// ) www.agronomie.asso.fr

La revue de [fassociation francaise d’agronomie

A"H-"ﬁ INOM



Agronomie, Environnement & Sociétés
Revue éditée par I’Association frangaise d’agronomie (Afa)

Siege : 16 rue Claude Bernard, 75231 Paris Cedex 05.
Secrétariat : 2 place Viala, 34060 Montpellier Cedex 2.

Contact : afa@inrae.fr, T: (00-33)4 99 6126 42, F : (00-33)4 99 6129 45
Site Internet : http://www.agronomie.asso.fr

Objectif

AE&S est une revue en ligne a comité de lecture et en accés libre destinée a alimenter les débats sur des thémes clefs pour I"agri-
culture et ’lagronomie, qui publie différents types d’articles (scientifiques sur des états des connaissances, des lieux, des études
de cas, etc.) mais aussi des contributions plus en prise avec un contexte immédiat (débats, entretiens, témoignages, points de
vue, controverses) ainsi que des actualités sur la discipline agronomique.

ISSN 1775-4240

Contenu sous licence Creative commons

@Joce

CTENEENTR | es articles sont publiés sous la licence Creative Commons 2.0. La citation ou la reproduction de tout article doit
mentionner son titre, le nom de tous les auteurs, la mention de sa publication dans la revue AE&S et de son URL, ainsi que la date
de publication.

Directeur de la publication
Antoine MESSEAN, président de I’Afa, Ingénieur de recherches, Inra

Rédacteur en chef
Olivier RECHAUCHERE, chargé d’études Direction de I’Expertise, Prospective & Etudes, Inra

Membres du bureau éditorial

Christine RAWSKI, Rédactrice en chef Cahiers Agricultures, Cirad

Guy TREBUIL, chercheur Cirad

Philippe PREVOST, Chargé des coopérations numériques a Agreenium
Danielle LANQUETUIT, consultante Triog et webmaster Afa

Comité de rédaction

- Marc BENOIT, directeur de recherches Inra

- Héloise BOURREAU, ingénieure a la Bergerie de Villarceaux

- Camille DUMAT, enseignante chercheuse a ’ENSAT/INPT

- Thierry DORE, professeur d’agronomie AgroParisTech

- Yves FRANCOIS, agriculteur

- Jean-Jacques GAILLETON, inspecteur d’agronomie de I’enseignement technique agricole
- Laure HOSSARD, ingénieure de recherche Inra Sad

- Marie-Hélene JEUFFROY, directrice de recherche Inra et agricultrice

- Aude JOMIER, enseignante d’agronomie au lycée agricole de Montpellier
- Christine LECLERCQ, professeure d’agronomie Institut Lassalle-Beauvais
- Francis MACARY, ingénieur de recherches Irstea

- Antoine MESSEAN, Ingénieur de recherches, Inra

- Adeline MICHEL, Ingénieure du service agronomie du Centre d’économie rurale de la Manche
- Marc MIQUEL, consultant

- Bertrand OMON, Chambre d’agriculture de I’Eure

- Thierry PAPILLON, enseignant au lycée agricole de Laval

- Philippe POINTEREAU, directeur du pdle agro-environnement a Solagro

- Philippe PREVOST, Chargé des coopérations numériques a Agreenium

- Bruno RAPIDEL, Cirad

- Jean-Marie SERONIE, consultant

Secrétaire de rédaction
Philippe PREVOST


mailto:afa@inrae.fr
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/2.0/fr/

Assistante éditoriale
Danielle LANQUETUIT

Conditions d’abonnement

Les numéros d’AE&S sont principalement diffusés en ligne. La diffusion papier n’est réalisée qu’en direction des adhérents de
I’Afa ayant acquitté un supplément

(voir conditions a http://www.agronomie.asso.fr/espace-adherent/devenir-adherent/)

Périodicité
Semestrielle, numéros paraissant en juin et décembre

Archivage
Tous les numéros sont accessibles a I'adresse http://www.agronomie.asso.fr/carrefour-inter-professionnel/evenements-de-
lafa/revue-en-ligne/

Soutien a la revue
- En adhérant a I’Afa via le site Internet de I'association (http://www.agronomie.asso.fr/espace-adherent/devenir-adhe-
rent/). Les adhérents peuvent étre invités pour la relecture d’articles.
- Eninformant votre entourage au sujet de la revue AE&S, en disséminant son URL aupres de vos collégues et étudiants.
- Encontactant la bibliotheque de votre institution pour vous assurer que la revue AE&S y est connue.
- Sivous avez produit un texte intéressant traitant de I’agronomie, en le soumettant a la revue. En pensant aussi a la revue
AE&S pour la publication d’un numéro spécial suite a une conférence agronomique dans laquelle vous étes impliqué.

Instructions aux auteurs

Si vous étes intéressé(e) par la soumission d’un manuscrit a la revue AE&S, les recommandations aux auteurs sont disponibles a
I’adresse suivante :
http://www.agronomie.asso.fr/carrefour-inter-professionnel/evenements-de-lafa/revue-en-ligne/pour-les-auteurs/

A propos de I’Afa

L’Afa a été créée pour faire en sorte que se constitue en France une véritable communauté scientifique et technique autour de
cette discipline, par-dela la diversité des métiers et appartenances professionnelles des agronomes ou personnes s’intéressant a
I’agronomie. Pour I’Afa, le terme agronomie désigne une discipline scientifique et technologique dontle champ est bien délimité,
comme l'illustre cette définition courante : « Etude scientifique des relations entre les plantes cultivées, le milieu [envisagé sous ses
aspects physiques, chimiques et biologiques] et les techniques agricoles ». Ainsi considérée, I’'agronomie est I"'une des disciplines
concourant a I’étude des questions en rapport avec 'agriculture (dont ’ensemble correspond a I’'agronomie au sens large). Plus
gu’une société savante, I’Afa veut étre avant tout un carrefour interprofessionnel, lieu d’échanges et de débats. Elle se donne
deux finalités principales : (i) développer le recours aux concepts, méthodes et techniques de "agronomie pour appréhender et
résoudre les problémes d’alimentation, d’environnement et de développement durable, aux différentes échelles ou ils se posent,
de la parcelle a la planéte ; (ii) contribuer a ce que I’'agronomie évolue en prenant en compte les nouveaux enjeux sociétaux, en
intégrant les acquis scientifiques et technologiques, et en s’adaptant a I’évolution des métiers d’agronomes.

Lisez et faites lire AE&S !


http://www.agronomie.asso.fr/espace-adherent/devenir-adherent/
http://www.agronomie.asso.fr/carrefour-inter-professionnel/evenements-de-lafa/revue-en-ligne/
http://www.agronomie.asso.fr/carrefour-inter-professionnel/evenements-de-lafa/revue-en-ligne/
http://www.agronomie.asso.fr/carrefour-inter-professionnel/evenements-de-lafa/revue-en-ligne/pour-les-auteurs/

Sommaire

7 AVANT-PROPOS I\
- NITe<C) -
7 Avant-propos I /P\c,?x
A. MESSEAN Président de ’AFA et O. RECHAUCHERE Rédacteur en chef ///»' : a

9 Editorial
0. RECHAUCHERE et M.H. JEUFFROY, coordonnateurs du numéro

11 ENTREE EN MATIERE /| PREAMBULE /| CONTEXTE GLOBAL
13 De la fertilisation des cultures a la cascade de I'azote
P. CELLIER

19 ECLAIRAGES SUR LA GESTION ACTUELLE DE LA FERTILISATION DES CULTURES

21 Comparaison de la multifonctionnalité relative aux flux azotés induits par dix cultures de légumineuses
Maé GUINET - Bernard NICOLARDOT - Anne-Sophie VOISIN

31 Gestion de I'azote sur le blé biologique en fle-de-France
Charlotte GLACHANT

41 Rappels réglementaires sur I'utilisation des engrais et amendements organiques en agriculture biolo-

gique
Blaise LECLERC

43 LES NOUVELLES APPROCHES DE LA FERTILISATION

45 50 ans de méthode du Bilan : progreés passés et limites actuelles
Jean-Marc MEYNARD et Marie-Hélene JEUFFROY

55 Une nouvelle approche de la fertilisation des cultures
G. LEMAIRE

65 APPI-N : une nouvelle approche pour le raisonnement de la fertilisation azotée du blé
Marie-Héléne JEUFFROY, Clémence RAVIER, Arthur LENOIR, Jean-Marc MEYNARD

75 Mise au point du pilotage intégral de I’azote avec le modéle de culture CHN : approche « CHN-conduite »
B. SOENEN, M. BONNEFOY, C. DELPECH, B. PIQUEMAL, P. DESCAZEAUX, F. DEGAN, F. LAURENT

87 Evaluation de la disponibilité et la gestion du phosphore dans les agrosystémes : avancées scientifiques
et techniques
Alain MOLLIER, Pascal DENORQY, Christian MOREL

99 Penser la gestion de I'azote autrement : témoignage sur le BAC du Tremblay-Omonville
Marine GRATECAP

105 Nouvelle approche de la fertilisation azotée pour répondre a de nouveaux enjeux : « revaloriser I’exper-
tise agronomique des conseillers et des agriculteurs ».
Entretien avec Bertrand OMON



Nouvelle approche de la fertili-
sation azotée pour répondre a
de nouveaux enjeux :

« revaloriser I’expertise agro-
nomique des conseillers et des
agriculteurs »

Entretien avec Bertrand Omon, conseiller
agricole dans I’Eure. Retour d’expérience sur
le travail avec un groupe d’une dizaine d’agri-
culteurs pratiquant déja des itinéraires bas in-
trants et visant a réduire encore leur dépen-
dance aux intrants en adoptant I"outil APPI-N.
Propos recueillis par Olivier Réchaucheére.

La méthode du bilan prévisionnel pour le
pilotage de la fertilisation azotée a-t-elle
atteint ses limites ?

La méthode du bilan est devenue de plus en plus so-
phistiquée, capable par exemple de prendre en con-
sidération des critéres de qualité tels que le taux de
protéine du grain, mais surtout avec une multiplica-
tion des cas a considérer dans son usage réglemen-
taire. En effet, elle s’est affirmée, assez récemment,
comme "outil qui a été privilégié pour la mise en ap-
plication de la réglementation sur la pollution par
les nitrates a I’échelle européenne. Mais paradoxa-
lement, ces succés marquent aussi les limites de la
méthode : elle est devenue trop complexe, mobili-
sant de nombreuses variables sur lesquelles on a
toujours beaucoup d’incertitudes, et surtout elle
s’est fortement éloignée de I'observation directe
dans les champs.

Les documents sur I'usage de la méthode du bilan
sont ainsi devenus volumineux, peu adaptés a l'inte-
raction avec les agriculteurs. Dans le travail du con-
seiller avec les agriculteurs, le poids des aspects
technico-reglementaires (le respect des «bonnes
pratiques ») est devenu prépondérant au détriment
du raisonnement agronomique : le conseil est res-
treint au choix des couverts, au calcul des reliquats
sortie hiver, a l’utilisation d’un OAD comme outil de
pilotage. Orle seul respect des préconisations régle-
mentaires, négocié entre tous les acteurs au niveau
local dans les GREN, est insuffisant face aux nou-
veaux défis d’impacts sur I’environnement.

Ainsi, prendre en compte de nouveaux critéres
comme la qualité de 'eau a I’échelle d’un territoire
(typiquement un bassin versant ou une aire d’ali-
mentation de captage), ou les émissions de gaz a ef-
fet de serre (GES), ou encore ’'amélioration de I’ef-
ficience de I'azote apporté, suppose de mobiliser "agrono-
mie autrement.
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Comment a émergé cette nouvelle approche de la
fertilisation mise en ceuvre dans un outil comme
APPI-N, et en quoi cela remet en cause le travail
des conseillers?

Historiquement, cette démarche a été initiée avec les travaux
de recherche de Marie-Héléne Jeuffroy sur la conduite d’un
blé en carence azotée, qui ont ensuite été utilisés dans le
cadre du réseau « blé rustique », ou I'on cherchait notam-
ment a fertiliser autrement en acceptant la possibilité de ne
pas atteindre le maximum de rendement. Cet itinéraire Blé
rustique avait été I’objet des travaux de Chantal Loyce sur les
itinéraires bas intrants a la fin des années 1990. La méthode
du bilan était déja remise en cause, puisqu’elle ne servait plus
que de référence a partir de laquelle on expérimentait autre
chose, et notamment la possibilité de conduire un blé en si-
tuation de carence azotée, pourvu qu’elle soit limitée en in-
tensité et en durée. Dans la lignée des récents travaux de Clé-
mence Ravier sur la conception innovante d’une méthode de
fertilisation azotée, APPI-N prolonge ces premiéres dé-
marches sous forme d’un outil mobilisable en autonomie par
les agriculteurs accompagnés. Il est d’autant plus facile a ap-
préhender que les agriculteurs ont déja pratiqué cette nou-
velle approche de la fertilisation, ce qui est le cas du groupe
avec lequel je travaille.

Pour les agriculteurs et les conseillers, mettre en ceuvre APPI-
N suppose d’abord de désapprendre ce qui, avec la méthode
du bilan, était le socle du raisonnement antérieur de la fertili-
sation azotée du blé. Dans cette vision classique, I'essentiel
du travail des conseillers avec les agriculteurs consiste a faire
des calculs préalables de bilan de masses (objectif de rende-
ment, dose a apporter, et commence parfois pour certains
OAD en amont méme du semis). De facon résiduelle, il s’agit,
en cours de campagne, de décider quand faire les apports, en
mobilisant éventuellement un OAD. Alors qu’avec la nouvelle
approche, il s’agit de baser le raisonnement de Ia fertilisation
sur la dynamique du statut azoté des couverts cultivés et leur
observation. Cela suppose des situations de travail entre con-
seillers et agriculteurs renouvelées.

Tres concrétement, qu’est ce qui peut amener les
agriculteurs a sortir du confort d’une méthode
aussi éprouvée que le bilan prévisionnel ?

L’objectif partagé des agriculteurs du groupe que j'accom-
pagne est de réduire leur dépendance aux intrants afin
d’améliorer leur autonomie économique et en méme temps
d’avoir de moindres impacts sur I’environnement et la santé :
dans le cas de la fertilisation du blé, et de fagon variable selon
les individus, moins de fuite de nitrates et moins d’émissions
de GES (protoxyde d’azote). Cela implique donc en amont un
travail important entre conseiller et agriculteurs sur ces en-
jeux : pour quelles raisons, quels objectifs choisir de piloter
autrement que sur une base réglementaire, visant lorsque
c’est possible une plus grande sobriété et en tout cas une
meilleure efficience (méme si bien sir le cadre réglementaire
reste vérifié) ? L’agriculteur doit identifier les résultats qu'il



attend de cette nouvelle facon de piloter la fertilisation azo-
tée du blé : au niveau de son systeme de culture, de son ex-
ploitation comme au niveau d’enjeux locaux ou globaux. Cela
apparait étre un préalable important pour adopter vraiment
ce changement d’approche ; et ce préalable peut étre accom-
pagné par le conseil. Il est actuellement rarement réalisé, or
il est déterminant du succés de la démarche, pour accepter
I'idée que, sur I'indicateur rendement notamment, devenu le
pilier dans l'usage de la méthode bilan, on obtiendra peut-
étre parfois de moins bons résultats. Cela n’est acceptable
pour I’agriculteur que s’il a bien conscience qu’en contrepar-
tie, il a gagné sur les autres enjeux que le seul rendement,
qu’il les a vraiment choisis.

Une fois ce travail sur les enjeux réalisés, les agriculteurs peu-
vent entrer dans le cycle « conception-mise en ceuvre-évalua-
tion ». Le travail avec le conseiller est alors essentiellement
basé sur 'observation de ce qu’on a obtenu par rapport a ce
que I’on pouvait et souhaitait obtenir.

Et quels sont alors les repéres pour les agricul-
teurs dans lutilisation de cette nouvelle mé-
thode ? Comment interagissent-ils avec le conseil-
ler?

Dans un premier temps, c’est I’état du couvert, essentielle-
ment au début du printemps, lors de la reprise de la végéta-
tion, qui va orienter les décisions et non pas le bilan prévision-
nel qu’on aurait pu faire avant la mise en place de la culture.
D’une certaine facon, c’est le couvert qui révele des termes
du bilan, et non plus le calcul du bilan qui sert a piloter le cou-
vert. Ainsi, I’état du couvert et I’évolution de son statut azoté
avant apport révele le niveau du reliquat sortie hiver et de-
vient le principal indicateur du niveau des ressources dispo-
nibles dans le milieu et donc de la fagon de les compléter par
la fertilisation.

La deuxiéme étape consiste, a partir de cette caractérisation
du statut azoté du couvert et d’une projection probabiliste de
ce qu’il peut devenir a une date ultérieure, a calculer une dose
d’azote. Avec deux critéres fondamentaux, qui eux aussi dé-
pendent de I'observation : est-ce que ce qui est apporté va
bien étre utilisé par la plante (ce qui dépend notamment des
conditions météo au moment de I'apport) et quelle est la vi-
tesse de croissance prévisible du peuplement (car cela déter-
mine la consommation d’azote). Ce raisonnement se fait dans
I'optique de maitriser la perte de rendement, non pas en vi-
sant les maximums historiques, mais cette fois encore a partir
de ce qu’indique le statut azoté du peuplement cultivé a un
moment donné et pour la période a venir. Les agriculteurs dis-
posent d’un abaque (grille) issu de ce calcul probabiliste pour
les aider a décider, en fonction également de la météo du mo-
ment.

Le partage de ces fondamentaux d’agronomie suppose une
activité du conseiller différente, des situations de travail
entre conseiller et agriculteurs différentes : discussion déja
évoquée autour des nouveaux enjeux, tour de plaine de fin
d’été ou de début d’hiver, puis des interventions en cours de
campagne notamment autour de I’approche probabiliste qui
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oriente le choix de fertilisation. Avec I’objectif que les agricul-
teurs, en participant a la mise au point de la méthode, se I’ap-
proprient et deviennent autonomes au bout de quelques
campagnes. L’usage se traduit parfois d’ailleurs par une auto-
nomie progressive vis-a-vis de I’'abaque elle-méme, devenant
simple « repére ». Cela peut en conséquence se montrer pa-
radoxalement préjudiciable au partage de I'information avec
le conseiller sur la pertinence de la méthode... Quoi qu’il en
soit, la philosophie de cette interaction est de ne pas repartir
dans une dynamique de conseil-prestation descendante « clé
en mains », qui serait basée sur la mesure directe du statut
azoté de la plante et d’une préconisation par le conseiller de
la dose a apporter.

La méthode du bilan fait-elle de la résistance dans
la téte des conseillers et des agriculteurs ?

La méthode du bilan résiste, au sens ou elle reste une réfé-
rence : les agriculteurs qui ne 'utilisent plus comme outil de
pilotage la garde cependant comme point de repére : dés lors
qu’ils appliquent des doses légérement inférieures a ce que
le bilan préconise, ils ont le sentiment qu’ils ont fait mieux
qu’avec cette méthode, alors qu’en I’labandonnant y compris
comme référence, ils iraient sans doute plus loin dans la ré-
duction des doses.

Et son poids « culturel » (et juridique dans les territoires a Di-
rective Nitrate) dans les deux communautés des agriculteurs
et du conseil est fort et ne peut étre négligé. En ce sens APPI-
N apparait dans le paysage comme une méthode innovante
proposant une avancée sur une question agronomique non
pas dans un contexte assez « vierge », mais bien dans la situa-
tion inverse, ou une méthode de « référence » voit sa recon-
naissance renforcée au cours du temps par la réglementa-
tion, et notamment avec des OAD associés.

Quelles évaluations faites-vous de cette nouvelle
méthode et de son intérét ?

Il'y a d’abord une évaluation au plus prés de la méthode : en
cours de campagne, fin juin, on est déja en mesure de vérifier
sil’on a pris les bonnes décisions. Cette évaluation immédiate
a ainsi permis de corriger, au vu des résultats de la derniere
campagne, une erreur d’estimation de I’azote dans loutil
APPI-N et donc de I"'améliorer pour les années futures. Cette
évaluation en temps réel et par campagne implique de facon
naturelle les agriculteurs ; ce qui en tant que tel modifie les
pratiques de conseil, de R&D.

L’évaluation plus globale de la méthode montre qu’un de ses
principaux intéréts est de renforcer la compréhension, parles
agriculteurs, de la dynamique de I’azote. Par rapport a la mé-
thode du bilan, on passe a une situation ol I'on va agir en
fonction de ce que I’on voit et non pas a partir d’un calcul a
priori, ce qui revalorise I’expertise agronomique des conseil-
lers et des agriculteurs. On refait de I’agronomie, de fagon
plus systémique. Cela va jusqu’a observer I’effet qu’un statut
azoté inférieur a sur la dynamique des maladies et des adven-
tices, d’ou 'intérét dans une perspective de réduction des
pesticides. Ces perspectives intéressent les Agences de 'eau,



qui cofinancent la mise en application de cette nouvelle ap-
proche. Le développement d’APPI-N semble ainsi intimement
lié a une perspective visant d’autres enjeux de durabilité pour
I’agriculture conventionnelle que le seul respect d’une régle-
mentation existante.

Enfin, évaluer la méthode ne consiste pas seulement a esti-
mer sa pertinence d’un point de vue purement agronomique
en comparaison de la méthode du bilan. C’est aussi mesurer
ce qu’elle apporte en termes d’autonomie aux agriculteurs et
aux conseillers dans le processus de double apprentissage
qui s’établi entre eux avec 'adoption de cette nouvelle ap-
proche.
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