Plus de 1 an 20 15 20
. Moins de 1 an 20 15 20

Légumineuse
Plus de 1 an 40 30 40
Graminée + Moins de 1 an 15 10 15
légumineuse Plus de 1 an 30 25 30

Source: COMIFER

Minéralisation des résidus de culture du précédent (Mr) = E o
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7 - Minéralisation nette des résidus de culture intermédiaire (MrCi)

Les valeurs du poste MrCi sont données dans le tableau ci-dessous en kgN/ha:

Ouverture du bilan en sortie

Quverture du bilan en avril*

hiver
Production de
Espéce ia culture Destruction Destruction Destruction Destruction
Intermédlalre Nov/Déc Janvier et au deld Nov/Déc Janvier et au dela
(tMS/ha)
<1 5 10 t] 5
Cruciféres
(moutarde, radis...) |2 >16t<3) 10 15 5 10
=3 15 20 10 15
<1 0 5 0
Graminées de type
seigle, avoine... 2(>1et<q) 5 10 0
23 10 15 5 10
<1 5 10 0 5
Graminées de type
ray grass 2 (>1et<3) 10 15 5 10
23 15 20 10 15
=1 10 20 5 10
Légumineuses 2 (>1 et <3} 20 30 10 20
23 30 40 20 30
=1 5 0
Hydrophyllacées
(phacéfie) 2 (>1 et <3) 10 0
23 10 15 5 10
Mélanaes =1 5 13 3 5
graminées- 2 (>1et<3) 13 20 5 13
légumineuses >3 20 o8 13 20
Mélanges =1 8 15 3 8
cruciféres- 2 (>1 et <3) 15 23 8 15
légumineuses >3 23 a0 15 23

* Date d'ouverture du bilan dans certains cas pour des cultures d'été {mafs, pomme de terre...)

Source: COMIFER

Minéralisation nette des résidus de culture intermédiaire (MrCi) = : (ﬁl
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8 - Nirr : Azote apporté par I'eau d’irrigation

A défaut d'analyse, la teneur en azote de l'eau d'irrigation est fixée a 40 mg/L {valeur de concentration
référence pour le zonage en zone vulnérable).

La quantité d'azote apporiée par I'eau d'irrigation est obtenue a partir de I'équation suivante:
Nirr = (V/100) * (C/4,43)

avec:

V: quantité d'eau apportée en mm

C: concentration de I'eau en nitrate en mg NO,7I

L'apport azoté ne sera pris en compte que si la quantité d'eau apportée est supérieure & 100 mm.
Sinon, il sera considéré comme négligeable.

Le tableau suivant permet de faire la correspondance entre la hauteur d’eau apportée et le nombre
d'unités d’azote correspondant, sur la base de I'équation ci dessus :

Hauteur d'eau apportée {mm) 100 120 140 160 180 200 220 240

Azote apportée {kg/ha) 9 11 13 14 16 18 20 22

L'exploitant peut retenir une concentration en nitrates inférieure & 40 mg/l & condition de la justifier par
les résultats d’analyse de son eau d'irrigation.
Dans ce ¢as, une analyse d'eau ou une estimation de la concentration en nitrates par la méthode de

la bandelette devra étre faite pendant la péricde d'irrigation.
Uine feuille déclarative devra &tre mise en place par I'exploitant pour servir en cas de contrdle,

Azote apportée par I'eau d’irrigation (Nirr) = : °

g - Azote de la fraction minérale d'un engrais organique (effet direct) (Xa)

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

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

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

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

Xa = teneur * Keq * quantité épandue = E o
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10 - Reliquat post-récolte — Azote présent dans le sol a la fermeture du bilan (Rf)

La valeur du reliquat post-récolte pour le tabac est fixée & 50 kgN/ha

Azote dans le sol & la fermeture du bilan (Rf) = @J
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Calcul de I'apport minéral en engrais de synthése = X

Equation retenue:

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

Soit & partir des postes precédemment établis :

x=_Jo-[Je.Je.[Jo- ]
-C——Joe-[Je-[_Jo[__lJo-

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

Volatilisation ammoniacale aux dépens des engrais minéraux

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

1. Eviter ou réduire la perte ammoniacale par des pratiques adaptées
D'une maniére générale, toutes les pratiques culturales qui tendent & maximiser l'efficacité de 'azote
apporté {maximisation du coefficient d'utilisation de I'azote) doivent étre privilégiées avant de recourir
a une majoration de dose. Une liste dé ces pratiques est disponible sur le site du COMIFER
{http:/Awvww.comifer.asso.friindex.php/bilan-azote/ref-complementaires.html)

2. Utiliser une grille d’évaluation du risque avant chaque appert d’'azote.
Lorsqu’un engrais a base uréique et/ou ammoniacale tel que l'urée et la solution azotée est apporté
en plein en cours de culture sans possibilité d'enfouissement/incorporation ou infiliration, une grille
d'évaluation du risque de perte d'efficacité permet d'ajuster l'apport prévu en appliqguant une
majoration de 0 a 15% & cet apport. Cette grille, disponible sur le site Internet du COMIFER
(hitp:/fwww.comifer.asso.fr/index.php/bilan-azote/ref-complementaires.html)  est  utilisable  avant
chaque apport.

Dans les cas d'apport en plein en cours de culture, sans possibilité d'enfouissement/iincorporation ou
infiltration, d'un engrais & base urédique et/ou ammoniacale tel que l'urée et la solution azotée, cette
grille sera considérée comme un « outil de pilotage de la fertilisation » au sens du 3°du Ill de I'annexe
| de l'arrété du 19 décembre 2011 {et de larticle 10 du présent arrété) et peut donc éire utilisée pour
justifier d'un apport supérieur & la dose prévisionnelle calculée (dans la limite de la majoration de dose
gue la grille indique). L'agriculteur devra alors produire la grille d'évaluation de I'apport ayant fait I'objet
d’'une majoration et les justificatifs prouvant gu’il s'agissait d'un apport en plein en cours de culture
sans possibilité d'enfouissement/incorporation ou infiltration,
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Annexe 9 :
Fertilisation des cultures porte-graines

Celte fiche a été definie dans le cadre des travaux du groupe régional d'experlise nifrates. Elfe
correspond a une adaptation de la methode du bilan azote telle que développée par le COMIFER, a
partir des références scientifiques disponibles en Poliou-Charentes.

Lles espéces de grandes cultures ont, sauf la betterave, le méme cycle que les cultures de
consommation et ne présentent pas de spécificités pour la feriilisation azotée.

Eguation bilan de fertilisation azotée retenue :

X = Pi - Pt - Ri - Mh - Mhp - Mr - MrCi - Nirr - Xa + Rf

X: Fertilisation azotée minérale

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

Mh: Minéralisation nette de 'humus du sol

Mr: Minéralisation nette des résidus de récolte

Mhp: Minéralisation nette due a un retournement de prairie

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

Xa: équivalent engrais minéral de I'azote fourni par les produits résiduaires organiques
Rf: Quantité d'azote minéral dans le sol 4 la fermeture du bilan

1 = Calcul des bescins de la culture {Pf)

Les besoins en azote pour ces cultures ne sont pas liés a l'objectif de rendement grainier qui est trés
variable.

e O T R S S—

Famllle bota_n-I-que R l Espéce_* Besoln N absorbés par culture kglha_
FOURRAGERES PORTE-GRAINE
Poacées Ray-grass anglais 170
Ray-grass d'italie 110 {hors découpe de printemps)
Fétugque éievée 160
Fétugue rouge 150
Dactyle 190
Ray-grass hybride 110 {hors découpe de printemps}
Fétuque ovine 150
Fétuque des prés 160
Brome 160
Flécle des prés 160
Radis fourrager 150
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BETTERAVE SUCRIERE PORTE-GRAINE

Chénopodiacées Betterave sucrigre 280
POTAGERES PORTE-GRAINE
Alliacées Qignon -  plantation 150
d'automine
Oignon -  plantation 70
d'automne
Poireau 140
Echalote 150
Apiacées Carotte (type Nantaise) 140
Persil 140
Aneth 140
Coriandre 140
Fenouil 140
Panais 140
Céleri 140
Astéracées Chicorée Witloof (semis 160
direct)
Chicorée 2 feuille 160
Laitue 130
Cardon 140
Chicorée Scarole/Frisée 160
Brassicacées Radis (type rond-rouge} 150
Navet 150
Cresson de Fontaine 70
Roquette 150
Chénopodiacées Betterave rouge 200
Epinard 200
Poirée 200
Valérianacée Méche 70

Besoins de la culture (Pf) = :o

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

Le paramétre Pi est nul pour les cultures implantées au printemps ou a I'été. Il sera considéré comme
négligeable pour les cultures implantées a l'automne.

Azote absorbé a I'ouverture du bilan (Pi) = E 2 ]
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3 - Quantité d’azcte minéral dans le sol a Pouverture du bilan (Ri)

Pour la détermination du religuat azoté & l'ouverture du bilan I'agriculteur peut par ordre de priotité:

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

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

d'agriculture ou les coopératives.

Quantité d'azote minéral dans le sol a I'ouverture du bilan (Ri) = : [@

4 — Minéralisation de I'humus {Mh)

Le terme Mh (en kgN/ha) dépend du type de culture, du type de sol et du type d'exploitation afin
d'intégrer l'influence de ia fertilisation organique.

1) Cultures implantées & Fbiver

Type de parcelle

Parcelle sans
matiére organique

Parcelle avec matidres organiques

Type de sol Frégquence > 5 ans | Fréquenca 34 5 ans | Fréquence < 3 ans
Sols argilo-calcaires 30 35 40 45
Sols sur craie Nord Vienne 30 35 40 45
Sols sur craie Sud Charente et Charente-Maritime 30 35 40 45
Terres rouges a chataigniers 35 40 45 50
Limons battants 35 40 45 50
Sols sablo-argiletx hydromorphes 35 40 45 50
Terres noires de vallées et marais argileux 45 50 50 60
Marais tourbeux ou fond de vallée
Sols de terrasses de vallée 30 35 40 45
Sols sableux 35 40 45 50
Sols limonoargileux 35 40 45 50
Sols argileux sur granite, schiste ou gneiss a5 40 45 50
Sols limoneux sur grarite, schiste ou gneiss 40 40 45 45

Source: Arvalis-Institut du Végétal, Chambres d'agriculture de Poitou-Charentes
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2) Cultures implantées au printemps

Type de parcelle Percelle sans Parcelle avec matidres organiques

Type de sol matiére organique Fréquence > 5 ans | Fréquence 345 ans | Fréquence < 3 ans
Sols argilo-calcaires 40 45 50 55
Sols sur craie Nord Vienne 40 45 50 55
Sols sur craie Sud Charente et Charente-Maritime 40 45 50 55
Terres rouges & chataigniers 50 50 65 75
Limens battants 50 50 65 75
Sols sablo-argileux hydromorphes 50 50 65 75
Terres noires de vallées et marais argileux 75 85 85 90
Marais tourbeux ou fond de vallée

Sols de terrasses de vallée 50 50 65 75
Sols sableux 70 75 80 85
Sols limonoargileux 50 50 65 75
Sols argileux sur granite, schiste ou gneiss 50 &0 65 75
Sols limoneux sur granite, schiste ou gneiss 40 40 45 45

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

Minéralisation de I'humus (Mh) = : ©

5 - Minéralisation nette due a un retournement de prairie (Mhp)

La valeur du poste Mhp {en kgN/ha) dépend de la période de destruction de la prairie et de 'age de la
prairie;

Destruction de printemps Age de la prairie
<18 mois | 2-3ans | 4-5ans | 6-10ans | > 10ans
20 60 100 120 140
Rang de la culiure
post destruction 2 0 0 25 35 40
3 o 0 0 o 0
Destruction d'automne Age de la prairie
<18 mois | 2-3ans 4-5ans | 6-10ans | > 10ans
1 10 30 50 60 70
Rang de la culture
post destruction

Source: COMIFER

Minéralisation nette due a un retournement de prairies (Mhp) = :e
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6 — Minéralisation des résidus de culture du précédent {Mr)

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

Nature du précédent Mr {kgN/ha)
Ouverture du bilan | Cuverture du bilan
eh sotrtle hiver en avril*
Betterave 20 10
Carotte 10 0
Céréales pailles enfouies -20 -10
Céréales pailles enlevées ou brilées 0 0
Colza 20 10
Endive 10 0
Féverole 30 20
Lin fibre 0 0
Luzerne (retournement fin été / début automne) : année n+1 40 30
Luzerne (retournement fin &té / début automne) : année n+2 20 20
Mais fourrage 0
Mais grain -10
Pols protéagineux 20 10
Prairie 0 0
Pois, Haricots de conserve 20 10
Pomme de terre 20 10
Tournesol -10 0
Ray-Grass dérobé -30 0
Soja 20 10
Jachére cf. tableau suivant cf. tableau suivant

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

Source: COMIFER

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

Pérlode de destruction / culture suivante

ype de jachére

(espéce dominante) Age Fin été/hiver Fin été/printemps Fin hiver/printemps
Moins de 1 an 10 5 10
Graminée

Plus de 1 an 20 15 20
. Moins de 1 an 20 15 20

Légumineuse
Plusde 1 an 40 30 40
Graminée + Moins de 1 an 15 10 15
légumineuse Plus de 1 an 30 25 30

Source: COMIFER

Minéralisation des résidus de culture du précédent (Mr) = :
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7 - Minéralisation nette des résidus de culture intermédiaire (MrCi)

Pour les cultures d'hiver : Le poste MrCi est négligeable donc MrCi = 0.

Pour les cultures de printemps : Les valeurs du poste MrCi sont données dans le tableau ci-dessous
en kgN/ha:

Ouverture d:. bilan en sortie Ouverture du bllan en avril*
ver
Production de
Espbce la culture Destruction Destruction Destruction Destruction
P Intermédiaire Nov/Déc Janvier et au dela Nov/Déc Janvier et au dela
{tMS/ha)
<1 5 10 0 5
Cruciféres
{moutarde, radis...) 2(>10t<3) 10 15 5 10
z3 15 20 10 15
<1 o 5 0 0
Graminées de type
seigle, avoine... &i(ziletes) B io B 5
23 10 15 5 10
<1 5 10 0 5
Graminées de type
ray grass 2 (>1 et <3) 10 15 5 10
23 15 20 10 15
<1 10 20 5 10
Légumineuses 2 (>1 et <3) 20 30 10 20
23 30 40 20 30
<1 0 5 v 0
Hydrophyllacées
(phacélie) 2 (>1et<3) 5 10 0
23 10 15 5 10
Mélanges st B L :
graminées- 2 (»1 et <3) 13 20 5 13
légumineuses >3 20 28 13 20
Mélanges ol : L G )
cruciféres- 2 (>1 et <3} 15 23 8 15
légumineuses >3 23 30 15 23
* Date d'ouverture du bilan dans certains cas pour des cultures d'été {mais, pomme de terre...)

Source: GOMIFER

Minéralisation nette des résidus de culture intermediaire (MrCi) = D °
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8 - Nirr : Azote apporté par Peau d’irrigation

A défaut d'analyse, la teneur en azote de I'eau d'irigation est fixée 4 40 mg/L (valeur de concentration
référence pour e zonage en zone vulnérable).

La quantité d'azote apporiée par I'eau d'irrigation est obtenue & partir de I'équation sulvante:
Nirr = (V/100) * (C/4,43)

avec:

V: quantité d'eau apportée en mm

C: concentration de I'eau en nitrate en mg NO#/

L'apport azoté ne sera pris en compte que si la quantité d'eau apporiée est supérieure & 100 mm.
Sinon, il sera considéré comme négligeable.

Le tableau suivant permet de faire la correspondance entre la hauteur d'eau apportée et le nombre
d’unités d’azote correspondant, sur la base de Féquation ¢i dessus :

Hauteur d’eau apportée (mm} 100 120 140 160 180 200 220 240

Azote apportée (kg/ha) g 1 13 14 16 18 20 22

L'exploitant peut retenir une concentration en nitrates inférieure 4 40 mg/l & condition de la justifier par

les résultats d'analyse de son eau d'irrigation.
Dans ce cas, une analyse d'eau ou une estimation de la concentration en nitrates par la méthode de
la bandelette devra étre faite pendant la période d'irrigation.

Une feuille déclarative devra éire mise en place par |'exploitant pour servir en cas de contrble.

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

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

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

Xa = Teneur (kgN/t) * Keq * Q effiuent épandu (t/ha)
A défaut d’'analyses de |a teneur en azote des effluents organiques de I'exploitation, les tensurs de
référence pour chaque type d'effluent sont définies dans I'annexe 12,

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

Xa = teneur * Keq * quantité épandue = E @
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10 - Reliquat post-récolte — Azote présent dans le sol a la fermeture du bilan (Rf)

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

Réserve Utile (RU) Sols superficiels Sols moyennement profonds Sols profonds

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

Source: Arvalis-Institut du Végétal

Azote dans le sol a la fermeture du bilan (Rf) = : @
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Calcul de Fapport minéral en engrais de synthese = X

Raphel de I'éguation retenue:

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

Soit & partir des postes précédemment établis :

x=[Je.Je-—Je-C—Je-—lo
-C—Jo-_Jo-__Jo- [ _Jo-[_1®

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

Volatilisation ammonlacal X ns des engrals minéraux

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

1. Eviter ou réduire la perte ammoniacale par des pratiques adaptées
D'une maniére générale, toutes les pratiques culturales qui tendent & maximiser I'efficacité de I'azote
apporté (maximisation du coefficient d'utilisation de I'azote) doivent étre privilégiées avant de recourir
a4 une majoration de dose. Une liste de ces pratiques est disponible sur le site du COMIFER
(http//mww.comifer.asso.frindex.php/bilan-azote/ref-complementaires.html}

2. Utiliser une grille d’évaluation du risque avant chaque apport d’azote.
Lorsqu'un engrais 4 base urdique et/ou ammoniacale tel gue 'urée et la solution azotée est apporté
en plein en cours de culture sans possibilité d'enfouissementincorporation ou infiltration, une grille
d'évaluation du risque de perte d'efficacité permet d'ajuster I'apport prévu en appliqguant une
majoration de 0 & 15% & cet apport. Cette grille, disponible sur le site Internet du COMIFER
{(hitp:/fwww.comifer.asso.fr/index.php/bilan-azote/ref-complementaires.html)  est  utilisable avant
chaque apport.

Dans les cas d'appott en plein en cours de culture, sans possibilité d'enfouissementincorporation ou
infiltration, d’'un engrais & base uréique et/ou ammoniacale tel que l'urée et la solution azotée, cette
grille sera considérée comme un « outil de pilotage de la fertilisation » au sens du 3°du Ill de I'annexe
| de l'arrété du 19 décembre 2011 {et de I'article 10 du présent arrété) et peut donc éire utilisée pour
justifier d'un apport supérieur & fa dose prévisionnelle calculée {dans [z limite de la majoration de dose
que ia grille indique). Lagriculteur devra alors produire la grille d'évaluation de I'apport ayant fait 'objet
d'une majoration et les justificatifs prouvant qu'll s'agissait d'un apport en plein en cours de culture
sans possibilité d'enfouissement/incorporation ou infiltration.
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Annexe 10 :
Fertilisation des prairies

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

I':'guation bilan de fertilisation azotée retenue :

X = [(Pf- PO) / CAU] - Xa

X: Fertilisation azotée minérale

Pf: Quantité d’azote absorbé par la prairie jusqu'a la récolte

PO: Fourniture globale d'azote minéral par le sol

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

1 - Calcul des bescins de la culture (Pf = MS x %N )

= MS : objectif de production en tMS/ha (tonne de Matiére Séche par hectare)
Le calcul de Fobjectif de production peut se faire selon deux approches:

1} Approche globale a partir de la valorisation moyenne de I'herbe de l'exploitation & I'écheile de
lannée:

Nombre d'UGB' x besoins MS/UGB/an — achats de fourrages +/~ variation de stocks
— consommation de mais ensilage et autres

Les besoins de Matiére Séche par UGB et par an sont fixés 4 5 t MS/UGB.

2) Sinon, approche parcellaire par les niveaux de production accessible a I'échelle de I'année ou
de la saison. Les références a ufiliser sont les suivantes:

Excés d'eau hivernal
Nul Moyen Fort
Forte Pature |Fauche + pature |Pature |Fauche + pature |Fauche (+ pature)
10tMS [ 11tMS g IMS 10 tMS 7 tMS
Pousse Ralentie Pature |Fauche + pature |Pature |Fauche + pature |Foin (+ pature)
estivale giMS |9tMS 7 tMS 8 tMS 6 tMS
Tres faible a|Pature |Fauche + pature |Pature |Fauche + péture |Foin {+ pature)
nulle 61iMS | 7tMS 5tMS  |6tMS 4 tMS

Source: COMIFER

1 UGB: Unité Gros Bétail
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= %N: teneur en azote de herbe (kgN/tMS)
La teneur en azote de I'herbe tient compte du mode d'exploitation dominant de la prairie:

Mode d'exploitation Kg Nt MS
Paturage 2 rotation rapide (retour toutes les 3 semaines) ou continu 30
Paturage a rotation lente {retour toutes les 5 semaines} 25
Ensilage 25
Foin précoce et Foin de repousse 20
Foin tardif de 1er cycle 15

Source: COMIFER

Besoins de la culture = objectif de production (MS) x teneur en azote de I'herbe (%N) =

2 — Fourniture globale d'azote minéral du sol (PO = Mh + Nrest + Fs)

Le terme PO qui globalise les fournitures du sol prend en compte la minéralisation nette de ['azote Mh,
la contribution directe des restitutions au paturage de l'année Nrest et |la quantité d'azote fixée par les
légumineuses Fs.

= Mh + Nrest : foumlture d'azote par les sols sous les pralries (en kgN/ha)

Par souci de simplification les restitutions au paturage sont intégrées dans les valeurs de fourniture du
sol suivantes :

Pousse estivale trés Pousse estivale

o Bonne pousse estivale
ralentie a nulle moyenne onne p

Entretien azoté antérieur faible : pas ou
peu d'épandage, ou pature extensive cu 45 75 a0
faible fertilisation N minéral

Situations intermédiaires 65 105 125

Entretien azoté antérieur fort : pandages
fréquents ou pature intensive ou 80 140 160
fertilisation N minéral élevée

Fourniture printemps/Fourniture totale 3/4 213 1/242/3

Source: COMIFER

= Fs : contribution des légumineuses {en kgN/ha)

Quantité d’azote fixé dans la biomasse récoltée pour le tréfle blanc {chiffres en gras) et pour les auires
légumineuses prairiales (en italique)

Le taux de légumineuses observé en fin de printemps (fin mai & début juilllet) donne une bonne
indication du taux de légumineuses pondéré annuel.

Annexe 10: Fertilisation des prairies -2-




Taux de légumineuse pondéré annuel (%)
Rendement annuel 10 15 20 25
4tMS 15- 15 25-20 35-25 40 - 30
6 tMS 25- 20 35-30 50 - 40 60 - 50
8iMS 30-25 50 - 40 65 - 50 80-65
10 tMS 40 - 30 60 - 50 80- 60 100 - 80

Source: COMIFER
Si les léguminguses représentent moins de 10 %, I'apport d'azote par fixation peut étre négligé.

Si les legumineuses représentent plus de 25% au printemps, on considére que le transfert d'azote
vers les graminées peut suffire pour safisfaire |a totalité des besoins en azote de la prairie. L'apport
d’engrais azoté serait alors inutile. En cas d’apport en début de saison, le limiter dans tous les cas &
50 kgN/ha.

Fourniture globale en azote du sol (PO = Mh + Nrest + Fs) = : e

3 - Azote de la fraction minérale d’'un engrais organique (effet direct) (Xa)

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

Xa = Teneur {kgN1) * Keq * Q effluent épandu (t/ha}

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

Les coefficients d"équivalence sont définis dans Fannexe 12.

Xa =teneur * Keq * quantité épandue = : °
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Calcul de Papport minéral en engrais de synthése = X

Rappel de I'équation retenue:

X = [(Pf-PO)/CAU] - Xa
La valeur du CAU est de 0,7.

Soit & pariir des postes précédemment établis :

x=([_Je-[Jeo71-[J©

Dans le cas d'un bilan calculé entre 0 et 30 kgN/ha, la dose prévisionnelie & apporter peut étre de
30 kg N/ha car il est difficile d'épandre une dose pius faible avec précision.
Dans le cas d'un bilan négati, aucun engrais ne doit &tre apporté.

Volatilisation ammoniacale aux dépen ngrais minéraux

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

1. Eviter ou réduire la perte ammoniacale par des pratiques adaptées
D’une maniére généraie, toutes les pratiques culturales qui tendent & maximiser I'efficacité de 'azote
apporté (maximisation du coefficient d’utilisation de I'azote} doivent étre privilégiées avant de recourir
a une majoration de dose. Une liste de ces pratiques est disponible sur le site du COMIFER
(http:/'www.comifer.asse.fr/index.php/bilan-azote/ref-complementaires.htmil)

2. Utiliser une grille d*évaluation du risque avant chaque apport d'azote.
Lorsqu’un engrais & base uréique et/ou ammoniacale tel que F'urée et la solution azotée est apporté
en plein en cours de culture sans possibilité d'enfouissement/incorporation ou infiliration, une grille
d'évaluation du risque de perte d'efficacité permet d'ajuster I'apport prévu en appliquant une
majoration de 0 & 15% & cet apport. Cette grille, disponible sur le site Internet du COMIFER
{http/iwww.comifer.asso.fr/index.php/bilan-azote/ref-complementaires.html)  est  utilisable avant
chaque appert.

Dans les cas d'apport en plein en cours de culture, sans possibilité d'enfouissementincorporation ou
infiltration, d'un engrais & base uréigue et/ou ammoniacale tel que l'urée et la solution azotée, cette
grille sera considérée comme un « outil de pilotage de |a fertilisation » au sens du 3°du llf de 'annexe
| de l'arrété du 1S décembre 2011 (et de I'article 10 du présent arrété) et peut donc étre utilisée pour
justifier d'un apporn supérieur 2 la dose prévisionnelle calcuiée (dans la limite de la majoration de dose
que la grille indique). L'agriculteur devra alors produire la grille d'évaluation de I'apport ayant fait I'objet
d’'une majoration et les justificatifs prouvant gu'il s'agissait d’'un apport en plein en cours de culture
sans possibilité d'enfouissement/incorporation ou infiltration.
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Annexe 11 :
Doses plafond de fertilisation

Cette fiche a été rédigée dans le cadre des travaux du groupe régional d'expertise nitrates, & partir
des références scientifiques disponibles en Poitou-Charentes.

Pour les cultures présentées dans cette fiche, la méthode opérationnelle du bilan d’azote minéral du
sol prévisionnel n'est pas applicable. La limitation de I'épandage des fertilisants est assurée par la
fixation d’'une dose plafond d'azote total par hectare.

Toutefois, un raisonnement de la fertilisation conduisant & des doses d'apport inférieures est
recommande.

Ces doses plafond sont exprimées en kg d'azote efficace par hectare.

| - CAs PARTICULIER DES VIGNES :

Certaines vignes ne regoivent pas d’azote tous les ans. De ce fait, il est possible de raisonner sur 3
ans mais avec un plafond d'azote minéral a I'année.

- Dose plafond annuelle d’azote apporté sous forme minérale’: 80 kg N/ha
- Dose platond sur 3 ans d’azote total efficace (minéral+organique) : 240 kg N/ha

Il - AUTRES CULTURES :

Les doses plafond totalisent les apports sous forme d'eau d'irrigation, d'engrais organique ou
d'engrais minéral, d'ol) 'éguation suivante :

X = Dose plafond — Nirr — Xa
X: Fertilisation azotée minérale

Nirr: Apport d'azote par 'eau d'irrigation
Xa: équivalent engrais minéral de I'azote fourni par les produits résiduaires organiques

1- Dose plafond

Légumes :

Dose plafond
Espéces (en kq N/ha)
tensur en matiére organique 120
du sol supérieure 4 2%
Pomme de terre yY -
teneur en matiére organique 150
du sol inférieure &4 2%
Melon 140
Légumes en maraichage Voir tableau page suivante

Source : Chambres d'agriculture de Charente et Charente-Maritime - Association Charentes-Poitou Légumiére

'y compris pant minérale des engrais organo-minéraux
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Esptces - - Dose plafond Bt - - Recommandation en terme de répariition des apports |
. P (en kg N/ha) S - . , x
Al 150 Fractionnement & la plantatior, sortie hiver et au printemps
Artichaut année T 60 30 u 1 mois aprés la plantation. 30U 4 la fermatien des capitules
années 120 60 U & Fautomne — 30 U au printemps ~ 30 U 2 la fermation des capitules.
suivantes
Asperge année 1 50 30 450 U fin juin — début juillet,
annge 2 80 60 a 80 U avril & juiltet,
année 3 120 100 a 120 aprés récolte.
Aubergire 250 60 U maxi a la plantation — le reste & partir nouaison des fruits.
Betterave 170 Avant semis : 40 4 80 U. Le reste en 2 apports (2 et 3 mois aprés le semis).
Brocoli 4 Jet 120 1/3 & a plantation — ke reste : 1 mois aprés.
Carotte 120 10 & 20 U au semis s nécessalre ~ le reste en 2 oU 2 fois eh cours de culture,
Céler rave 170 Fractlonnement en 2 & 3 fois entre la plantation et le boulage.
Céleri branche 170 Fractionnement en 2 ou 4 fois entre et aprés la plantation.
Chou de Bruxelles 160 60 u avant plantation — le reste en couvertura ( 2 fols).
Chou pomme 200 Fractionnement en 3 fols : 1/3 avant plantation — 1/3 1 mois aprés plantation — 1/3 2
mois aprés plantation.
Chou fleur 170 Fractionnement en 3 fois : 1/3 avant plantation — 1/3 1 mole aprés plantation—1/3 2
mols aprés plantation,
Concombre 170 50 U avant plantation - reste en fractionnement en cours de culture.
Comichon 100 30 440 U a la plantation = reste en cours de culture
Courgette 160 40 4 50 U avant plantatlon - Fractlonnement en cours de culture.
Echalote 10 20 4 20 U & linstallation — le reste en couverture en 2 fois.
Eplnard 120 50 % semis ou plantatlon — 50 % au stade 2 4 3 feuilles.
Fenoull 130 30 U avant plantation - reste en 2 fo!s entre [a reprise et & mi-développement
Féve 30 Avant semnis.
Harieat 50 20 & 30 U au semis — le reste éventuellement en cours de cuiture,
Laitue Batavia 120 40 4 50 U avant plantation — complément au stade 10/12 feillles,
Méche 70 30 a4 50 U au semis ou plantation — 20 U 3 semaines & 1 mois avani récolte
Navet 80 20 & 40 unitds au semis si nécessalre — le reste en couverture au cours du
grossissement.
Qlgnen 170 30 4 50 U avant semis ou plantation. Le reste en fractionnement en cours de culture
mais pas plus de 5C U par apport
Persil 170 30 & 50 U avant semis — 20 & 30 U en cours da culture (si besoins) ot 30 2 50 U aprés
chaque coupe
Pairsau 220 50 & 60 U avant plantation — le reste en fractionnement en cours de culture (1 4 2
apports).
Pelvron 170 50 U avant plantation - le reste en fractiohnement en cours de culture 4 partir de
nolalson,
Radls 70 En deux fois : au semis et avant le grossizsement des ragines.
Tomates 170 50 U avant plantation — fractionnement en cours de culture a partir de nouaison du
premier bouguet

Lorsque plusieurs espéces sont cultivées sur la méme surface au cours d'une méme année culturale,
la quantité totale d'azote pouvant étre apportée est calcuiée en ajoutant les doses plafond de chaque
espéce cultivée sur cette surface.

Arbres fruitiers :

Dose plafond
= (en kg N/ha)
Pommiers 100
Autres arbres fruitiers 120

Source : Propaositions faites par GREN Pays-de-la-Loire
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Plantes aromatiques et médicinales :

Espéces Dose platond
{en kg N/an)
Pavot - ceillette 100
Sauge sarclée 60
Basilic 180
Camonmille romaine 60
Cassis 60
Chardon Marie 60
Coriandre 140
Estragon 150
Ginkgo 180
Menthe poivrée 260
Persil 320
Thym 160
Aneth 120
Cerfeuil 200
Ciboulette 300
Fenugrec 40
Mélisse officinale 200
QOrigan sp 140
Psyllium 60
Romarin 100

Source: ITEIPMAI

Semences fourragéres et potagéres :

Espéces Dose plafond
{en kg N/an)
Péturin des prés 80
Chou fourrager 125
Ciboule 90

Source: FNAMS

Autres cultures :

Pour les cultures non mentionnées, la dose totale d'azote prévisionnelle est plafonnée 4 210 kg N total/ ha.

Dose plafond =: o
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2 - Azote apportée par 'eau d’irrigation {Nirr)

A défaut d’analyse, la teneur en azote de I'eau d'irrigation est fixée a 40 mg/L (valeur de concentration
référence pour la zone vulnérable),

La quantité d’azote apportée par I'eau d'irrigation est obtenue & partir de I'équation suivante :
Nirr = (V1100} * (C/4,43)

Avec V : guantité d’eau apporté en mm
C = concentration de 'eau en nitrates (mg NO47/L)

L'apport azoté ne sera pris en compte que si la quantité d'eau apportée est supérieure a 100 mm.
Sinon, il sera considéré comme négligeable.

Le tableau suivant permet de faire la correspondance entre la hauteur d'eau apportée et le nombre
d’unités d’azote correspondant, sur la base de I'équation ci dessus :

Hauteur d'eau apportée (mm) 100 120 140 160 | 180 200 220 240

Azote apportée (kgN/ha) 9 11 13 14 | 16 18 20 22

L'exploitant peut retenit une concentration en nitrates inférieure a 40 mg/l a condition de la justifier par
les résultats d’analyse de son eau d'irrigation.

Dans ce cas, une analyse d'eau ou une estimation de la concentration en nitrates par la méthode de
la bandelette devra étre faite pendant Ia période d'irrigation.

Une feullle déclarative devra étre mise en place par I'exploitant pour servir en cas de contrble.

—

Azote apportée par I'eau d’irrigation = Nirr = : &

3 - Azote de la fraction minérale d’un engrais organique (Xa)

La valeur de ce poste est donnée par le calcul suivant :

Xa = %Npro (kgN/t) * Kéq * Q effluent épandu (t/ha)
A défaut d'analyses de la teheur en azote des effluents organiques de I'exploitation, les teneurs de
référence pour chaque type d'effluent sont définis dans I'annexe 12

Les coefficients d'éguivalence sont définis dans Fannexe 12.

Xa = %Npro * Kéq * quantité épandue = : t@
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Calcul de I'apport minéral en engrais de synthese = X

Rappel de I'équation retenue :
X £ Dose plafond — Nirr — Xa

Soit & partir des postes précédemment établis :

xs[—Jeo-[_Jo-[Jo
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Annexe 12 :

Valeurs de référence pour les principaux fertilisants

organiques

Teneur enh azote total (%Npro)

Le tableau ci-dessous donne les valeurs de référence pour la teneur en azote total des principaux
fertilisanis organiques. Ces valeurs peuvent étre adapiées au niveau de {'exploitation & condition
qu'elles soient justifiées par une analyse du fertillsant produit par I'exploitation pour I'année en cours.

- Types de Produits Résiduaires Organiques (PRO) =%

Teneur en azote total (kaN
par tonne ou m3 de produit

- o F i bru)
Compost MIATE" avac support carboraté de & mois et plus 15
Compost de déchets verts Gompost de déchets verts do plus de & mois 10

Gompost de déchets varis de mains de 8 mois 10
Compost urbain Compost de bic-déchets 15
Compost d'ordures ménagéres résiduelles (par TMB}) 10
Digastats de méthanisation agricols D'gestats bruts £
Fraction liquide aprds séparation de phase 52
Fraction sdche aprés séparation de phase 2
Bouss activées Boues activées liquides IAA (G/N = 4,4) 28
Boues actlvées liquides égoutiées 1AA (C/N = 4,4) 4.1
Boues activées liquides urbaines (G/N = 4,9) 1,8
Boues activées liquides égouttées urbaings (C/N = 4,9) 33
Boues activées filire presse non chaules (C/N = 5.9) i3
Boues activées pteuses filtre & bandes (G/N = 5.2) 11
Boues activées [its de séchage (G/N =5.4) 20,5
Boues activées lits & rhizophytes (C/N =5,9) 8
Boues activées déshydratées chauiées (C/N = 5,3) 10,2
Boues activées séchées (C/N =6) 43
Boues digérées Boues digérées anasrobios liquides [AA (C/N = 4,2) 2,1
Boues digérées anaérabies déshydratées (C/N = §,8) 11,3
Boues digérées anaérobiss déshydratées chaulées (G/N = 8) 9,5
Boues digérées anadrobies sdchées (G/\ = 6,1) 43
Autres Bouas Boues lit bactétien/disqua bia liquidss (C/N = 7,5) 1,9
Boues [t baciérien déshydratées chaulées (G/N = 5) 75
Boues décanteur digesteur (/N = 8,1} 23
Boues décanter (TN =62 19) 2,4
Boues de curage de lagunes wbaines (C/N =64 11) 1,7
Boues physicechimiquas déshydratées (C/N=55417) 88
Boues phyaico-chimlgues déshydratées chaulées (G/N = 104 13} &7
Boues digérées ‘raltées thermiguement Stockage de courte durée sur |e site de |a statlen (C/N = 14) 8.8
Compost de beves (GIN = 11,8} 1,8
Watieres de vidarge (C/N = 11,8) 13
Boues de stalions d'épuration de papaterie Bouaes mixtes papetidras C/N«<15 43
Bouss mixtes papetidres 15<G/MN<20 42
Bougs mixtes papetidres 20<G/N<35 2.8
Boues mixtes papstléras 1,6
Boues de désencrage 40<C/N«<70
Compost de fumier de pores cu de lisier de Compost de fumier de porcs jeune (molns de 6 mols) 6,7
pares + palle (Guemevez) Compost de fumler de ports 26 (de 6 & 10 mais) 57
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Fumier de cheval 8
Fumier d'cvins et caprins 7
Fumler de porcs 8
Furmnier de bovins Fumier de bovin pallleux de liiare accumulée 58
Fumier de bovin décompasé d'étable animaux entravés 53
Fientes de volallle avec litisre 25
Compost de fumiers de bovins Composts de fumiers de bovins jeune de melns de & mois 63
Composts de fumiers de bovins vieux de plus de 8 meis 65
Compast de flentes de volaille avec liére Compost de fientes de volallles avac litlére da moins de & mois 23
Compost de fientes de velallles avac litidra da 6 mols & 10 mols 23
Fientes de volaille Fientes de volaille séchées {30%MS) 40
Fientes de volailles 60 % MS 24
Lisier de porc mixte 35
Lisier de bovins Lisier de bovins dilué systéme couvert 1.8
Usler de bevins nen dilué 45
Lisier de veaux 15
Vinasse de betlerave concentrée 20
Vinasse de distillerle 0.2

Source: COMIFER

* MIATE ; Matiéres d'Intérét Agronomique issues du Traitement des Eaux
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Coefficient d’équivalence engrais minéral efficace (Kéq)

Le tableau ci-dessous donne les valeurs de référence pour le coefficient d'équivalence engrais
minéral efficace (Kéq) des principaux Produits Résiduaires Crganiques (PRO):

Grandes cultures

" Types de PRO Cultures concernées Période dapport - Kég
Compost MIATE* avec supporl carbonaté de B mois et plus De printemps (type mals) Printemps 0,15
d'autamna {bi4) Automne 01
Compost de déchels Co:npost de déchats verts de plus de & De printemps (type mala) Printemps o1
verts mois
De printemps {type mals} Automne a1
De printemps (lype mals) Eté avani CIPAN 0,1
d'automne (colza) An &té 0,05
d'autormne {blé) Automne 0,05
Compost de déchets verts de moins de d'autormne {blé) Autemne 0
& mols
Compast urbaln Compoat d'ordures ménagéres De printemps {typs mals) Printemps a1
résiduelles (par TMB)
d'autamnea (bl&) Autormne 0.08
Digestats de Digestats bruts De printernps {typa mals) apport Printemps 0.5
méthanisation surface
agricole . L
De printemps (lype mafs) injection Printemps [1R:]
d'automne {colza} Printemps 6.8
d'automne (bid} Printemgs 0,65
F;aclion liqulde aprés ssparation de De printemps (type maiz} Printerpe 07
phase
Fraction séche aprds séparation de De printemps (type mais) Printemps 03
phase
Boues aclivées Boues activées liquides IAA (C/N = De printemps {type mals) Prirtemps 05
4.4}
Boues activées liquides égouttées |AA De printemps (type malis) Printemps 0,5
(C/N = 4,4)
Boues activéas liquldss urbaines {C/N De printemps (typs mais) Printempe 0,45
Boues actlvées llquldes dgouttdes De printemps {type mals) Primemps 0,45
urbaines {G/N = 4,9)
Boues activées filtre presse non Do printermps (type mais) Printemps 0,45
chavides (C/N =5,9)
Boles activées pateuses filire 4 D prirtemps (type mals} Printemps 04
bandes (C/N = 5,2}
Boues activées lits de séchage (G/N = De printemps {type mals) Printemps 064
Bouas activées lits 4 rhizophytes (C/N De printamps (type mals) Printemps 0,4
=5,
Boues activées déshydratées chaulées De printemps (type mais) Printemps 0,35
[G/N =5,3)
Bgues activées séchées (G/N = 6) De printemps (lype mais) Printemps 0,35
Boues digérées Bouss digérées anaérobles liquldes De ptintemps {type mals) Printernps 05
IAA (C/N = 4,2)
Boues digéréess anaérobisa Do printampa (type mais) Prirtermps 0,4
déshydratées (G/N =59)
Boues digérées anadrobies Da printemps {lype mals} Printampa 0,3
déshydratées chaulées (G/N = 8)
Boues digérées anaérobies séchées De printemps {type mals) Printemps 4.3
{C/IN=6,1}
Autres Boues Boues lit bactérien/disque bio liquides De printemps (type mais) Primeps 03
(CIN=7.5)
Boues it bactérien déshydratées De printernps (type mais} Printemps 0,3
chaulées (C/N = 5)
Boues décanteur digestsur {C/N = 8,1) Da printemps (typs mals) Printsmps 04
Boues décanteur (C/N =68 9) Da printemps (type mals) Printemps 0.3
Boues de curage de lagunes urbainas De printemps {lype mais) Primamps. 03
{CN=62a11)
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Boues physicochimiques déshydratéas De printernps {type mafs) Printemps 0,25
[CIN=5,5317)
Boues physico-chimiques De printernps (type mais) Printemps 0.25
déshydratées chaulées (GIN =104 13)
Boues digérées Stockage de courte durée sur le site de De printemps {typs mais) Printemps 0,15
traltées la station (C/N = 14}
thermiquement
Compost de boues (C/N =11,8) De printemps {type mals) Printemps 0,15
Matiéres de vidange (G/N = 11,8} Da printemps (type mals) Printemps 0,35
Boues de statiens Boues mixtes papetieres C/N<15 De printernps (type rmars) Printernps 0.20
d'épuration do
pa:eierie Boues mixias papstiéres 15<C/MN<20 De printemps {type mafis) Printernps 0.1
Boues mixtes papetiéres 20<C/N<35 De printernps {type mals) Printernps 0
Boues mixles papetisras De printernps {type mals) Printemps Immehilisation de I'azote du sol & hauteur de 10
. & 60 % da |'azote apporié
Boues da désencrage 40<C/N<70 De printermps {type mais) Printemps
Compost de fumier | Compost jeune {mains da 6 mals) De printermps dype mais) Printemps 0,45
de porcs et de lisier ; N -
da porcs + paille d'automne {colza) Fin &t& 0,2 sur la péricde du bitan
{Guemevez) 0,35 sur lout le cycle
d'automne (blé) Automne 0,05 sur la période du bilan
0,07 sur tout le cycle
Campost agé (de & & 10 mois) De printemps (type mais) Printemps 9,25
d'auternne {colza) Printarmps 0,1 sur la périade du bilan
0,2 sur tout le cycle
Furrier de cheval De printemps (type mals) Eté avant CIPAN 02
Fumier d'ovins et caprins De printemps (typa mals) Eté avant CIPAN 0,15
Fumier de cheval, caprins et ovins Da printamps {type mais) Printemps 02
d'automna {colza) Fin &té 0,1
d'autornne (blé) Automne a1
Fumler de pores De printemps (type mafls) Printemps 0,45
De printemps (type mals) Automne 0,15
De printemps (type mals) Eté avant CIPAN 0,156
d'automne (coiza) Fin éte 0,1 sur la périoda du bilan
0,35 sur fout le cycle
d'automne {colza} Printemps 0,18
d'automne {blé) Printemps 0,2
d'automne {blé} Automne 0,1 sur la périnde du bitan
0,12 sur tout le cycle
Fumier de bovins Fumier de bovin paifleux Da printemps (typa mals} Printamps 0,25
Da printemps {lyps mals) Automne o1
Ds printemps {type mais) Eté avant CIPAN 01
d'automna {colza) Fin été 9,1 sur fa périoda du bllan
0,2 sur tout le cycle
d'automne {blé) Automne 01
Fumier de bevin décomposé De printemps {ype mals) Printemps. 03
De printemps {type mals) Automne 0,1 sur |a période du bilan
0,15 sur tout Is cycle
De printemps {lype mais) Eté avant CIPAN 02
d'automne {colza} Fin &té 0,1 sur la pérode du bilan
0,22 sur tout le cycle
d'autornne (blé) Autaming 0,1 sur la péricde du bilan
0,12 sur tout le cycle
Fientes de volaille Avec incorporation immediate Da printemps (typa mais} Printemps [+1:]
avec litiére
d'autemne {colza) Fin é&té 0,2 sur la pétlede du bilan
0,55 sur tout le cyde
d'automne (blé) Automne 01
Avec Incorporation dans les 24h De printemps (type mafs) Printsmps ]
d'autornne (blé) Automne 0,1 sur la période du bilan
0,22 sur tout le cycle
d'automne (colza) Fin ét& G, 17 sur la péricde du bilan
0,5 sur tout le cycle
Apport en végétation d'automne (blé) Printemps 0,45
d'automne (colza) Printermnps 0,45
Compost de fumiers | Composts de fumiers de bovins jeune De printemps (iype mafs) Printemps 0,2
de bovins de moins de 6 mois - N
d'automne (colza) Fin été 0,12 sur la période du bilan
0,20 sur fout le cycle
d'automne {bl&} Autemne 0,05 sur la pérlode du bilan

0,11 sur tout le cycla
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Composis de fumiers de boving vieux De printempe {type mais) Printamps. 0,1
de plus de 6 mols
De prirtermps (lype mais) Automne 0,15
De printemps {type rmafs) Eté avant CIPAN 0,15
d'automne {colza) Fin &té 0,1 sur la péricde du bilan
0,17 sur tout Je cycle
d'auterne (blé) Automne 0,05 sin la péricde du bilan
0,1 sur tout le oycle
Compost de flentes | Flentes de velallie de plus da 4 mels st De prirtamps (fypa mais) Printemps 0,45
do valallle avec l{'ére | compost de fientes da volallles avec
It&re de molns de & mois d'zutomne {colza) Fin && €,12 eur la période du bllan
0,35 sur tout le cycle
d'auvtomne (bid} Automne 0,05 sur la période du bilan
0,14 sur tout le cycle
Compost de fientes da volaliles avec De printermnps (type mais} Printempos 0,25
Etidre do 6 mois a 10 mois
Fiantes de volaille Avec Incorporation immédiate De printemps {type mais) Printemps. 0,65
De prirterps {type mals) Automne 0
De printemps (type mals) Eté avart CIPAN 0,1
d'automne (bl&) Autorme 01
Avec incorporation dans [es 24h De printermps (type mals) Printemps 0,55
Apport en vigétation d'automne (blé) Printemmps 045
Lisler de porc mixte | Avet incorperation immédiate Do printemps {type mais) Printemps 07
De printemps (lyps mals) Automne 0,05
De printemps ({typs mals} Eté avant CIPAN 0,05
d'autormns {colza) Fin & 0,05 euwr |a périade du bllan
0,65 sur tout le cyde
d'automns (&) Automing 0,05
Avet incarporation dars les 24h ou De printemps (type mals) Printarmps 0.5
sans incerperation dars le cas dun - -
apport su blé au printemps De printemps (type mals) Automne 0,05 sur la pérlode du bilan
0,48 sur tout le cycle
Da printemps (type mafg) Eté avant CIPAN 0,05
d'automne (blé) Automns 0,05 sur |a périoda du bilan
0,42 sur fout le cyde
d'automne {colza) Fin été  sur la période du bilan
0,31 sur tout le cycle
Apport en végstation d'automne (bl&) Printemps 0,6 sur la période du bitan
0,62 sur tout le cycle
d'autemne (colza) Printernps. 6,56
Lislsr da bovins Avec Incarporation Immédiate De printamps (iype mals) Prirdamps 0,85
Ds printemps (typs mals) Automne 0.1
De printemps (type mais) Eté avant CIPAN 0,1
d'automne {blé) Autormne 0.1
d'automne {eolza) Fin &t& 0,15 sur la périnde du bilan
0.4 sur tout le cycle
Avec incorporation dans les 24h De printemps {type mais} Printetnps 0,5
d'autemne {colza) Fin &é 0,1 sur la périoda du bilan
0,35 sur tout le cycle
Apport en vagétation d'automne (&) Printermps. 05
d'automne (colza) Primemps 04
Lisier de veaux Avec incarporation immédiate De printemps (type mais) Printemps o7
Avet incorperaticn dans les 24h De printemps (lype mais) Prirternps 0.5
Vinasse de befterave concenirée Dae printerps {fype mals) Printemps 0,5
Da printemps {type betterave) Prirternps 0,65
De printamps {typs mals) Eté avant GIPAN 0.1
d'automne (bié) Autormne 0,15
d'automne (blé) Printermps 045
d'avtomne {colza) Fn &é 0.15
d'automna {colza} Prirtemps 0,45
Source: COMIFER
* MIATE : Matiéres d'intérét Agronomique issues du Traitement des Eaux
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Dans le cas d'apports avant I'ouverture du bilan d’engrais organiques libérant rapidement de l'azote,
ont été distinguées:

— une valeur sur « la période du bilan ».
Elle doit &tre utilisée en veillant & avoir une bonne estimation de des termes Pi et Ri car les apports
estivaux ont pu les augmenter de maniére considérable.
Il importe que les quantités d'azote disponibles a automne pour le colza n'excédent pas sa capacité
d'absorption.

— une valeur sur « tout le cycle » fournie & fitre indicatif.
Cette valeur doit cependant étre utilisée dans la méthode avec CAU (équation 2) sur les sols argilo-
calcaires et les terres rouges a chataigniers.

Prairies
[ Typesdepro |” Penode dapport &k " Mode dapport Kéq 0
Fumiers de bovins Automne - hiver En surface 0,2
Printemps En surface 0,05
Compost de fumiers da bavins Automne - hiver En surface 0,15
Printemps En surface [+
Fumier de porcs Auternne - hiver En surfece 0.4
Printemps En surface 0,4
Compost de fumier de porcs Automna - hiver En surface 0,2
Printemps En surface 0,2
Lisler de bovins Printernps — début ét6* En surface 0.4
Printemps Enfoul 0,5
Lisier de peres Printamps En surface 05
Printemps Enfoui 0,6
Fin d'été {prairie de plus de & mols)™* En surface 0,3

Source: COMIFER
* Le début de I'été est valable pour les régions arrosées {ou années pluvieuses des zones séchantes)

** gur prairies de plus de 6 mois, cette pratique est de fagon générale peu recommandée car elle présente des risques de
lixiviation importants durant I'hiver. Il faut veiller & ajuster la quantité d'azote efficace apporté & la capacité d'absorption de la
prairie 4 cette période.

En l'absence de référence pour un produit résiduaire organique épandu, I'exploitant déterminera une
valeur de Npro et de kéq en se basant sur des produits proches dans la liste fournie par la présente
annexe.

Annexe 12: Valeurs de référence pour les principaux fertilisants organiques -6-
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