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Perfectionnement 2 SM 2
Besoins de la plante et gestion du sol

Programme de la matinée

I - Besoins nutritionnels des plantes

A - Nutrition des plantes
B - Besoins nutritionnels et stade physiologique

IT - Le sol et sa fertilite

A - Fertilité du sol/capacité nutritive
B - Gestion de la fertilité du sol

IIT - Fertilisation

Y 2

B - Méthodologie pour I'élaboration d'un plan de fumure
C - Conséquence d'une mauvaise fertilisation
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Perfectionnement 2 SM 2
Besoins de la plante et gestion du sol
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I - Besoins nutritionnels des plantes
A - Nutrition des plantes

Pour se développer les plantes prélévent dans le milieu qui les entoure les
éléments nécessaires a la constitution de leurs tissus.

= 9 éléments majeurs ou macro-éléments dont la plante a besoin en quantité
importante.

=> Des éléments mineurs ou “oligo-éléments” dont la plante a besoin en plus
faible quantité.

Composition moyenne du végétal en % de la matiere séc he
« ELEMENTS PLASTIQUES

Carbone (C) 42 % Azote (N) 2,0% Potassium (K) 2,5 %
Oxygene (O) 44 % Phosphore (P) 0,4 % Calcium (Ca) 1,3 %
Hydrogene (H) 6 % Soufre () 0,4 % Magnésium (Mg) 0,4 %

* PRINCIPAUX OLIGO-ELEMENTS : Fer, Manganése, Cuivre, Zinc, Bore, Molybdene
e AUTRES ELEMENTS : Chlore, Sodium, Silicium, Cobalt.
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Perfectionnement 2 SM 2
Besoins de la plante et gestion du sol

I - Besoins nutritionnels des plantes
A - Nutrition des plantes

R S ]
~ RESPIRATION

ESPIRATION

‘4}/9926 I'air)

(gaz carbonique)

D’ou viennent ces éléments :

=>»De "atmosphere :
Le carbone et l'oxygene
Une partie du souffre (SO,)

=>»Du sol :

L’ hydrogene

L’azote

Les éléments minéraux (P, K, Ca, Mg, la
plus grande partie du S)

Les oligo-éléments {geu Huan)
. - Phosphore
(oxygeéne du sol) » Potasse, Soufre,
Magnésium, Calcium,
@ Oligo-éléments

(gaz carbonique)
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Perfectionnement 2 SM 2
Besoins de la plante et gestion du sol

I - Besoins nutritionnels des plantes
A - Nutrition des plantes

Le carbone et l'oxygene

9 représentent a eux 2 plus de + de 88% de
la MS d’un végétal

9 Ils sont puisés dans |’atmosphere via le
processus de la photosynthese

= |’eau

Q Puisé via les racines

. Particules du sol

Poil de la racine grégat
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Perfectionnement 2 SM 2
Besoins de la plante et gestion du sol

I - Besoins nutritionnels des plantes

A - Nutrition des plantes
=> L'Azote (N)

Q composant essentiel de la matiére vivante (double statut : facteur de croissance + g

Azote
Présent dans le sol

Sous forme organique Sous forme minerale
(Humus : résidus de récoltes, (@ammonium NH, .

engrais organiques

Forme assimilable par le
plantes (sauf légumineus

Q L'azote sous forme d'ions nitrate, est trés
soluble et peu retenu par le sol = risque de
pollution.
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Perfectionnement 2 SM 2
Besoins de la plante et gestion du sol

Cycle de l'azote

—Miat

Azote atmosphérique (N,) <

o L

Decompdseurs

(bactéries et champignons,
aérobies et anaérobies)
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Perfectionnement 2 SM 2
Besoins de la plante et gestion du sol

I - Besoins nutritionnels des plantes
A - Nutrition des plantes

=>» ’azote : les carences

Q Signes de carence en azote

> Croissance de larbre sera trés faible, voir stoppée.

> Feuilles petites sur lesquelles on peut observer des taches orangées le
long de leurs nervures centrales.

> Les jeunes rameaux peuvent se dessécher.
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Perfectionnement 2 SM 2
Besoins de la plante et gestion du sol

I - Besoins nutritionnels des plantes
A - Nutrition des plantes

= Cas particulier des légumineuses

Nodules présents sur les racines

“ Fixation de ’azote atmosphérique (N,)

1

Symbiose entre des bactéries fixatrices
d'azote appelée rhizobiums, et certaines
légumineuses.
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Perfectionnement 2 SM 2
Besoins de la plante et gestion du sol

I - Besoins nutritionnels des plantes

A - Nutrition des plantes
= Le Phosphore (P)

9 Elément indispensable a la photosynthése et essentiel pour la floraison, la
nouaison, la précocité, le grossissement des fruits et la maturation des graines.

Phosphore
Présent dans le sol \
SR
/ ¥ compllexe Yg
Sous forme difficilement Phosphore accessible hiiRue
assimilable voire insoluble (Lié au complexe argilo-

humique)

‘} Phosphore est un élément peu mobile dans le sol.
Nécessité de le placer précisément la ou les racines
le préleve.
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Perfectionnement 2 SM 2
Besoins de la plante et gestion du sol
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PROVINCE SUD

I - Besoins nutritionnels des plantes
A - Nutrition des plantes

=>» Les mycorhizes

Les mycorhizes =» association symbiotique entre des champignons et les
racines des plantes.

Dans le cas du phosphore :
Le champignon secrete des enzymes capables d'absorber le phosphore fixé par le sol
En contrepartie, la plante fourni au champignon les sucres provenant de la photosynthese

o LA SYMBIOSE

v, MY CORIZIENNE BASILIC
% Echanges —
réciproques ey .
. MYcopmize pdyrs

MYCORHIZE
AVEC SYMBIVIT
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Perfectionnement 2 SM 2
Besoins de la plante et gestion du sol

Cycle du phosphore

litiere
A
s \\;S tu
microrgar{ismes-"":. - /’/
[Phosphates d'Al, Fixation \
de Fe sur
Forme combiné I'argile Apatite
Cas(PO4)2

Forme insoluble
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Perfectionnement 2 SM 2
Besoins de la plante et gestion du sol

I - Besoins nutritionnels des plantes
A - Nutrition des plantes

=>» Le phosphore (HPO‘_F' ) : les carences

\) Signes de carence en Phosphore

> La face inférieure des feuilles présente une nervure pourpre
> Les feuilles sont petites et ternes et les bourgeons ont tendance a
se dessécher.

Symptdmes des déficiences en P (Phosphore) sur les des feuilles de cannabis

 Symprémen des dédiciences en nurinidy “
GRAINES DE WEED

grainesweed.com

Principe de carenceen P Progression de carence en P J Stade final de carence de P
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Perfectionnement 2 SM 2
Besoins de la plante et gestion du sol

I - Besoins nutritionnels des plantes

A - Nutrition des plantes
= Le Potassium (K)

9 Joue un réle important dans l'absorption des cations, empéche la plante de
faner, dans la régulation de l'économie en eau de la plante

Potassium
Présent dans le sol

|

Complexeargio- QG Sous forme minérale Absorbé par les
® humique . ; .
G P (issus de la degradation de la mmm) plantes sous forme
o MO ou des minéraux du sol) de cation K+

Potassium parfois tres présent dans le sol mais sous une forme non
disponible pour les plantes car fortement lié au complexe argilo-
humique
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Perfectionnement 2 SM 2
Besoins de la plante et gestion du sol

Cycle du potassium

Fertilisonts
Fixotion sur I"humus Potossium minérol
ovles orglles ———>  dans lo solubion >
Libésation F
ropide T s
fonta
Potossivm des minéraux
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Perfectionnement 2 SM 2
Besoins de la plante et gestion du sol

I - Besoins nutritionnels des plantes
A - Nutrition des plantes

=>» Le Potassium (K) : les carences

Q Signes de carence en potasse

> Les feuilles se recroquevillent et leurs bords sont brun foncé
> Les fruits se conservent mal.
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Perfectionnement 2 SM 2
Besoins de la plante et gestion du sol

I - Besoins nutritionnels des plantes
A - Nutrition des plantes

L’absorption racinaire des éléments minéraux dépend :
du mode d’assimilation de chaque élément (passif ou actif)
des interactions entre les différents éléments présents dans la solution du sol

Mode d’absorption :

»passif avec le flux hydrique (K, Mg, NH4)

»>actif par transporteur membranaires (NO3, Ca)

>actif par méristemes lors de la multiplication cellulaire

Antagonismes et syne

(P) K/ Mg, Ca, Na, B K / NO,
P/ Cu 7Zn
Vitesse d’absorption : N / Cu N /P
»NH4+> K+> Mg++> Ca++> Na+ Mg/ Fe, Zn, Mn
»NO3-> Cl-> H2PO4-> SO4
Ca / Mg, oligos (effet pH)
Fe / Mn
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Perfectionnement 2 SM 2
Besoins de la plante et gestion du sol

I - Besoins nutritionnels des plantes

B - Besoins nutritionnels des plantes et stade physiologiqu

L’absorption des éléments minéraux par une plante se caractérise par :

1/ Ses besoins totaux = les plantes annuelles prélévent dans le sol des quantités
d’éléments nutritifs tres variables selon I’élément.

Pour K = besoins > a 100 kg/ha peuvent dépasser plusieurs centaines de kilos
a ’hectare
Pour le S, Mg, Ca=>, De 50 a 100 kg par hectare

2/ Ses besoins instantanés = les besoins d’une plante peuvent varier selon son
stade de développement.

Ex pour le phosphore (P,0s) :

les besoins “de pointe” peuvent atteindre, par hectare et par jour :
« 2 kg pour le blé, entre la montaison et la floraison,

« 3 kg pour le mafs, a la floraison male

» 3 a4 kg pour le colza
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Perfectionnement 2 SM 2
Besoins de la plante et gestion du sol

e
PROVINCE SUD

I - Besoins nutritionnels des plantes

B - Besoins nutritionnels des plantes et stade physiologiqu

Débourrement - Premiere fleur

Nouaison — Jeune fruit de 30 mm

Azote, Potassium et Magnésium - activent |a

croissance précoce des jeunes tissus et maximisent Azote - en quantités réduites pour soutenir la
la productivité de l'arbre, croissance des fruits.
Phosphore - maximise le développement racinaire Potassium - minimise les désordres chez les fruits.

et la formation des premieres fleurs. ) ) )
Phosphore * - nouaison et développement du fruit.
Calcium - acceélere la croissance racinaire et

végétative et augmente le rendement. Calcium* - maintient la qualité des fruits et

o R minimise les maladies physiologiques.
Bore * - maximise la pollinisation et un bon

développement des fleurs. Magnésium - réduit la chute des fruits.

Manganese*® - maximise la croissance des tissus. Bore* - améliore la nouaison

Zinc* - optimise le déebourrement et le
développement précoce des feuilles.
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Perfectionnement 2 SM 2
Besoins de la plante et gestion du sol

e
PROVINCE SUD

I - Besoins nutritionnels des plantes

B - Besoins nutritionnels des plantes et stade physiologiqu

Croissance des fruits — maturité
'\
r® =

Post-réecolte

Azote - en quantités reduites pour soutenir la
croissance des fruits et une teneur en sucre elevee -

les exces peuvent entrainer l'apparition de pourriture Azote et potassium - augmentent les réserves pour
Rt une baisse da/la qualith des Truits. la croissance précoce de [a saison suivante.

Potassium - maximise le poids des fruits et le SST

dans les fruits, minimise les désordres et les Phosphore - maximise le développement des

1 . .
échaudures solaires - mais a des niveaux n'entrant bourgeons, l'enracinement et la croissance des
pas en compétition avec le calcium. nouveaux tissus au printemps suivant.
Calcium* - maintient la fermeté des fruits et la Calcium - maintient un taux éléve dans 'arbre.

qualite de conservation.
Magnésium*, bore* et zinc* - réapprovisionne les

Manganése* associe au Phosphore* - améliorent & g
réserves et renforce les jeunes bourgeons.

|3 coloration du fruit.
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Perfectionnement 2 SM 2
Besoins de la plante et gestion du sol

Programme de la matinée

I - Besoins nutritionnels des plantes

A - Nutrition des plantes
B - Besoins nutritionnels et stade physiologique

IT - La fertilité du sol

A - Estimer la fertilité de son sol
B - Maintenir ou améliorer la fertilité de son sol

IIT - Fertilisation

/e e e

B - Méthodologie de mise en place d'un plan de fumure
C - Conséquence d'une fertilisation mal contrélée
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Perfectionnement 2 SM 2
Besoins de la plante et gestion du sol

IT - La fertilité du SOL

A - Estimer la fertilité de son sol

La FERTILITE d’un sol =» la capacité naturelle et durable d’un sol a assurer
la nutrition des couverts végétaux qu’il porte. (Ernst Klapp)

Pour diagnostiquer, la fertilité d’un sol :

9 Analyses de sol
« caractéristiques physiques, chimiques et biologique des sols)

9 Analyse du profil cultural

* Observations du sol et de son fonctionnement
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Perfectionnement 2 SM 2
Besoins de la plante et gestion du sol

IT - La fertilitée du SOL
A - Estimer la fertilité de son sol

1/ Les analyses de sol

") Prélevements d’échantillons, envoi a un laboratoire.
Analyses de différentes caractéristiques du sol

Les caractéristiques physiques du sol = texture et structure du sol

Les caractéristiques chimiques = teneurs en éléments nutritifs,
[’acidité du sol ou pH, la CEC.

Les caractéristiques biologiques = rapport C/N, activités microbiennes,

Ex : ANALYSES DE SOL
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Perfectionnement 2 SM 2
Besoins de la plante et gestion du sol

IT - La fertilité du SOL

A - Estimer la fertilité de son sol

Les caractéristiques physiques : I’analyse granulométrique
“ Déterminer la proportion des différentes particules minérales

=> blocs, galets et graviers de diametre > 2 mm
=>» sables : de 2 mm a 50 pm

=> limons : de 50 ym a 2 pm

=> argiles : <2 pm

l Argile (%)

On définit alors la TEXTURE de son sol

Limon (%)

Argile
sableuse

S Limon
Limon argileux argileux fin

Limon fin

Argile
sableuse

Limon
argilo-sableux

“ Texture influe sur la circulation et la capacité de
rétention en eau du sol.

Limon sableux

Limon
trésfin

Sable (%)
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Perfectionnement 2 SM 2
Besoins de la plante et gestion du sol

IT - La fertilitée du SOL
A - Estimer la fertilité de son sol

Les caractéristiques chimiques

Teneur en éléments nutritifs =» Quantité et diversité des éléments nutritifs
présents dans la solution du sol

’acidité du sol = teneur en ions H+ dans la solution du sol

La CEC (Capacité d’Echange Cationique) = Capacité du sol a retenir ces
éléments nutritifs

Ces caractéristiques chimiques nous renseigne sur :

La disponibilité des éléments nutritifs dans le sol
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Perfectionnement 2 SM 2
Besoins de la plante et gestion du sol

IT - La fertilitée du SOL
A - Estimer la fertilité de son sol

Les caractéristiques chimiques

Q Teneur en éléments nutritifs

Dans le sol, les éléments nutritifs sont présents sous forme ionique
=>»Cation chargé positivement : Ex Na+
=>» Anion chargé négativement : Ex Cl-

. . .. . ")I
Loses Outer b P T G
_> e o@. *e —>
Electron . o
» .. . s
Sodium Atom Sodium lon (Rl CL
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Perfectionnement 2 SM 2
Besoins de la plante et gestion du sol

IT - La fertilitée du SOL
A - Estimer la fertilité de son sol

Les caractéristiques chimiques

9 Teneur en éléments nutritifs
LES IONS DU SOL

Anions (- Cations (+

Eléments nutritifs

Stabilité structurale

Toxicité
Al’*
Fe™

OH" sans effet H' : permet de mesurer I'acidité du sol
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Perfectionnement 2 SM 2
Besoins de la plante et gestion du sol

IT - La fertilitée du SOL
A - Estimer la fertilité de son sol

Les caractéristiques chimiques

9 La CEC ou Capacité d’Echange Cationique

La « Capacité d’Echange Cationique » (ou CEC) mesure le nombre de sites électronégatifs
complexe argilo-humique.

Plus la CEC élevée, mieux
les cations sont retenus dans
le sol

Complexe argilo- = plus d’éléments nutritifs
' dans le sol

humique

9 = meilleure stabilité du so
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Perfectionnement 2 SM 2
Besoins de la plante et gestion du sol

PPAP
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IT - La fertilitée du SOL
A - Estimer la fertilité de son sol

Les caractéristiques chimiques

9 L’acidité du sol ou pH
En fonction de le teneur en ion H+ dans le sol, on définit |’acidité du sol

Neutralité| —======= Alcalinité
faible modéré fortetrés fort

forte. modéré | faible

sols alkalins

sols organ. régions séches

=>» L'assimilation des éléments nutritifs par les plantes est meilleure pour des pH voisins de la n

Ex du Phosphore
Dans les sols basiques : le phosphore s'associe au calcaire = non assimilable par les plantes

Dans les sols acides : le phosphore s'associe au fer s’associe =non assimilable par les plantes
Dans les sol neutres : le phosphore est libre et donc assimilable par les plantes!
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Perfectionnement 2 SM 2
Besoins de la plante et gestion du sol

IT - La fertilitée du SOL
A - Estimer la fertilité de son sol

Les caractéristiques biologiques

Caractérisation de la MO = Rapport C/N
% MO libre, MO liée (pas toujours réalisée)

Activité biologique = Quantification de ’activité microbienne

Ces caractéristiques biologique ont une influence sur :

La disponibilité des éléments nutritifs dans le sol

La structuration du sol
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Perfectionnement 2 SM 2
Besoins de la plante et gestion du sol

IT - La fertilitée du SOL
A - Estimer la fertilité de son sol

Les caractéristiques biologiques

“ Caractérisation de la MO

Mesure du rapport C/N

Déterminer le % de MO libres et le % de MO liée (humus sens strict)

MO grossiéres > 50 um (sables)

CIN élevé (12 a 30) : MO jeunes Coheésives (court terme)
MO libres : facilement minéralisables r:lutritives (court terme)
Energisantes

MO fines < 50 um (limons et argiles)

C/N faible (<10) : MO vieilles L L SR
Nutritives (long terme)
MO liées : stabilisées
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Perfectionnement 2 SM 2
Besoins de la plante et gestion du sol

IT - La fertilitée du SOL
A - Estimer la fertilité de son sol

Les caractéristiques biologiques

“ Caractérisation de la MO

Matiére organique fraiche

Minéralisation
imaire o I
T1 -
P PO, | |
SO, Biomasse Composés
Energie microbienne humiques
Minéralisation Association avec la phase minérale
secondaire

Complexes organo-minéraux
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Perfectionnement 2 SM 2
Besoins de la plante et gestion du sol

IT - La fertilité du SOL

A - Estimer la fertilité de son sol

Les caractéristiques biologiques

“ Activité biologique

L'activité des microorganismes est appréciée par leur
respiration (CO, dégagé par l'échantillon de terre)

La quantité de la biomasse microbienne est appréciée par la
détermination du carbone organique dans la matiére vivante de

'échantillon.

Analyses de sol classique
l Pour analyses de sols,
o contacter la DDR.
Donnent des renseignements genéraux utiles

mais ne permettent pas toujours de comprendre le
fonctionnement de son sol.
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Perfectionnement 2 SM 2
Besoins de la plante et gestion du sol

IT - La fertilitée du SOL
A - Estimer la fertilité de son sol

2/ L’étude du profil cultural

> méthode d’observation du sol, a la portée de ’agriculteur.

> caractérise le sol dans sa globalité

- Schémad'uneFosseprébeb I'observation “~ La Pace d'observation aprés les partitions
ECH A" OEE L g F verticale et latérale

ZONE PE COMPIAGE. DE (A VEGETATON : e . /6{;// ///////

Li Lb

> Lafosse

P > Les
doit avoir -ﬁg,
| 4

observations

sont

. verticales
Shn., ot latérales.

environ
50a80cm
/ de profondeur.
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Besoins de la plante et gestion du sol
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IT - La fertilitée du SOL
A - Estimer la fertilité de son sol

2/ L’étude du profil cultural

delaherse 7F
rotative (hase.” R e

de I'horizon L A B —
I l | 1
| zonede | zonenonroulée | zonede |
fond de passage aprés labour passage j
labour (base | ges royes | b des roues |
de I'horizon H5)| du tracteur | I dutracteur |
tirantla herse tirant la herse

Guide méthodologique

http://www.supagro.fr/ress-
pepites/ingenierieprobleme/res/guide_manichon.pdf
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Perfectionnement 2 SM 2
Besoins de la plante et gestion du sol

IT - La fertilitée du SOL
A - Estimer la fertilité de son sol

2/ L’étude du profil cultural

Volume de prospection racinaire

Le profil de sol permet d’évaluer l’importance de
’enracinement :
»>étendue du développement,
»profondeur de prospection,
»>densité racinaire, SR sxnface
»importance du chevelu, Iy \ctivité printani
>état physiologique des radicelles. e e A SENwescion o

Sous-so SR profond
v v : |

mianon

u K" -
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Perfectionnement 2 SM 2
Besoins de la plante et gestion du sol

IT - La fertilitée du SOL
A - Estimer la fertilité de son sol

2/ L’étude du profil cultural

Abondance de la pédofaune

(Pubmim: 1 a 100 milliards

E.mahm'm" m? Nématodes : 1 4 30 millions
de sol sur une profondeur de | Lombricidés: 502 400

Fordre de 40 em, ilya =» | Acariens: 20 000 4 400 000
< Collemboles : 20 000 3 400 000

Larves d'insectes : jusqu’a 500
Diplopodes : 20 2 700
Chilopodes : 100 4 400

\_ Isopodes : jusqu’a 1800
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Perfectionnement 2 SM 2
Besoins de la plante et gestion du sol

IT - La fertilitée du SOL
A - Estimer la fertilité de son sol

2/ L’étude du profil cultural

Abondance des vers de terre

Les épigés =» vers de surface

9 Décomposeurs de MO

Les anéciques

Les endogés = vers des profondeurs

“ Porosité

Les anéciques = ingénieurs de I’écosystéme

“ Porosité / brassage MO et MM
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Perfectionnement 2 SM 2
Besoins de la plante et gestion du sol

IT - La fertilité du SOL

B - Maintenir et améliorer la fertilité de son sol

i ) FERTILISATION ORGANIQUE TRAVAIL DU SOL
iverses solutions sont

nvisageables pour Chaulago -

aintenir ou améliorer la Amendements organiques Labour agronomique
ertilité du sol Compost blodynamiques

Travall en de bonnes conditions
Dans le cas de ’agriculture
biologique ou agro-écologie Couverts végétaux
Palllages
Aération/Décompactage
Associations de cultures
Favoriser la vie du sol T ——— W
= B G Semis directs
Amélioration fertilité RS PO - el
nom:m: lo RECONCEPTION
M long . Non tabour
Infrastructures
agro-écologiques

HLL ET MACIAE, 1005
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Perfectionnement 2 SM 2

Besoins de la plante et gestion du sol

IT - La fertilité du SOL

B - Maintenir et améliorer la fertilité du sol

=>» Philosophie des Bourguignon : Agro-écologie

“ Favoriser le développement de la faune du sol pour entretenir et améliorer

FACTEURS de
DEGRADATION

*Protection phytosanitaire
? /eur parﬂe des Nématicides et Insecticides,
‘certains fongicides et molluscides, peu d'herbicides .. 2

* Rotation courte et Monoculture
*Brilage des pailles
*Labours continus
*Compactage des sols
*Fertilisation minérale exclusive |
Acidification des sols

FACTEURS de
RESTAURATION

®Protection phytosanitaire raisonnée
Utilisation mlsonnée de
certaines matiére actives

®Chaulage

®Semis direct, travail minimum

®Couvert végétal d'interculture

* Amendements organiques
(Résidus de culture, fumier)

®Fertilisation raisonnée
(Fumures organo-minérales, Lisiers)
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IT - La fertilité du SOL

B - Maintenir et améliorer la fertilité du sol

Bl - La protection du sol

=>» Les engrais verts (ou fumier vert) / association de cultures

Role des engrais verts

Protége et améliore la structure du sol

= Couvert végétal / plantes dont le systeme racinaire est dense
puissant (seigle, triticale, orge, radis fourrager, navet)

“ Stimule U'activité biologique et augmente la disponibilité des éléments
nutritifs
=> Les légumineuses mais aussi d’autres espéces possedent des
aptitudes particulieres pour prélever des nutriments (cruciféres, moutardes, lég

“ Maitrise des adventices et des ravageurs

=>» Certaines espéeces sécretent de toxines qui inhibent la
germination et le développement des adventices (E: sarrasin et seigle
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Qq exemples

Plante ‘ Type de |Principaux
'sol avantages
Luzeme |Calcaire | Améliore
(Fabacée) structure du sol
Moutarde Pauvre Plante mellifére,
blanche belles fleurs
(Fabacée) jaunes, fixe
I'azote
' Phacélie ' Indifférent | Fixe I'azote,
(Hydrophyllacée) Plante mellifére,
jolies fleurs
| bleues
Seigle (Poacée) |Non Rustique,
'calcaire, |améliore structure
terre du sol
' lourde
| Tréfle Incarat | Pauvre et | Fixe I'azote,
(Fabacée) ' acide plante mellifére,
jolies fleurs
rouges
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IT - La fertilité du SOL

B - Maintenir et améliorer la fertilité du sol

B2 - L'entretien organique

6.1.Teneurs en éléments fertilisants des
=> Les fumiers effluents d'élevage
Espeéces en unités/t ou m*
Produits organiques frais composés d’un ey e ey
mélange de déjections animales et de litiere
;. . Lisier de bovin 4 2 5
vegetale (paille).
; Fumier bovin 5,5 2,6 7.2
‘ Fumier bovn ks compac s 2 5
Fumier bovin compact (étable
, i entravée, pentfs paillées, 5 22 8
Source d’ azote, de phosphore et de potassium Fum';v;';::;ﬂx;m
facilement minéralisables. paillées et logettes paillées avec 45 ) 6
peu de paille)*
== ™ Lisier de veaux 2,86 1,36 2,72
\ ﬁ.ﬁudepm 5 4 5
=% Fumier de porc 41 32 34
N Lisier poules pondeuses 6,8 95 55
Effet a court terme 3ot o o < = =
(type engrais)  Fymier volalles de chair 2 29 2
Tga‘.l Lisier de Canard 6,3 5.4 5
Fumier canard 8 4
Lisier de lapin 9 134 74
Lisier d'ovins 7,7 4,6 12,3
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Besoins de la plante et gestion du sol

IT - La fertilité du SOL

B - Maintenir et améliorer la fertilité du sol

B2 - L'entretien organique

=>» L’apport de compost

Substance fertilisante réalisée a base de
déchets d’origine végétale ou animale.

&

Source d’azote sous forme organique, qui se
minéralise lentement.

&

Effet a moyen et long terme
(entretien du sol/ humification)
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PROVINCE SUD

IT - La fertilité du SOL

B - Maintenir et améliorer la fertilité du sol

B2 - L'entretien organique

1 - Phase initiale ou méso
premieres envahie par les

= Le compost : les 4 phases du processus de compostage

Teinpécsturs (°C) organismes. Leur activité e
Température montée en TO
maximale = = - - oo -
w70-75% .
2 - Phase thermophile : Ne con
60
le centre du tas de compost. Pe
Dégradation des composes Attaque des polyimeres

facilement biode radables destruction des bactéries pathog

glucides, protides, hpides

cellulose, hiamne

10 | des 3 - Phase de refroidissement
' 'T Amvée des . .
: : o s 4 - Phase de maturation : colonis
! ' ' macro-faunes (les vers de terre

20 - : : :
' - ' : »  Tewps Les secrets d’un bon comp
‘ hase . Phaze de refropdizsement et de matwation

O f thermophale o i, A& .
Phase de fermentation « aérobie » Phase de maturation du compost brut Aerat]on, 9 reto
= compost brut, jeune < compost mlr & humus *Humidite = te
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IT - La fertilité du SOL

B - Maintenir et améliorer la fertilité du sol

B2 - L'entretien organique

= Le compost : composition moyenne

Composition des composts de fumiers, en g/kg de produit brut

M.S. | M.O. | Ntotal | P205 | K20
Bovins' 330 | 210 8 5 14
Ovins 360 | 260 11,5 7 23
Porcins’ 317 |- 7,6 10,2 14,7
Porcins’ 327 |- 11 18,3 20,8
Volailles 780 | 577 24,9 28 25
Déchets verts 590 270 8 4 8

(1) Moyenne de 18 composts a 2 mois, 2 aérations a J8 et J15
(2) De litieres accumulées

(3) De litieres raclées

(4) Fumier de poulets composté 6 mois

Direction du Développement Rural de la province Sud




Perfectionnement 2 SM 2
Besoins de la plante et gestion du sol

PPAP
2025 &

IT - La fertilité du SOL

B - Maintenir et améliorer la fertilité du sol

B2 - L'entretien organique

= Le compost : comparaison compost / fumier

Teneurs moyennes en éléments fertilisants des composts de déchets verts et fumier bovin en tas

Matiere | Matiere
séche | organique N total | N disponible | P,O, | K,0 | Mg | Ca

Compost de kg/m3 250 105 3.5 0.2-0.35 1.5 2.5 1.5 | 125

déchets verts ka/t MF | 500 210 7 04-0.7 3 5 3 25

Fumier bovin kg/t MF 190 150 49 1.0-20 3.2 6.6 0.8 3.7
MF: Matiére fraiche Sources: DBF 2009 et Directives 2010 de la branche sur la qualité du compost et du digestat

Densités du compost: humide: 500 a 800 kg/m?; sec: 250 a 400 kg/n?.

Disponibilité de année d'épandage | environ 5% de |'azote total
I'azote du compost a moyen terme 5 a 10 % de I'azote total, disponible
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Programme de la matinée

I - Besoins nutritionnels des plantes

A - Nutrition des plantes
B - Besoins nutritionnels et stade physiologique

IT - Le sol et sa fertilite

A - Fertilité du sol/capacité nutritive
B - Gestion de la fertilité du sol

III - Fertilisation

Y 2

B - Méthodologie de mise en place d'un plan de fumure
C - Conséquence d'une fertilisation mal contrélée
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ITT - Fertilisation

A - Spécificité des cultures pérennes

Origine des éléments nutritifs

de récolte
Culture annuelle Culture pérenne
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ITT - Fertilisation

A - Spécificité des cultures pérennes
Deux logiques différentes de fertilisation

Dans le cas d’une culture annuelle, le calcul de la fumure est un
bilan comptable des éléments minéraux qui entrent ou sortent de la
parcelle

“ Dans le cas des arbres fruitiers, l’intégration dans ce bilan des
réserves de ’arbre est plus difficile et on s’emploie plutot a
maintenir |’équilibre nutritionnel des arbres.
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ITT - Fertilisation

B - Méthodologie pour |'élaboration d'un plan de fumure

Etape 1 = Réaliser une analyse de sol (analyses classique + profil cultural)

“ L’analyse de sol permet de caractériser le sol et de
connaitre sa richesse en éléments nutritifs.

Etape 2 =>» Réaliser une analyse foliaire

“ L’analyse foliaire sert a controler l’état d’approvisionnement des plantes
durant la saison.

Pour interpréter les résultats des analyses foliaires, on utilise des
valeurs de référence.
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ITT - Fertilisation

B - Méthodologie pour |'élaboration d'un plan de fumure

Etape 1 = Réaliser une analyse de sol (analyses classique + profil cultural)

“ L’analyse de sol permet de caractériser le sol et de
connaitre sa richesse en éléments nutritifs.

Etape 2 =>» Réaliser une analyse foliaire

“ L’analyse foliaire sert a controler l’état d’approvisionnement des plantes
durant la saison.

Les teneurs foliaires ne devant pas étre un facteur limitant de la production, elles
doivent étre proches de la valeur standard de référence. Selon les résultats obtenus
par l’analyse, on ajustera la fertilisation

Pour interpréter les résultats des analyses foliaires, on utilise des
valeurs de référence.
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Normes d’interprétation des teneurs foliaires en N, P et K des différentes variétés.

Teneur foliaire en %
Variété Elément
T M T
rfs Faible oyemomm Mo Moyennement rés
faible faible Yot | aewse ombe |
N = b T A8 <lem-aw |22 < |sum
- - >
100 |16 ae 255 R 3.60 '
, 0.04 - 010 - 015 -
Clémentine | P A 0,07 -0.10 0.12-0,15 -
004 | o007 0.12 018 |[0,18
K > A e | T | we e P
040 |oes | 1.30 s 2,00 ‘
€ = = =
N - 1s0-210 |2Y 253,00 o
100 |15 250 355
< 0,04 - 009 - 014 -
| P 06 -0, 11-0.14 1
Neve 00¢ |o00s [%%-0% |y . 0t | 9%
0.25 - 060 - 110 -
K < 0.45 - 0,60 0,85 - 1,10 >130
025 | 045 0.85 1.30
N ) 010-1 s0-210 |2 “|240-300 [3% "|53s0
- - >
i | | " 240 Lol 3.50 :
w. < 0.04 - 009 - 014 -
, P 0,06-0,09 0.11-0,14 >0.16
Sanguine 004 | 006 0,11 0,16
K < |*E lemcem | “lemzaw | "5
025 |os |7 ™ 0.75 e 1.20 g
< 1,00 - 200 - 290 -
N 1,50 - 2,00 2.35-2.90 >340
100 | 150 235 340
0.04 - 009 - 014 -
Maroc late | P = 0,06 - 0,09 ;i 0,11-0,14 >0.16
004 | 006 0.1 0.16
K € 8= oweae |V clascam | YT sem
017 | 030 S 065 = o 1,00 4
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ITT - Fertilisation

B - Méthodologie pour |'élaboration d'un plan de fumure

Etape 1 = Réaliser une analyse de sol (analyses classique + profil cultural)

“ L’analyse de sol permet de caractériser le sol et de
connaitre sa richesse en éléments nutritifs.

Etape 2 = Réaliser une analyse foliaire

“ L’analyse foliaire sert a controler ’état d’approvisionnement des plantes
durant la saison.

Etape 3 =>» Déterminer les besoins en éléments fertilisants

“ Le mode de calcul varie selon [’age des plantations (jeunes plantations ou
plantations adultes) et les éléments nutritifs a apporter.
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ITT - Fertilisation

B - Méthodologie pour |'élaboration d'un plan de fumure

On connait globalement les besoins nutritionnels des différents arbres fruitiers

Espéces fruitiéres Besoin annuel
(kkg/ha) Ces valeurs doivent étre ajustées aux
| | exportations du verger constituées par
Pommier | 100-150 | la quantité de U’élément perdu par
Pécher | 102-130 | accumulgtion dgns les fruits
ou le bois de taille
Poirier | 75-175 |
Prunier | 140 |
Abricotier . 130-370° |
Cerisier | 55-140 |
Kiwi | 80-210 |
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ITT - Fertilisation
B - Méthodologie pour |'élaboration d'un plan de fumure

La détermination des besoins en fertilisants doit tenir compte des parametres
suivants :

» Des exportations par les fruits et le bois de taille (s’il n’est pas broyé et laissé au sol

“ Quantité d’élément consommé par la plante pour produire les fruits

Exportations (Unités/Ha) = tonnage potentiel x nombre d’unités/tonne
fruits + Exportations par le bois de taille

Unité de teneur

Espéce ORGANE 9% Mat. Séche récolte (2) @) @) Teneur en N
bois de taille 50 kg/t 3.3
Vigne rafle kg /ha 1.5
baies 20 kg /t 1.3

(1)  :teneur de référence en MS pour l'organe considéré (conventionnelle ou habituelle a la récolte); cas partici
sucriére pour tenir compte de I'unité conventionnelle de mesure des rendements;

(2) :quantité de N par unité de masse de matiére végétale a la teneur en MS de référence; t = tonne métrique,

(3) :plage de rendement pour lesquels les valeurs d'exportations sont valables

(4) :quantité de N exporté par unité de surface, kg/ha
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ITIT - Fertilisation

B - Méthodologie pour I'élaboration d'un plan de fumure

Ce calcul des exportations doit étre « corrigé » car certains éléments comme
’azote par exemple sont susceptibles d’étre lessivé ou minéralisé.

> Pertes d’éléments par minéralisation

“ Les quantités d’azote libérées, par ’activité
des micro-organismes dans le sol varient de 10

a 50 Unités de N / Ha

» Des pertes par lessivage

Q Pour compenser les risques de lessivage, des
majorations varient entre 5 et 20 % de la
quantité apportée sont recommandées

Besoins de la plante et gestion du sol

Texture du sol
Richesse Sol sableux Sol Sol argileux
limoneux

Sol riche 0 0 0

Sol bien pourvu 25 15 10
Sol un peu pauvre 45 45 50
Sol pauvre 70 75 85
Sol trés pauvre %9 105 120

Fertilisation de correction a ajou
le type de sol ((en
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ITT -Fertilisation

B - Méthodologie pour I'élaboration d'un plan de fumure

=>» Démarche - Etape du raisonnement

Probleme :

)

Résultat

On multiplie la quantité d’azote nécessaire par la quantité produite

Ce montant doit étre « ajusté » selon différents parametres (minéralisation, lessivage
en fonction de ’élément pris en compte
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ITIT - Fertilisation

B - Méthodologie pour I'élaboration d'un plan de fumure

Q Complexité de la fertilisation des arbres fruitiers (car nombreux facteurs a

intégrer)

Facteurs quantifiables
*Besoins des arbres
*Réserves du sol
«Caractéristiques des engrais
sImpact des modes d’apport

Facteurs plus difficilement quantifiables
+Disponibilité réelle des éléments du sol
*Réserves des arbres
«Capacité d’absorption racinaire
*Concurrence de [’enherbement
Incidence climatique

Besoins de la plante et gestion du sol

Pour faciliter la démarche

2

Nombreux outils et
ressources accessibles

Cahier fertilisation
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ITT -Fertilisation

C - Conséquence d'une mauvaise fertilisation

Feuille normale

“ Les carences

———_ Carence sévére en nitrates
Feuilles petites, jaunes/blanches

Nouvelle pousse

S Manque de calcium (éventuellement excédent de K, Mg)
-------- - == = == == == == Nouvelles feuilles pales, torsadées/vrillées/recroquevillées

Carence en Fer (jaunissement de la plante)

Carence en Magnésium (nervures sombres, feuille plus claire)

Carence en Potassium (trous de punaises dans les
feuilles s’agrandissant avec une frontiére jaune, le reste
de la feuille est normale)

Signes précoces d’une déficience en azote (les
feuilles 3gées sont jaunes et réabsorbées de la
pointe au pétiole)

Carence en Phosphates (feuilles plus dgées
jaunes, des parties de la feuilles sont
réabsorbées, causant des zones mortes, les
feuilles tombent rapidement, peut étre
confondue avec les signes précoces d’une
carence en nitrate)
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Healthy

Phosphate-deficient

Potassium-deficient

Nitrogen-deficient
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IIT -Fertilisation
C - Conséquence d'une mauvaise fertilisation

Les pollutions

Apports industriels Apports urbains

Oproduction d’énergie, Uboues de stations d’épuration urbaines
i Ométallurgie, (cadmium, plomb, cuiwe, zinc, mercure)
Apports agricoles stakurg enmepart
Uphytosanitaires Qchimie, ...

(cuiwe, zine, arsenic, plomb, mercure, sélénium),
QOfertilisation phosphatée (cadmium),

Qeffluents d’élevage (cuiwe, zinc), Apports naturels

Opoussiéres,

Transferts vers la Qaérosols

chaine alimentaire
Ovégétaux (consommation -
Humaine) (‘ =
Qalimentation des animaux
Qingestion directe

(terre, poussiére)

.
.
.
e®

Transferts vers les e * Teneurs agricoles habituelles
Ecosystémes a entrée
Ofaune du sol, » ssss) sorties
Qetc. Roche
Transferts vers la  (ajeration et évolution
ressource en eau des minéraux)
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Merci de votre attention




