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RMT Bouclage
Procédure de labellisation



En canne à sucre

L’azote déterminant du rendement

Engrais importé Mafor locales



Conseiller 
les 

planteurs

Caractériser 
plusieurs Mafor 

utilisées en 
cultures de canne 

à sucre

Calculs CAU et 
CE-N

Distinguer effets 
directs et arrières 

effets

Effet sur la chimie du sol
Quel impact sur la vie 
biologique du sol? 

Appuie à la recherche scientifique (plusieurs 
thèses s’appuient sur les résultats d’essai)

Mise en place de nouvelle 
technique de mesure 
(Labo du Cirad)

Objectifs



4 zones pédo-climatiques de la culture de la canne à sucre.

La Mare

Sainte-Marie

2014

70 m

R582

Irrigué

1500 à 2000 mm /an

Ferrallitique

6 Mafor

CFPPA

Piton-Saint-Leu

2015

570 m

R579

Irrigué

1000 à 1500 mm/an

Brun Andique

6 Mafor

EST

Saint-Benoit

2016

326 m

R585

Pluvial

4000 à 4500 mm/an

Andosol non 
perhydraté

4 Mafor

SUD

Saint-Louis

2017

182 m

R584

Irrigué

500 à 1000 mm/an

Brun

3 mafor 

8 Mafor testées au total



Les Mafor

Agricole

• Fumier de volailles

• Lisier de porcs

• Compost de Camp Pierrot

• Fientes de poule granulées

Agro-industrielle

• Ecume de sucrerie

• Digestat de méthanisation 
de vinasse de distillerie

Urbaine

• Compost de déchet vert

• Boue de STEP



7 Modalités 
minérales 

•2 avec paille 

•5 sans paille

7 à 17 
modalités 
organiques

•3 à 6 Mafor 
testées par essai

14 à 24 
modalités

• 3 répétitions

• ~ 80m² par parcelle

• 0,5 à 1,2 ha par 
essai

2 cycles de 7 ans 
soit 14 ans d’essai

Une modalité =
Une Mafor x une 
dose x une date

Une modalité =
Une dose d’urée 

avec ou sans paille



Les modalités
Modalités 
minérales

0X-0,9X

Avec paille

Sans paille

0,5X-0,75X 0,75X-0,5X 0,9X-0X

Avec paille

Sans paille

1,5X



Modalités 
Organiques

Quantité d’azote 
apportée

Application tous
les deux ans

Application tous 
les trois ans

Tous les ans

1 75% des besoins Compost de 
Camp Pierrot, 
Boue de STEP, 
Litière de volaille, 
Digestat de 
méthanisation

Ecume de 
sucrerie, 
Compost de 
déchet vert

Lisier de porc

2 37,5 % des
besoins

3 75 % des besoins
de l’année de 
plantation

Tous les ans, toutes les Mafor

Les modalités



Les indicateurs

• Evaluation du rendement à la 
récolte

• Analyse chimique standard de 
la plante entière à la récolte

• Analyse CTICS (richesse)

• Diagnostic foliaire (4)/6/8/(10) 
mois

Plantes

• Analyse chimique standard à 
l’épandage

Mafor

• Analyse chimique standard

• 0-15cm

• 15-30cm

• 30-60 cm

Sol

• Notation de l’enherbement 
avant les traitements 
herbicides

Suivi 
adventices



Résultats 
présentés

Rendement Matière fraiche

Coefficient apparent d’utilisation (CAU)

Urée

Mafor

Amendantes : Ecume de sucrerie (Ecum) et Compost de déchet 
vert (CDV)

Fertilisantes : Litière de volaille (LV), Compost de camp pierrot 
(CP), Digestat de méthanisation (DM), Boue de STEP (BS)

Fertilisantes sans arrière effet: Lisier de porc (LP), Fiente de poule 
granulé (FPG)

Coefficient d’équivalence à l’engrais azoté (CE-N ou Keq)

Résultats analyse de sol (quelques exemples)

Richesse

Diagnostic foliaire précoce (stage 2018-2019)

Article sur le stockage d’azote par les racines (stage 2017 et 2020)

Prochain stage

Choix stratégique de terrain



Nouveauté 2020

Travail sur la BDD pour interprétation et utilisation courante, sous R

Accompagné dans un premier temps par le Cirad puis par Anna Doizy qui a monté 
sa structure

Objectifs: automatisation de la BDD, partage des résultats, études statistiques, autonomie 
d’utilisation du logiciel (utilisé ensuite sur d’autres projets).



Résultats de rendements
Rendement MF par modalités

toutes les modalités

modalités minérales

modalités organiques

Rendements MF en fonction des apports en azote



Rendement MF –tous les essais-tous les ans

Min.  1st Qu.  Median   Mean 3rd Qu.   Max. 
38.55  116.26 146.48  150.47 182.42  287.19

Humidité moyenne : 70 % +/- 0,03

CFPPA C1R3 : pas 
d’azote apporté 



Rendements MF Modalités minérales



Courbe de réponse (rendement / azote apporté)



Rendements MF Mafor fertilisantes
BS = Boue de STEP

CP = compost de camp pierrot

DM = Boue de digestat de méthanisation

LV = Litière de volaille

Max 261 t/ha
Min : 54 t/ha
Mean : 152 t/ha
Sd :43 t/ha



Rendements MF Mafor amendante
• CDV = compost de déchet vert

• Ecum = écume de sucrerie



Rendements MF Mafor sans arrière effet
• FPG: Fiente de poule granule

• LP : lisier de porc



Coefficient apparent d’utilisation
(CAU)
Urée

Mafor



Quelles règles de décision dans le calcul 
du CAU de l’urée?
4 façons de calculer le CAU

Ce qui était prévu à la conception du projet:
Résultats de 0 à 90 % des besoins
Mais, même sans apport d’azote l’absortion d’azote est importante

➔Test sans prendre en compte les zéros

➔Est-ce qu’on prend en compte les modalités minérales avec de la paille?
Avec les résultats sans apport d’azote
Sans les résultats sans apport d’azote



CAU urée historique

Champ Cycle CAU pval_CAU

CFPPA C1R0 0,10 0,70

CFPPA C1R1 0,18 0,36

CFPPA C1R2 0,35 0,04

EST C1R0 0,92 0,02

EST C1R1 -0,18 0,63

EST C1R2 0,18 0,49

P13_LaMare C1R0 0,38 0,01

P13_LaMare C1R1 0,24 0,08

P13_LaMare C1R2 0,14 0,29

P13_LaMare C1R3 0,31 0,01

P13_LaMare C1R4 0,23 0,07

SUD C1R0 0,12 0,30

SUD C1R1 0,00 0,99



CAU urée sans prise en compte des zéros et sans paille

Champ Cycle CAU pval_CAU

CFPPA C1R0 -0,02 0,97

CFPPA C1R1 0,6 0,18

CFPPA C1R2 0,46 0,25

EST C1R0 1,09 0,31

EST C1R1 0,38 0,65

EST C1R2 0,48 0,50

P13_LaMare C1R0 0,63 0,11

P13_LaMare C1R1 0,51 0,12

P13_LaMare C1R2 -0,22 0,46

P13_LaMare C1R3 0,39 0,19

P13_LaMare C1R4 0,31 0,31

SUD C1R0 0,44 0,23

SUD C1R1 0,61 0,05



Champ Cycle CAU pval_CAU

CFPPA C1R0 0,10 0,70

CFPPA C1R1 0,18 0,36

CFPPA C1R2 0,35 0,04

EST C1R0 0,92 0,02

EST C1R1 -0,18 0,63

EST C1R2 0,18 0,49

P13_LaMare C1R0 0,38 0,01

P13_LaMare C1R1 0,24 0,08

P13_LaMare C1R2 0,14 0,29

P13_LaMare C1R3 0,31 0,01

P13_LaMare C1R4 0,23 0,07

SUD C1R0 0,12 0,30

SUD C1R1 0,00 0,99

Avec les zéros Sans les zéros

Champ Cycle CAU pval_CAU

CFPPA C1R0 -0,02 0,97

CFPPA C1R1 0,6 0,18

CFPPA C1R2 0,46 0,25

EST C1R0 1,09 0,31

EST C1R1 0,38 0,65

EST C1R1 0,48 0,50

P13_LaMare C1R0 0,63 0,11

P13_LaMare C1R1 0,51 0,12

P13_LaMare C1R2 -0,22 0,46

P13_LaMare C1R3 0,39 0,19

P13_LaMare C1R4 0,31 0,31

SUD C1R0 0,44 0,23

SUD C1R1 0,61 0,05

Sans les modalités paille

Avec les modalités paille

Champ Cycle CAU pval_CAU

CFPPA C1R0 0,12 0,63

CFPPA C1R1 0,28 0,04

CFPPA C1R2 0,39 0,00

EST C1R0 0,92 0,01

EST C1R1 0,09 0,74

EST C1R2 0,27 0,004

P13_LaMare C1R0 0,38 0,01

P13_LaMare C1R1 0,23 0,02

P13_LaMare C1R2 0,16 0,07

P13_LaMare C1R3 0,29 0,00

P13_LaMare C1R4 0,18 0,05

SUD C1R0 0,12 0,29

SUD C1R1 0,03 0,73

Avec les zéros
Id_chp Id_cycle coef_CAU pval_CAU

CFPPA C1R0 -0,02 0,97

CFPPA C1R1 0,12 0,76

CFPPA C1R2 0,05 0,88

EST C1R0 1,09 0,31

EST C1R1 0,67 0,36

EST C1R2 0,70 0,24

P13_LaMare C1R0 0,63 0,11

P13_LaMare C1R1 0,33 0,24

P13_LaMare C1R2 -0,23 0,37

P13_LaMare C1R3 0,33 0,20

P13_LaMare C1R4 0,21 0,43

SUD C1R0 0,44 0,23

SUD C1R1 0,47 0,08

Sans les zéros

Est C1R1



Courbe de réponse (moyenne)

CAU n’est pas statistiquement différent entre les
champs mais la quantité d’azote absorbé sans
apport d’azote est statistiquement différent.

CAU moyen tout champs confondus: 0,21.

Effet aléatoire du bloc pris en compte, dans le
modèle de régression linéaire.



CAU-Mafor
Amendante

Fertilisante

Fertilisante sans arrière effet



Mafor Amendantes
Compost de déchet vert 

Ecume de sucrerie



Compost de déchet vert (CDV)

CAU - direct / indirect

CAU - cumulé

Champ Cycle CAU pval_CAU

CFPPA C1R1 -0,01 0,71

CFPPA C1R2 0,04 0,22

P13_LaMare C1R1 0,04 0,12

P13_LaMare C1R2 0,05 0,05

P13_LaMare C1R3 0,10 0,00

P13_LaMare C1R4 0,12 0,00

Champ Cycle CAU pval_CAU

CFPPA C1R0 0,04 0,18

CFPPA C1R1 -0,02 0,56

CFPPA C1R2 -0,03 0,43

P13_LaMare C1R0 0,07 0,01

P13_LaMare C1R1 0,03 0,34

P13_LaMare C1R2 0,02 0,53

P13_LaMare C1R3 0,08 0,00

P13_LaMare C1R4 0,05 0,06



Ecume de sucrerie CAU - direct / indirect

CAU - cumulé

Champ Cycle CAU pval_CAU

CFPPA C1R0 -0,02 0,7216

CFPPA C1R1 0,07 0,2890

CFPPA C1R2 0,01 0,8780

EST C1R0 -0,16 0,4969

EST C1R1 -0,16 0,5457

EST C1R2 0,10 0,70

P13_LaMare C1R0 0,10 0,0190

P13_LaMare C1R1 0,07 0,0689

P13_LaMare C1R2 0,10 0,0186

P13_LaMare C1R3 0,20 0,0019

P13_LaMare C1R4 0,20 0,0010

SUD C1R0 0,01 0,9081

SUD C1R1 -0,02 0,8287

Champ Cycle CAU pval_CAU

CFPPA C1R0 0,02 0,64

CFPPA C1R1 0,00 0,95

CFPPA C1R2 0,04 0,47

EST C1R0 0,08 0,60

EST C1R1 -0,07 0,73

EST C1R2 0,05 0,81

P13_LaMare C1R0 0,09 0,00

P13_LaMare C1R1 0,04 0,16

P13_LaMare C1R2 0,02 0,43

P13_LaMare C1R3 0,12 0,05

P13_LaMare C1R4 0,07 0,25

SUD C1R0 0,06 0,29

SUD C1R1 0,03 0,76



Mafor fertilisantes
Boue de STEP

Compost de Camp Pierrot

Boue de digestat de méthanisation

Litière de volaille



Boue de station d’épuration (BS)

CAU - direct / indirect

CAU - cumulé

Champ Cycle CAU pval_CAU

CFPPA C1R1 0,10 0,55

CFPPA C1R2 0,27 0,12

P13_LaMare C1R1 0,14 0,11

P13_LaMare C1R2 0,17 0,06

P13_LaMare C1R3 0,17 0,05

P13_LaMare C1R4 0,19 0,03

Champ Cycle CAU pval_CAU

CFPPA C1R0 0,08 0,60

CFPPA C1R1 -0,27 0,16

CFPPA C1R2 -0,01 0,95

P13_LaMare C1R0 0,14 0,07

P13_LaMare C1R1 0,05 0,64

P13_LaMare C1R2 0,12 0,16

P13_LaMare C1R3 0,12 0,16

P13_LaMare C1R4 0,15 0,01



Compost de Camp Pierrot (CP)

CAU - direct / indirect

CAU - cumulé

Champ Cycle Cau pval_CAU

CFPPA C1R1 -0,05 0,70

CFPPA C1R2 0,29 0,07

P13_LaMare C1R1 0,16 0,28

P13_LaMare C1R2 0,10 0,33

P13_LaMare C1R3 0,28 0,03

P13_LaMare C1R4 0,11 0,25

Champ Cycle CAU pval_CAU

CFPPA C1R0 -0,06 0,67

CFPPA C1R1 -0,27 0,17

CFPPA C1R2 0,00 0,99

P13_LaMare C1R0 0,12 0,41

P13_LaMare C1R1 -0,05 0,80

P13_LaMare C1R2 0,11 0,03

P13_LaMare C1R3 0,03 0,51

P13_LaMare C1R4 0,07 0,18



Boue liquide de digestat de méthanisation

CAU - direct / indirect

CAU - cumulé

Champ Cycle CAU pval_CAU

EST C1R0 0,02 0,93

EST C1R1 -0,25 0,40

EST C1R2 0,10

Champ Cycle CAU pval_CAU

EST C1R1 -0,20 0,43

EST C1R2 -0,10



Litière de volaille
CAU - direct / indirect

CAU - cumulé

Champ Cycle CAU pval_CAU

CFPPA C1R1 -0,04 0,80

CFPPA C1R2 0,31 0,10

P13_LaMare C1R1 0,10 0,37

P13_LaMare C1R2 0,17 0,15

P13_LaMare C1R3 0,23 0,04

P13_LaMare C1R4 0,23 0,05

Champ Cycle CAU pval_CAU

CFPPA C1R0 0,11 0,63

CFPPA C1R1 -0,24 0,41

CFPPA C1R2 0,19 0,18

P13_LaMare C1R0 0,17 0,07

P13_LaMare C1R1 -0,01 0,92

P13_LaMare C1R2 0,16 0,07

P13_LaMare C1R3 0,10 0,27

P13_LaMare C1R4 0,09 0,29



Mafor fertilisantes sans 
arrière effet
Lisier de porc

Fiente de poule granulé



Lisier de Porc

Champ Cycle CAU pval_CAU

CFPPA C1R0 0,10 0,21

CFPPA C1R1 -0,09 0,48

CFPPA C1R2 0,05 0,73

EST C1R0 0,12 0,48

EST C1R1 -0,10 0,58

EST C1R2 0,06 0,57

P13_LaMare C1R0 0,18 0,03

P13_LaMare C1R1 0,12 0,04

P13_LaMare C1R2 0,13 0,07

P13_LaMare C1R3 0,20 0,05

P13_LaMare C1R4 0,13 0,02

SUD C1R0 0,07 0,35

SUD C1R1 -0,08 0,29



Fiente de poule granulé (Ferticycle, Valavie)

Champ Cycle CAU pval_CAU

EST C1R0 0,44 0,16

EST C1R1 -0,09 0,79

EST C1R2 0,04 0,85

SUD C1R0 0,25 0,07

SUD C1R1 0,03 0,80



Récapitulatifs de tous les CAU

Mafor CAU direct CAU indirect CAU cumulé

Amendante 6 à 9 % 0 à 7 % 4 à 20 % *

Fertilisante 8 à 14 % 0 à 12 % 10 à 30 % *

Fertilisante 
sans arrière 
effet

0 à 40 %

* Augmentation du CAU après plusieurs années d’application à 
la Mare.



CE-N
Mafor Amendante

Mafor Fertilisante

Mafor Fertilisante sans arrière effet



CE-N mafor = CAU Mafor / CAU urée

CAU utilisé pour ce calcul : Avec les zéros et sans les pailles



CE-N Mafor amendantes
Id_chp Id_cycle CDV_direct Ecum_direct
CFPPA C1R0 0,3 0,17
P13_LaMare C1R0 0,17 0,24
P13_LaMare C1R3 0,26 0,38

EST C1R0 NA 0,09
SUD C1R0 NA 0,51

Id_chp Id_cycle CDV_indirect Ecum_indirect
CFPPA C1R1 0 0,02
CFPPA C1R2 0 0,12
P13_LaMare C1R1 0,13 0,16

P13_LaMare C1R2 0,16 0,16
P13_LaMare C1R4 0,21 0,29

EST C1R1 NA 0,42
SUD C1R1 NA 1

Id_chp Id_cycle CDV_cumule Ecum_cumule

CFPPA C1R1 0 0,42

CFPPA C1R2 0,12 0,04

P13_LaMare C1R1 0,16 0,29
P13_LaMare C1R2 0,36 0,74
P13_LaMare C1R3 0,32 0,62
P13_LaMare C1R4 0,52 0,84
EST C1R1 NA 0,95

SUD C1R1 NA 0



CE-N Mafor fertilisantes

Id_chp Id_cycle BS_cumule CP_cumule LV_cumule DM_cumule
CFPPA C1R1 0,54 0 0 NA

CFPPA C1R2 0,77 0,82 0,9 NA
P13_LaMare C1R1 0,59 0,63 0,41 NA

P13_LaMare C1R2 1 0,71 1 NA
P13_LaMare C1R3 0,55 0,89 0,73 NA
P13_LaMare C1R4 0,82 0,48 0,97 NA

EST C1R1 NA NA NA 1

Id_chp Id_cycle BS_direct CP_direct LV_direct DM_direct
CFPPA C1R0 0,64 0 0,9 NA
CFPPA C1R2 0 0 0,55 NA
P13_LaMare C1R0 0,36 0,31 0,44 NA

P13_LaMare C1R2 0,87 0,84 1 NA
P13_LaMare C1R4 0,65 0,32 0,36 NA

EST C1R0 NA NA NA 0

Id_cycle Id_chp BS_indirect CP_indirect LV_indirect DM_indirect

C1R1 CFPPA 0 0 0 NA
C1R1 P13_LaMare 0,21 0 0 NA
C1R3 P13_LaMare 0,38 0,11 0,3 NA
C1R1 EST NA NA NA 1



CE-N Mafor sans arrière effet

Id_cycle Id_chp LP_direct FPG_direct

C1R0 CFPPA 0,89 NA

C1R1 CFPPA 0 NA
C1R2 CFPPA 0,14 NA

C1R0 P13_LaMare 0,47 NA
C1R1 P13_LaMare 0,49 NA
C1R2 P13_LaMare 0,98 NA

C1R3 P13_LaMare 0,64 NA
C1R4 P13_LaMare 0,54 NA

C1R0 EST 0,13 0,48

C1R1 EST 0,56 0,52
C1R0 SUD 0,54 1
C1R1 SUD 0 1



Richesse





Sol 
Quelques exemple d’évolution des résultats d’analyse 
de sol sur P13_LaMare

Comment valoriser toutes ces données?



Compost de déchet vert



Compost de déchet vert



Litière de volaille



Litière de volaille



Lisier de porc



Lisier de porc



Différence 
(delta) dans les 
résultats 
d’analyse de sol 
à La Mare entre 
C1R4 et C1R0





Comment valoriser toutes ces données?

Stage ➔ Carbone du sol avec le Cirad 

Partage de données

BDD Cirad

…



Diagnostic foliaire



Teneur en azote des feuilles essai variétal Piton Saint-Leu
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La teneur en azote des feuilles est-il un 
indicateur de correction de la deuxième dose 
d’azote à apporter?
Stage 2018-2019

Clément Nativel



Evolution de la teneur en Azote dans le temps

5 modalités

Diminution des teneurs en azote dans le 
temps

➔ Interprétation pour chaque date de 
prélèvement
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La teneur en azote des feuilles est significativement différentes selon l'âge de la 
culture.



La teneur en azote des feuilles est significativement différentes selon l'âge de la 
culture.

Le projet TERO permet d’avoir une courbe de réponse à l’azote qui simule donc une 
sous-fertilisation. Après avoir déterminé le rendement optimal, la dose optimal 
d’azote est donc déterminé et correspond à 100 % des apports en azote.
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• Le rendement optimal est estimé 
à 55 T MS / ha

Courbe de réponse obtention du rendement maximal



La teneur en azote des feuilles est significativement différentes selon l’age de la 
culture.

Le projet TERO permet d’avoir une courbe de réponse à l’azote qui simule donc une 
sous-fertilisation. Après avoir déterminé le rendement optimal, la dose optimal 
d’azote est donc déterminé et correspond à 100 % des apports en azote.

Est-ce que la teneur en azote des feuilles à chaque date de prélèvement est corrélée 
au rendement?



Corrélation entre le rendement optimal  et la teneur en azote des feuilles

Quelle teneur en azote permet 
d’atteindre le rendement optimal?
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R² = 0,8752
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Linéaire (3)

3mois

Quelle teneur en azote permet 
d’atteindre le rendement optimal?

A 3 mois, il faut au moins 21 % 
d’azote dans les feuilles pour 
espérer obtenir le rendement 

optimal.

Corrélation entre le rendement optimal  et la teneur en azote des feuilles
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La teneur en azote des feuilles est significativement différentes selon l’age de la 
culture.

Le projet TERO permet d’avoir une courbe de réponse à l’azote qui simule donc une 
sous-fertilisation. Après avoir déterminé le rendement optimal, la dose optimal 
d’azote est donc déterminé et correspond à 100 % des apports en azote.

Est-ce que la teneur en azote des feuilles à chaque date de prélèvement est corrélée 
au rendement?

La dose d’azote apportée est corrélée au rendement.

Ce qui signifie que la teneur en azote des feuilles est corrélée a une dose d’azote qui 
est utilisée par la plante.



Corrélation entre la teneur en azote des feuilles et le pourcentage de la 
dose d’azote à apporter

Quantifie le pourcentage 
réel d’azote assimilé

Exemple : 20 % N → 36 % 
de la  fertilisation assimilé
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Corrélation entre la teneur en azote des feuilles et le pourcentage de la 
dose d’azote à apporter



Corrélation teneur en azote et 
pourcentage de la dose d’azote à 

apporter
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La teneur en azote des feuilles est significativement différentes selon l’age de la 
culture.

Le projet TERO permet d’avoir une courbe de réponse à l’azote qui simule donc une 
sous-fertilisation. Après avoir déterminé le rendement optimal, la dose optimal 
d’azote est donc déterminé et correspond à 100 % des apports en azote.

Est-ce que la teneur en azote des feuilles à chaque date de prélèvement est corrélée 
au rendement?

La dose d’azote apportée est corrélée au rendement.

Ce qui signifie que la teneur en azote des feuilles est corrélée a une dose d’azote qui 
est utilisée par la plante.

La dose utilisée est soustraite à la dose totale qui doit être appliquée selon Serdaf, et 
permet d’obtenir la seconde dose d’azote à apporter.



Une première grille d’interprétation
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N % Apporté 
Utilisé

Manque 
fertilisation 1er 
apport

Second 
apport

19 32 18 68



Grille d’interprétation pour chaque mois
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• Une équation différente par 
date



La teneur en azote des feuilles est significativement différentes selon l’age de la 
culture.

Le projet TERO permet d’avoir une courbe de réponse à l’azote qui simule donc une 
sous-fertilisation. Après avoir déterminé le rendement optimal, la dose optimal 
d’azote est donc déterminé et correspond à 100 % des apports en azote.

Est-ce que la teneur en azote des feuilles à chaque date de prélèvement est corrélée 
au rendement?

La dose d’azote apportée est corrélée au rendement.

Ce qui signifie que la teneur en azote des feuilles est corrélée a une dose d’azote qui 
est utilisée par la plante.

La dose utilisé est soustraite à la dose totale qui doit être appliquée selon Serdaf, et 
permet d’obtenir la seconde dose d’azote à apporter.

Une estimation de l’efficacité de l’azote apporté est faite, si 50 % ont été apporté et 
que seulement 20 % ont été utilisé alors l’efficacité est estimé à 40 %.

Ce coefficient est appliqué ou non aux différentes interprétations possible pour 
l’apport de la seconde dose.
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Puissance (3 mois
Condition 1)

Puissance (3 mois
Condition 3)

Pourcentage 
initial préconisé

Scénario 1

Scénario 2

Scénario 3

Efficience 

Azote % 

mesuré 

feuille

Azote % 

Apporté 

Utilisé

Manque 1er 

apport

Manque 1er

apport + 2 

eme apport

(Manque 1er

apport *

Efficacité )+ 

2 eme

apport

(Manque 1er

apport *

Efficacité )+ 

(2 eme

apport * 

efficacité)

3 mois 0,6 19 31,8 18,2 68,2 96,9 107,3



Article Versini et al, 2020
Stage Hamza, 2017

Stage Léa, nouveaux résultats pour un nouvel article.



Prochain stage
Modélisation des Coefficients d’équivalence à l’engrais

Antoine Versini Baptiste Soenen

Amélie Février ?



Choix stratégique de terrain
Forme d’azote : Cycle 2

Replantation TERO Est : 2020 ou 2023

Replantation TERO-La Mare : 2021



Cycle 2 : Urée VS ammonitrate
7 modalités minérales

Différenciation avec sans paille en cycle 1
5 modalités sans paille (0X/0,5X/0,75X/0,9X/1,5X)

2 modalités avec paille (0X/ 0,9X)

Différentiation forme d’azote en cycle 2
5 modalités urée (0X/0,5X/0,75X/0,9X/1,5X)

2 modalités tournante ammonitrate (0X/ 0,9X) ➔ une chaque année



Replantation TERO est
Parcelle hétérogène, résultat peu concluant mais on doit attendre d’avoir les résultats 
du labo de 2019.

Cependant la récolte a lieu dans 3 semaines.

Que fait-on?



Replantation TERO-P13
Choix des analyses de sols
➢ Avant le travail du sol
➢ Avant et après le travail du sol
➢ Sur quels horizons?

Apport de Mafor
C1R6 : toutes les Mafor ont été appliquées: 
➢ on recommence les apports comme en C1 : apport de toutes les Mafor en C2R0

Apport deux années de suite pour les modalités 1 et 2
➢ ou on reste dans la continuité: apport des modalités 3 en C2R0 et pas d’apport pour les 

modalités 1 et 2
C’est dommage de ne pas profiter de l’enfouissement



Besoin en azote pour les calculs de doses

Homogénéiser pour tout l’essai ou par Mafor ou par modalité (1-2-3)

Exemple à la Mare en 2020
Le CDV 1 : 180 UN
Le CDV 2 : 220 UN
Le reste de l’essai : 220 UN



Merci de votre participation


