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Jeudi 27 novembre 2014 a Sainte-Croix-en-Plaine

La fertilisation azotée localisée du maiis:
une vraie alternative pour demain?

9h30 Mot d’accueil et Introduction: Danielle BRAS, Vice-Présidente Chambre d’Agri-
culture de Région Alsace (CARA)

Partie 1: Modérateur: Régis HUSS, Chambre d’'Agriculture de Région Alsace

* Les mesures en Bade Wurtemberg pour réduire les émissions agricoles d’azote dans
I'air et 'eau: Helga PFLEIDERER, Ministére de I'Espace rural et de la protection du
consommateur

* Agriculture et atmosphére: Emmanuel RIVIERE, ASPA-ATMO Alsace

* Le projet INDEE : origine et objectifs: Didier LASSERRE, Arvalis - Institut du végétal

11h00 Pause-café

11h30 suite

* Les solutions pour diminuer les émissions NH3 relatives d la fertilisation azotée avec
focus sur résultats INDEE: Jean Pierre COHAN, Arvallis - Institut du végétal

* Les résultats du projet INDEE pour la qualité de I'eau: Olivier RAPP, ARAA et Martin
ARMBRUSTER, LUFA Speyer

* L’outil développé et les résultats agronomiques:
Le prototype d'injection INDEE: Jirgen MAIER, LRA Breisgau-Hochschwarzwald
Les performances du mais: Jean-Louis GALAIS, Ch. Agr. Région Alsace (CARA)
Dynamique des nitrates: Karl MULLER SAMANN, ANNA- -Agentur;

13h15 - 14h30 Déjeuner sur place

Partie 2: Modérateur: Dr. Reinhold VETTER, Regierungsprdsidium Freiburg

* Les formes d’engrais au banc d’essais: Markus MOKRY, LTZ Augustenberg et Jean-
Pierre COHAN, Arvalis - Institut du végétal

* Combinaison de strip-till avec la localisation d’engrais : Dr. Wilfried HERMANN, Univer-
sité Hohenheim et Damien BRUN, Arvalis - Institut du végétal

* Optimisation de la valorisation des fertilisants organiques par I'injection dans le sol
(lisiers, digestats): Dr Markus MOKRY, LTZ Augustenberg

* Témoignages d’agriculteurs qui ont testé la fertilisation azotée localisée

* Perspectives : Hervé CLINKSPOOR, CARA - [TADA

17h00 Conclusion de la journée : Antoine HERTH, Député et Vice-Président de la Région
Alsace

Donnerstag, 27. November 2014, Sainte Croix-en-Plaine (F)

Die platzierte N-DUngung im Maisanbau:
eine echte Alternative fir morgen?

09h30 EinfGhrung: Danielle BRAS, Vize-Prdsidentin Landwirtschaftskammer Elsass (CARA)

Block 1: Moderation: Régis HUSS, Landwirtschaftskammer Elsass

» MaBnahmen fiir weniger Stickstoffemissionen aus der Landwirtschaft in Luft und Was-
ser in Baden-Wiirttemberg: Helga PFEIDERER, Ministerium far L&dndlichen Raum und
Verbraucherschutz Baden-Wirttemberg

+ Landwirtschaft und Luftqualitét: Emmanuel RIVIERE, ASPA-ATMO Alsace

+ Der Projekt INDEE : Ausgangssituation und Ziele: Didier LASSERRE, Arvallis - Institut du végétal

11h00 Kaffeepause

11h30 Fortsetzung

* Ldsungen zur Verminderung der NH3-Emissionen bei der Stickstoffdiingung -
Die Ergebnisse des Projekts INDEE: Jean-Pierre COHAN, Arvalis - Institut du végétal

« Ergebnisse des Projekts INDEE in Bezug auf die Gewésserbelastung: Olivier RAPP,
ARAA und Martin ARMBRUSTER, LUFA Speyer

* Das entwickelte Diingungsgeréit und die agronomischen Ergebnisse
Prototyp des Injektionsgerdts: Jurgen MAIER, LRA Breisgau-Hochschwarzwald
Maisertréige : Jean-Louis GALAIS, Landwirtschaftskammer Elsass
Nitrat-Dynamik : Karl MULLER-SAMANN, Agentur ANNA

13h15 - 14h30 Mittagessen vor Ort

Block 2: Moderation Dr. Reinhold VETTER, Regierungsprdsidium Freiburg

« Die Diingerformen im Vergleich: Dr. Markus MOKRY, LTZ Augustenberg und Jean-
Pierre COHAN, Arvalis - Institut du végétal

» Kombination von Strip-Till mit platzierter Diingung: Dr. Wilfried HERMANN, Universitéit
Hohenheim und Damien BRUN, Arvalis - Institut du végétal

« Bessere Verwertung von organischen Diingern (Giille, Géirreste) durch Injektion in
den Boden: Dr. Markus MOKRY, LTZ Augustenberg

« Praxisberichte von Landwirten zur Depotdiingung

* Perspektiven : Hervé CLINKSPOOR, CARA - ITADA

17h00 Schlussfolgerungen aus der Tagung: Antoine HERTH, Abgeordneter und Vizepré-
sident der Région Alsace
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Liste des participants / Teilnehmerliste

Nom Prénom Organisme

ANTONY Géraldine ARMBRUSTER
ARMBRUSTER Martin LUFA Speyer

AUBERT CAMPENET | Stéphane Chambre d'Agriculture de Haute-Sabne
BAILLY Claude BTS Lycée d'Obernai
BAPST Guillaume LEGTA OBERNAI
BAUMGARTNER Norbert EuroChem Agro GmbH
BELUCHE Céline Chambre d'Agriculture de Haute-Sabne
BERNARD Nicolas EAV-PHR

BIGONNEAU Nathalie ARVALIS Institut du végétal
BLATZ Aimé INRA Colmar

BOBE Andreas DOMO Caproleuna
BOISSEL Corinne Interpréte

BRAS Danielle Ch. Agri. Région Alsace
BRICKERT Luc BTS Lycée d'Obernai
BROMBECK Jean-Francgois Agriculteur

BRUN Damien ARVALIS Institut du végétal
BURTIN Marie-Line Ch. Agri. Région Alsace
BUTSCHA Michel Cristal Union

CAZOT Martin LG SEMENCES
CLINKSPOOR Hervé ITADA - CARA

COHAN Jean-Pierre ARVALIS Institut du végétal
CONTET Jean-Marc Chambre d'agriculture de I'Ain
CUGNIERE Claire Ch. Agri. Région Alsace
DAHMANI Jonathan Ch. Agri. Région Alsace
DELAUNAY Guillaume EPLEFPA Les Sillons de Haute Alsace
DITNER Jérémy Ets Gustave Muller
DREXLER Evan ARAA

FISCHER Loic BTS Lycée d'Obernai
FRITSCH Blandine Ch. Agri. Région Alsace
GALAIS Jean-Louis Ch. Agri. Région Alsace
GENIN Dimitri BTS Lycée d'Obernai

GOD Hubert BLHV Freiburg

GRARE Héléne Cultivar

GRIGULL Christine Interpréte

GROSSHANS Michel Brin de Paille Alsace
GROSSHANS Philippe Agriculteur

GUIOT Sebastien CAL

HAMMEL Frederic INRA

HAUMESSER Joel EARL HAUMESSER
HAZEMANN Guillaume BTS Lycée d'Obernai
HEIDIRI Reinhard Landwirtschaft




HEIM Rémi Agriculteur

HEITZ Volker Landratsamt Ortenaukreiss

HERMANN Wilfried Universitat Hohenheim

HERTH Marie Alsace-Vitae

HERTH Antoine Député et Vice-Président Région Alsace
HESS Rolf LRALO

HUGGER Hubert Privat

HUSS Régis Ch. Agri. Région Alsace

JEHL Norbert Commission Régionale ARVALIS

JENN Christian CAC

JENRICH Jorg LTZ

KANSY Georg Regierungsprasidium Freiburg

KANSY Franz-Joseph LTZ Millheim

KASPEREK Daniel MONSANTO SAS

KERN Rolf Landratsamt Karlsruhe

KLIEBER Jean Planete Légumes

KLINGHAMMER Alfred Ch. Agri. Région Alsace

KOBELE Anne-Kathrin Vortrag Versuchsergebnisse

KOHLER Matthieu EARL KOHLER

LASSERRE Didier ARVALIS Institut du végétal

LEMAITRE Jérémy BOREALIS L. A.T

LOLLIER Marc LVBE - UHA

MABON Flavie Ch. Agri. Région Alsace

MAIER Jirgen Landratsamt Breisgau-Hochschwarzwald
MAURATH Raphael Landratsamt Breisgau-Hochschwarzwald
MEIER Markus WG Konigschaffhauen-Kiechlinsbergen
MOKRY Markus LTZ Augustenberg

MULLER Claude Bordeaux Sciences Agro
MULLER-SAMANN | Karl Agentur ANNA

MUNSCH Thomas ARVALIS Institut du végétal

NEFF Richard Fliegauf GmbH

NEUNER Matthias SKW Piesteritz

NKEBIWE Peteh Mehdi Universitat Hohenheim

OBERLI Philippe Agriculteur

PETERSCHMITT Didier Commission Régionale ARVALIS
PFLEIDERER Helga Ministerium fur Landlichen Raum und Verbraucherschutz
PFRIMMER Guillaume Ch. Agri. Région Alsace

PLIGOT Lucile ARVALIS Institut du végétal

POQUET Emilie DRAAF ALSACE

POSTEL Frangois REGION ALSACE

PREVOST Laetitia Air Lorraine

RAMPANT Yves SEPAC

RAPP Olivier ARAA

RAUCH Norbert Rauch Landmaschinenfabrik GmbH
RAVOUX Jean-Pierre Agriculteur

REIBEL Christophe Journaliste




REYMANN Pauline BTS Lycée d'Obernai

RICHERT Ernest EARL de la fontaine

RIVIERE Emmanuel ASPA - ATMO Alsace

ROBERT Tristan Ch. Agri. Région Alsace

ROESCH Baptiste BTS Lycée d'Obernai

SALIBA Souzane Alsace-Vitae

SCHAAL Matthieu SONIMAGE

SCHACHTELE Heike Lanwirt

SCHAFER Fabian Rauch Landmaschinenfabrik GmbH
SCHAUB Anne ARAA

SCHITTERER Klaus Landwirt

SCHMITT Sophie APRONA

SCHNELL Denis Maisadour

SCHOTT Christian Commission Régionale ARVALIS
SCHOTTER Francois FDSEA 67

SCHUMACHER Hermann-Josef | Privates Beratungsbiiro
SENIGER Wolfgang ZG Raiffheisen

SELZ Martin bnNETZE GmbH

SIEBER Joanne ARVALIS Institut du végétal
STEGER Bruno STEGER

STIMPFLING Marielle ARVALIS Institut du végétal
STOCKER Reto Direktsaatbetrieb

STOCKLIN Volker Rauch Landmaschinenfabrik GmbH
THUET Grégory CFA de Rouffach Les sillons de Haute Alsace
VEIT Céline Ch. Agri. Région Alsace
VERICEL Grégory ARAA

VETTER Reinhold Regierungsprasidium Freiburg
VON KOBYLINSKI Heinrich Journaliste

WEISANDO Clément Comtpoir Agricole
WEISSENBERGER Alain Ch. Agri. Région Alsace
WIACEK Franck ARVALIS Institut du végétal
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Mesures visant la réduction des
émissions d‘azote dans I‘air et I°‘eau
de I‘agriculture du Bade-\Wurtemberg

Dr. Helga Pfleiderer MLR

Referat 23 — Pflanzenproduktion, produktionsbezogener
Umweltschutz

Baden-Wiirttemberg

MINISTERIUM FUR LANDLICHEN RAUM
UND VERBRAUCHERSCHUTZ



( i Emission an reaktivem Stickstoff Tu'"
Deutschland

1850 kt 60 %
R 2/3
hydrosphere atmosphere

40% 50% 10%
NO, NH, N,0

(UBA, 2009)
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Folie 3

Objectifs pour les pertes de N et P issues de
I’agriculture du point de vue
de la protection de I’environnement

1]}

Ammoniak

- g P ha'
B objectif

] actuel
800

Entrées dans

hydrosphere

400

Protoxyde N Nitrat Phosphor

(Gutser und Matthes, 2001, lzermann, 2008, UBA, 2009)
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Mesures

»Réglementation — obligations a I‘échelle du pays

* Lol sur la fertilisation (DuV)

e Capacite de stockage pour les effluents d'élevage
»réglementation — obligations du Land

* SchALVO

* Interdiction de conversion des surfaces toujours en herbe
* Bandes le long des cours d‘eau

> Incitation

* Programme d‘actions pour agro-environnement, protection
du climat et bien étre animal - FAKT

* Programme d‘investissements agricoles - AFP

ST
L83

Folie 4 Dezember 14
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Nouvelle DUV = programme d‘actions allemand
de transposition de la directive nitrates

Les points principaux :

calcul du besoin en fertilisant donne le plafond d‘apport en N
Réductions des soldes autorisés en bilans N et P
Conseil obligatoire en cas de dépassement du solde N autorise

Elargissement des périodes d‘interdiction
cultures : depuis réecolte derniere culture principale jusqu‘au 31 janvier
STH : du 15 novembre au 31 janvier.

Fertilisation apres la recolte uniguement si besoin ex. Sur colza
apres ceréale d'hiver - application en BW depuis 2011

Agrandissement des distances d'interdiction d'‘épandage aux
cours d'eau
Technigue d‘application proche du sol

Extension du plafond en N de 170 kg N/ha a tous les fertilisants
organigues en particulier les digestats issus de biomasse de cultures

ST
L83
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Capacite de stockage pour les effluents d*clevage

Effluents d'élevage liquides : minimum de 6 mois

A l‘avenir :

Lisier : exploitations avec fort chargement (3 UGB) 9 mois
Digestats : 9 mois

Fumier solide : 4 mois

Mails :

Pour une capacité de stockage insuffisante, la capacité de
stockage maximale dicte la date d'‘épandage et non le
stade des cultures. Ceci contredit aussi bien les exigences

techniques que les objectifs economiques et écologiques
de la conduite optimale d'une exploitation

En particulier pour les exploitations de grandes cultures 6
mois de capacité de stockage sont vraiment trop peu

NG | SO

Folie 6 Dezember 14
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SchALVO

= | aloi ,Schutzgebiets- und Ausgleichsverordnung® gere
depuis 1988 dans les zones de périmetres de captage
(WSG) d'autres obligations (en particulier la détermination
des religuats Nmin, la rotation, le travail du sol, la couverture
des sols) dont les surcolts sont compenseés financierement.

= Depuis 2001 obligation de réduire le lessivage en nitrates
seulement en zones d'assainissement et a problemes en
nitrates = env. 20 % de surfaces de péerimetres de captage
(WSG)

® |nstrument efficace qui a reduit substantiellement les pertes
de nitrates vers la nappe issus de l'activité agricole

= Réduction des teneurs en nitrates de la nappe de 2001 a
2013 de 10 % dans les zones a probleme et de 15 % en

e

zones d‘assainissement T8

Baden Wurttemberg
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Interdiction de retournement des
surfaces en herbe permanente

= En 2011 une loi ,Landwirtschafts- und
Landeskulturgesetz” a instaure en Bade-
Wurtemberg une interdiction de retournement
des toutes les surfaces en herbe permanentes.

= Cecl de maniere indépendante de la politique
agricole de I'UE.

® | a prairie permanente est une forme
d‘exploitation respectueuse de I'eau, du sol et du
climat

i

LR
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Bandes tampons le long des cours d‘eau

® Depuis le 1er Janvier 2014 selon la loi sur I'eau du
Bade-Wurtemberg 1l y a une interdiction de
fertilisation sur une largeur de 5 m le long des cours
d'eau

® depuis 2019 la bande le long du cours d'eau, s'il y a
encore une valorisation en terre labourable, doit
étre transformée en surface toujours en herbe
(ou bande fleurie permanente ou culture de
biomasse perenne du type taillis de courte rotation).

i
/’%M

Folie 9 Dezember 14 Baden Wurttemberg
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Forderprogramm flr Agrarum
Klimaschutz und Tierwonhl

FAKT Objectifs du programme

= Maintien et entretien du paysage cultural

® Protection du climat et des ressources
naturelles eau, sol, air

® Maintien et amélioration de la biodiversité

® Soutien a I'élevage respectueux des
animaux neu!

Folie 10



Structure du programme FAKT

NB : le processus de validation du MEPL III n‘est pas encore
Il pourrait donc y avoir encore des modifications.

- Domaines de mesures

A
B

Management de I‘exploitation respectueux de I‘environnement

Maintien et entretien du paysage cultivé et en particulier les habitats protégés
des surfaces en herbe

Maintien de races ou de modes d‘exploitations menacés particulierement
favorables a la préservation des paysages

Agriculture Biologique/ pas d‘usage de produits de protection des plantes et
d‘engrais de synthese chimique

Production végétale respectueuse de I‘environnement et application de
pratiques biologiques/ biotechniques

Mesures volontaires de protection de |‘eau et de lutte contre |‘érosion

Pratiques d‘élevage respectueuses des animaux

Folie 11
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Préservation des ressources (1)

® | a grande part des mesures concerne la
protection de |'eau

= Reduction directe et indirecte d‘'une charge
possible en des eaux souterraines et de
surface :

* Mesures avec objectif d'une agriculture
extensive et respectueuse de la biodiversite

Folie 12 BadeanFttemberg
M M
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Maintien et entretien du paysage et en
particuliers les habitats protégés des
surfaces toujours en herbe

B1 Exploitation extensive des STH avec chargement maxi. 1,4 UGB/ha de SFP
B2 Exploitation des paturages en pente

B3 Exploitation des prairies permanentes riches en especes

B4 Valorisation extensive de biotopes § 30/32

B5 Valorisation extensive SFP -prairies de plaine et de montagne

B6 Coupe avec motofaucheuse

Baden-Wiirttemberg

MINISTERIUM FUR LANDLICHEN RAUM
UND VERBRAUCHERSCHUTZ
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Préservation des ressources (2)

* Diversification de I'assolement par rotation avec
5 cultures

* Renoncement aux intrants de synthese
chimique
* Agriculture biologique

* Couverture automnale des sols pour piégeage
des reliquats d'azote apres recolte et lutte
contre I'érosion

* Jacheres végétales fleuries (mélanges)

£p
Folie 14 BadenWiiFttemberg
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Mesures volontaires pour la protection de
l‘eau et la lutte contre |‘érosion

F1l Couverture hivernale des sols (1 an)

F2 N-Depotdiingung mit Injektion (1 an)

F3 Agriculture de précision (1 an)

F4 Réduction du travail du sol avec Strip Till (1 an)

F5 Calcul de la balance entrées-sorties a |‘échelle de |‘exploitation (1 an)

Baden-Wiirttemberg

MINISTERIUM FUR LANDLICHEN RAUM
UND VERBRAUCHERSCHUTZ
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F 1 — couverture sol en hive

= Surfaces contractuelles sont situées dans ,zone d‘enjeu eau'*.

= Mélanges d‘espéces de couverture resistantes au gel y-inclu
Sous semis en grandes cultures/maraichage.

= Semis l'année du contrat jusqu“au 31 aodut.

= Année suivante : pas de mulch/ retournement de la vegeétation
avant le [15.] fevrier.

® Pas de valorisation du couvert végétal ;
Exception : paturage par troupe de moutons possible .

* Surfaces dans les territoires de masses d‘eau menacées selon la loi sur I‘eau et
en dehors des zones de préimetres de captage a problemes et d‘assainissement

S

.
Baden-Wiirttemberg
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UUUUUUUUUUUUUUUUUUUU

Folie 16  21.11.2014



neu

F 2 — fertilisation N en depot av
Injection (1-an ?)

= Surfaces contractuelles sont situées dans ,,zone d‘enjeu
pour |'eau"*.

= Apport de l'intégralité de la dose de fertilisant azoté sous
forme d'un dép6bt par injection au printemps sur chacune
des cultures choisies.

= Apport d'engrais supplémentaire pour qualité sur le blé est
permis avec technique d‘application particuliere.

= copie estimation du rendement et calcul des besoins en
fertilisants

= Production d‘un bilan parcellaire.
= Preuve via entrepreneurs agricoles / CUMA.

Folie 17  21.11.2014



F3 — Agriculture de precisi

= Surfaces contractuelles sont situées dans ,,zone d‘enjeu
pour |'eau"*.

= Mise en oeuvre agriculture de precision comme paquet
avec les mesures
1. fertilisation azotée avec outil de pilotage N-Sensor",
2. fertilisation de fond phosphatée,
3. ,estimation besoin en fertilisants phosphatés".

= Agriculture de précision — couplage du module

Impossible pour les surfaces contractuelles pour la
fertilisation N injectée en dépot .

85

Baden-Wiirttemberg
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" F 4 — réduction du travail du sol
avec Strip Till (1-an ?)

= Surfaces contractuelles sont situées dans ,zone d‘enjeu
pour l‘eau™. ou en zones sensibles a I'érosion.

= Avec matériels personnels ou par entrepreneur.

= Strip Till ("Streifenziehen") a I'automne de I'année
précedente ou au printemps dans les chaumes ou l‘engrais
vert.

" Ensuite au printemps pas de travail notoire du sol permis.

= Semer ou planter I'année du contrat la culture principale
dans les bandes avec |'‘aide des outils de localisation GPS.

= Cultures autorisées : betterave a sucre, mais, soja et

legumes de plein champ.
P51

Baden-Wiirttemberg
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-+ 5 — Bilan d‘exploitation volontair
(1-an ?)

® Exploitation avec au moins 1 ha SAU en
,zone d‘enjeu pour I'eau™”.

® Exploitations d'élevage avec minimum de
0,5 UGB/ha de SAU.

® Production d‘'une balance annuelle
entrees-sorties d‘exploitation pour les
élements azote, phosphate et potassium
en relation avec une valorisation du bilan
en elements fertilisants.

Folie 20  21.11.2014



Soutien aux Investissements agricoles

Soutien aux investissements des exploitations
iIndividuelles (AFP) : a partir de 2014 les
Investissements dans la construction de stabulation ne
seront éligibles, que si ils apportent une contribution
concrete a plus de protection du consommateur, de
I‘'environnement ou du climat. Une demande de base
est le lien de I'élevage au sol.

»Domaine protection de I‘environnement

* Capacité de stockage pour lisier et fumier solide au
dela du standard reglementaire

* Couverture des fosses a lisier ou

* Charge animale maximale sur les surfaces
exploitées de 2 UGB/ha Pia -5

Baden Wurttemberg
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»Le niveau de connaissances concernant
I‘'optimisation de la fertilisation et |I'alimentation en
élements nutritifs doit servir encore plus la protection
de I'environnement

> Sécurité du rendement avec fertilisation N réduite et
efficiente
* Réduit les excéedents d‘N et

* Par suite I'atteinte a I'environnement (y inclu la
protection du climat) et

* Economise les engrais minéraux

[‘information et le soutien sont des pierres
angulaires de la transposition dans la prathue !

Folie 22  Dezember 14



Merci bien
pour votre attention !

MINISTERIUM FUR LANDLICHEN RAUM
UND VERBRAUCHERSCHUTZ
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Atmosphere

Colloque final du projet INDEE

Association pour la Surveillance et ’étude
WWW.Gtmo -QISOCG. net de la Pollution Atmosphérique en Alsace

Au service de la qualité de I'air

Colloque final du projet INDEE

La fertilisation azotée locallsée du mais:
une vraie alternative pour demain?

Jeudi 27 novembre 2014

SAINTE-CROIX-EN-PLAINE (F)
Chambre d'Agriculture de Région Alsace

Abschlusskolloquium INDEE-Projekt
Die platzierte N-DUingung Im Maisanbau!
eine echle Alternative fdr morgen ?

Donnerstag, 27. November 2014

Agriculture et atmosphére mo
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Préfecture du Bas-Rhin
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 Au service de la qualité de I'air

/ COLLECTIVITES

Conseil Régional d’Alsace

Conseil Général du Bas-Rhin

Conseil Général du Haut-Rhin
Communauté Urbaine de Strasbourg
Com. d’Agglo. de Colmar

M2A - Mulhouse

Com.Com des Trois Frontieres

Ville d’Haguenau

Ville de Kehl (Allemagne)

~

J

4 EMETTEURS

Emetteurs soumis au paiement de la
TGAP — AIR (environ 35 membres)

CCl de Région Alsace

Aéroports de Bale-Mulhouse et de
Strasbourg-Entzheim

Qutomobile Club d’Alsace

~

J




EMETTEURS

AEROPORT International de Strasbourg,
AMCOR FLEXIBLES SELESTAT,
AUTOMOBILE CLUB D'ALSACE,
BLUE PAPER,

BOREALIS PEC-RHIN

BRASSERIES KRONENBOURG S.A.,
BUTACHIMIE,

C.C.I. de Région ALSACE,

CFS CELLPACK PACKAGING
CLESTRA,

COGERI,

COMPTOIR AGRICOLE
CONSTELLIUM France,

CRISTAL FRANCE SAS

CRISTAL UNION,

DARAMIC

DSM Nutricional Products,

DS SMITH KAYSERSBERG,

E.D.F,

EUROAIRPORT,

EUROGLAS,

HAUTEPIERRE ENERGIE,

HOLCIM SA,
KNAUF EST SAS,

\_

" Au service de la qualité de I'air

4 EMETTEURS )

LANXESS EMULSION RUBBER,

LILLY France,

NOVERGIE Est Haguenau,

NOVERGIE Est Sausheim,

PEUGEOT CITROEN AUTOMOBILES,

PORT AUTONOME DE STRASBOURG,
POTASSE ET PRODUITS CHIMIQUES,

RHODIA OPERATIONS-SOLVAY,

ROHM AND HAAS FRANCE,

ROQUETTE Freéres,

S.C.C.U. (Société Colmarienne de Chauffage Urbain),
SCA TISSUE FRANCE,

SETE,

STRASBOURG ENERGIE,

SENERVAL,

TEREOS SYRAL,

U.I.C. Est (Union des Industries Chimiques et
Associées de |'Est)

www.otmo-alsoce.net




 Au service de la qualité de I'air

4 ) 4 )
ASSOCIATIONS ET
Associations de consommateurs
PERSONNALITES QUALIFIEES Chambre de consommation d ’Alsace
U.F.C67
Associations de protection U.R.A.F. Alsace
de I’environnement
Alsace Nature Bas-Rhin et Haut-Rhin Personnalités qualifiées
A.M.LLR.A. , ASSER, A.S.M.V.P. Prof. D.Bernard,
Wesserling, Ass. Nature Ried J.P. Garrec, Dir. INRA
Féd. Du club vosgien de Strasbourg Prof.P.Mirabel, Dir LPCA
FDPPMA CESER
Jean-Maegey Pdt FIBOIS
Santé J.P. Bastian, Pdt Ch. d ’Agriculture
Pr P. Paul Pdt. de | ’A.P.P.A. Y. Gregoris, Dir. METEO -France
Pr G. Pauli, Pneumologue L.Zilliox, Pdt. SPPPI
PrJD. Tempé, Pdt. O.R.S.A.L. LUBW (Réseau Bade Wurtemberg)
Pr F. de Blay Pneumologue y \ )
4 N\

Le bureau

Rémi Bertrand, président de I’ASPA, vice-président du Conseil Général du Bas-Rhin
Vice-président : Stéphane Bouillon, Préfet de région et du Bas-Rhin
Vice-présidente : Marie-Claire Derycke, Peugeot

Vice-président : Pr Philippe Mirabel, UDS

Secrétaire : Marc Hoeltzel, Directeur de la DREAL

Secrétaire-adjoint : Pierre Gsell, Conseiller Général du Haut-Rhin

Trésorier : Michel Constant, Solvay

Trésorier-adjoint : Maurice Wintz, Alsace Nature

— Vice-présidente de la CUS et adjointe au maire de Strasbourg

Assesseurs : Pr Patrice Paul — UDS, Jérome Betton — ADEME, Monique Jung — Conseillére Régionale, Richard Gran — SCCU, Francoise Bey

www.otmo-alsoce.net




Rémi BERTRAND
Vice-président d’ATMO France
Président de la commission prospective

Vice-Président du Conseil Général du Bas-Rhin

ATMO France/, , psseau des AASQA

www.otmo-alsoce.net

GWADAIR

MADININAIR

Martinique

ORA DE
GUYANE

N

SCAL'AIR L

== QUALITAR
CORSE g

N

Source : www.atmo-france.org
ATMO France, le réseau des Associations Agréées de Surveillance de la Qualité de I'Air (AASQA)




Directeur*

Joseph KLEINPETER

www.otmo-alsoce.net

.
y
Responsable Qualité *
Guy CLALUSS
Péle Technique *
Resp. Guy CLAUSS {ca)
s ™\ T a0
on Rasponsuie dexploitation*
Isboratoire de chimie® lborstaire Gilbert FIEGEL
Caroling Ri de métrologie* . J
Sébastien DUBOST ~ ™~
< Technicien Sup.
- ~ Dispositif de mesure
SR Technicien Sup.
Analyses chimiques® Métrologie* (il )
Anne DEGOUSEE Lt Kevin DARIGNY J Réseau
_ IOME LENISNY W, Technicien Sup.
Dispositif de mesure
David CAILLER
Xavier PINGENOT
Technicien dispositif
de mesure
\ Dominique STEIGER
Campagnes
Laboratoire Intemégional Laboratoire
de Métrologie \ Dispositif de mesure /

o -

\

Directeur Adjoint *
Emmanuet RIVIERE

Com. Institutionnelle

Pole études
Resp. E. RIVIERE (CQ)
QA : C. PALLARES - QAI ! N. LECLERC

ole Adm/Fin/RH
Resp. Isabelle COLUIN jCca)

Pilotes de processus
Survelllance-diffusion air ambiant : Cyril Pallarés
Inventaires énergie-émissions : Pascaline Clair
Modélisation : Raphaéle Deprost
Campagnes alr amblant : Eric Herber
Campagnes alr intérieur : Nathalle Laclerc™

Ingénieur
communication
Amandine HENCKEL

Chargés d'études
Agnés BERTRAND
Matthieu BOSANSKY
Eric HERBER
Sabine MAZURAIS
Christelle SCHNEIDER

hllwinloundmclu,,ﬁ

Jufien BERNARD
Pascaline CLAR
Raphaéle DEPROST
Nathalle LECLERC™
Cyril PALLARES
Gllles PERRON

Charles SCHILLINGER

Florent VASBIEN

Assi

stante bilingue
et documentaliste*
Petra BRY

Comptable™
Viviane FIEGEL

S
Assistante Admin.”
Christlane MAETZ

\

J

iy

p
Assistante Admin.
Christine HUBER

|

Assistant études

Péle Info. *
Resp. E RIVIERE (cQ)

*Intervention activité GIE LIC
** Responsable d'intervention QAI ERP

CQ = Coordination qualité du pble

=

" Au service de la qualité de I'air
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effet de serre)
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" Au service de la qualité de I'air

L'agriculture impactée par la pollution atmosphérique

Impact de lI'agriculture sur les phénomeénes de pollution atmosphérique

Pistes d’actions de réduction des impacts

www.otmo-alsace.net



vice de la qualité de I’air

Conséquences des pollutions de I'air sur I'agriculture :

e Effets sur les rendements
» Effets sur la qualité des produits

e Effets sur la fertilité des sols

Pollution atmosphérique

Effets des polluants atmosphériques sur les cultures et les végétaux,

www.atmo-alsace.net



L'exemple de l'ozone : effets sur les rendements

 Composé oxydant

* |Issu de réactions photochimiques intégrant des polluants primaires : oxydes d’azote et

composés organiques volatils

e Avec une action sur la diminution des rendements

Espéeces sensibles a Especes tolérantes a
I'ozone I'ozone

Blé
Soja
Cotonnier
Melon Orge

Légumes a gousse Prunier
(Haricots, pois, Fraisier
feves...) Seigle
Navet Brocolis
Oignon
Laitue
Tomate

Association pour la Surveillance et ’étude
wWww.Qatmo 'QISQCG. net de la Pollution Atmosphérique en Alsace

Relation dose-impact pour le blé
70

®e,

perte de rendement (%)
8 8 8 8 3

-
o

o

0 10000 20000 30000 40000
AOTA40 (ppb.h)

J-F Castell — AgroParisTech-INRA UMR 1091 EGC
Conséquences sur I'agriculture et la forét
Séminaire PRIMEQUAL 2 juillet 2014 :t
1

Agriculture et atmosphére ‘tmo



Lexemple de l'ozone : effets sur les rendements

Impact économique associé

N

Romania
Hungary

| —
Austria
Sweden
Slovakia ®®
Netherlands
Lithuania

Switzerland

=

= 2000
0 2020

o

T

400

Economicloss (Million Euro)

600

www.otmo-alsoce.net

Ozone Pollution:

A hidden threat to food security

Report prepared by the ICP Vegetation

September, 2011

Gina Mills and Harry Harmens (Editors)

" Au service de la qualité de Pair




* Au service de la qualité de l'air

LUexemple de I'ozone : effet sur la qualité des produits / modification du métabolisme

* Blé/ pomme de terre : |égére augmentation de la teneur en protéines des grains

* Colza : diminution de la qualité (teneur en protéines et en huile)

* Fourrage : réduction de la qualité fourragere

L'effet sur la qualité des produits liée a I'accumulation dans les tissus végétaux

* Exemple du plomb dans les salades a Berlin en 2009

Leafy
4p. Vegetables "
A x
& 3
g
o 204
&
c
= 10] 3
o a 1
0- ==
Trafic voitures : | faible | moyeri| élevé

www.otmo-alsoce.net

Teneur en plomb des Légumes-

feuilles et des fruits 3 Berlin en J-F Castell — AgroParisTech-INRA UMR 1091 EGC

2009 (Saiimel et al, 2012) Consegugnc'es sur | agrlcultur('e e?t la forét
Séminaire PRIMEQUAL 2 juillet 2014

Et ICP vegetation, 2011 ;!




rvice de la qualité de I'air

Agriculture

Fermentation entérique

Ammoniac (NH,)

Epandages d'engrais

Fixation d’azote et décomposition résidus Protoxyde d’azote (N,O)

Paturage Travail du sol

Oxydes d'azote (NO,)

Energis batiments

Particules (PM)

Energie angins agricoles

Composes organigues {COV)

Insecticides Autres polluants combustion

Fongicides Produits divers

www.otmo-alsace.net




- Au service de la qualité de I'air

14 000

_ Autres transports
I Transport routier

12 000

2012:9022t

2 000

0
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Evolution des émissions de PM10 en Alsoce - source ASPA invent'Air V2013

10000 Agriculture

£ so00 N Tertiaire

5 I ::sicentiel

B Industrie manufacturiére
4000 I Brancheénergie

www.otmo-alsace.net

Agriculture ’ . . . . .
27% Tritispon Exemple : émissions particules primaires
routier
e . PM10 pour I'Alsace (Année Réf 2012 ASPA)
utres

transports
Tertiaire 9022 ] 2%
1% Branche
tonnes énergie

< 1%
Industrie
Résidentiel manufacturiére
Répartition des émissions de PM10 par sectewr en Alsace en 2012 - spurce ASPA Invent'Air V2013




ervice de la qualité de I’air

LeS émiSSionS.,. O Transformation énergie

O Industrie manufacturiére
[ Résidentiel/tertiaire

M Agriculture/sylviculture

...de particules O Transport routier ...de précurseurs de particules
[ Autres transports
0 19% 0 21% 02%
oox
o 2% 0 2% 8o 0 4%
C PR K ~ G
o 7% % O 60%
PM10 0 15% o 15% PM2,5 NO, oi8%
o 27% 9022 5934 28019
tonnes tonnes tonnes
037% » 4%
0O 55%
0 Elevage ® Engrais  u Animaux au
O Culture (y organiques A
2 Culture (y omori 6% paturage
compris “ - 15% 4%
boues) B Elevage
boues) 26% 30% ' B Déjections
49% PM10 PM2,5 excrétées au
2383 G S = Culture NH, NH, batiment
7% 896 70% 9105 9105 18%
tonnes tonnes tonnes tonnes
W Engrais
minéraux ’l Déjections
51% stockées
O Combustion 0 Combustion 12%
44% 68%
Données d’émissions agricoles pour I'année 2012 issues de l'outil ASPA - Invent’Air V2013 .'!

www.otmo-alsace.net




Répartition des émissions de NH; par source pour I'Eurodistrict Strasbourg-Ortenau en 2010*
Verteilung der NH; — Emissionen nach Quellen im Eurodistrikt Strasbourg-Ortenau in 2010*

Emissions de NH3 en kg/km2
Tous secteurs confondus
Année 2010 - Atmo-IDEE
©Intérieure & 100
1004 500

500 & 1000
1000 & 5000
Supérieure & 5000

mCUS** mOrtenau

14% 8

Eurodistrict

[ combustion dans I'industrie de I'énergie / Verbrennung bel der Energieerzeugung
I Combustion hors industrie / Nicht-Industriellen Verbrennungsanlagen
I combustion dans I'industrie manufacturiére / Verbrennung in der Industrie
- Procédés de production / Produktionsprozesse

I cxtraction et distribution de combustibles fossiles / Forderung und Verteilung fossiler Brennstoffe
- Utilisation de solvants / Losemittelverwendung

_ Transport routier / Straenverkehr

[ Autres sources mobiles / Ubriger Verkehr

I Traitement des déchets / Abfallbehandlung Atmo-IDEE -
I Agriculture et sylviculture / Land- und Forstwirtschaft
[ Autressources et puits / Andere Quellen und Senken

KR Le projet «Atmo-IDEE» est cofinancé par I'Union européenne (Fonds européen de Das Projekt ,Atmo-IDEE" wird von der Européischen Union (Europaischer Fonds fiir Regionale
* * développement régional — FEDER) dans le cadre du programme INTERREG IV Rhin Supérieur. Entwicklung — EFRE) im Rahmen des Programms INTERREG |V Oberrhein kofinanziert.
F e x «Dépasser les frontiéres: projet aprés projet» "Der Oberrhein wachst zusammen, mit jedem Projekt"

www.otmo-alsace.net

rvice de la qualité de I’air

QV\\'WT
Oberrhein,
" Rhin Supeérieur




W 4%
m 13%
4680
m 1%

= 80% tonnes

B Ammonitrates

® Solutions azotées
= Urée

m DAP - MAP

 NK - NPK

Type d'engrais

ammonitrates
sulfate d'ammonium

nit. Na & Ca, cyan.

divers avec MgO
engrais NP, NK, NPK

www.otmo-alsoce.net

Pertes de NH3-N
(kg/kg de N épandu)

0,015
0,200
0,015
0,170
0,090
0,120
0,015
0,015

45 000 000
40000 000
35000 000
30000 000

25000000 -
20000 000 -

15 000 000
10000 000

5000000 -

B Organo-minéraux
H NK - NPK

| Autres NP

u DAP - MAP

W Autres simples N
m Urée

W Solutions azotées
B Ammonitrates

Facteur 10 entre urée et ammonitrates




Production d’aérosols secondaires

 Au service de la qualité de I'air

7

Conversion des gaz /particules

Gaz précurseurs
* NO, d'origine routiere
* NH; d’origine agricole

NO, et NH; - Nitrate d'ammonium

Carbone organique des COV augmente les phénomenes de nucléation
\\

J

www.otmo-alsoce.net

o

@)

!

%@

%0

S

1

Gaz / Nucléation Particule  Condensation /

Molécules stable Evaporation

Formation de

50

30
20
10

Répartition des aérosols secondaires dans les grandes
villes européennes (European Solvents Industry Group)

B Nitrates &' ammonium

O sulfates d' ammonium

= AOS




Seuil d’information et

d’alerte
/"'\_

Seuil d’information et
de recommandations

2 Strasbourg Strasbourg Colmar Mulhouse 3 Frontiéres
Proximité trafic Fond urbain Fond urbain Fond urbain Fond urbain

12 mars

Trés bonne Bonne Moyenne Médiocre Mauwaise

(1-2) {3 -4) (5) {6-7) {8 et +)
I ‘ | H I | |

Seuil de Seuil
recommandation d"alerte

www.otmo-alsoce.net

Part (en %) du nitrate
d’ammonium dans les
concentrations en PM10

-2

40



14 mars 2014

Cas de base
[PM10]

www.otmo-alsoce.net

Cas de base - cas sans les
émissions NH; ALSACE, écart
relatif, [PM10]

Cas de base - Cas sans les
émissions NH; ALSACE, écart
absolu, [NH,NO; ] /[ PM10]

a0

oo

-12




Au service de la qualité de I'air

- Mesures réaliséos et rapport(s) disponible(s)

Mesures en cours. Rapport 3 venir

Campagne en cours — cadre du PRSE 2 avec soutien DRAAF,

DREAL et FEADER (2013 et années suivantes)
PLAN NATIONAL SANTE-ENVIRONNEMENT 3 —NOV 2014
S Campagne exploratoire nationale

Insecticides Produits divers

Association pour la Surveillance et |’étude . N
www.atmo-alsace.net de la Polluti%n Atmosphérique en Alsace AEfiEltirstebatmospnets




Plan particules national

MEDDE, 2010

Le plan particules
Des mesures nationales el locales
pour améhorer la qualiné de Fan

1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.
8.
9.

www.otmo-alsoce.net

Développer la couverture des fosses

Développer le travail simplifié du sol
Réduire les émissions dues aux engrais minéraux

Association pour la Surveillance et ’étude
de la Pollution Atmosphérique en Alsace

Diffuser les meilleures pratiques respectueuses de I'environnement aérien
Adapter I'alimentation animale aux besoins des animaux selon leur stade de croissance

Développer I'utilisation de matériels d’épandage moins propices a la volatilisation dans l'air
Réduire les émissions de polluants atmosphériques par les tracteurs

Agriculture et atmosphére

Techniques culturales
simplitiées

Techniques 3 Iabour limité (ex.

quinquennal) : sols plus riches

stockant du carbane et moins

sensibles & l'érosion ot 3w
ruissefliement .

Synthese des connaissances relatives aux pratiques agricoles les plus émettrices de particules et de précurseurs
Définir les recommandations agricoles qui préservent la qualité de ['air




Arrété du 26 mars 2014 : procédures préfectorales en cas d’épisodes de pollution de I’'air ambiant
Faisabilité régionale en cours d’évaluation

Au seuil de
recommandations

Recommander de décaler dans le temps les épandages de fertilisants minéraux et organiques ainsi que les travaux
du sol, en tenant compte des contraintes déja prévues par les programmes d'actions pris au titre de la directive
91/676/CEE.

Recommander de recourir a des procédés d'épandage faiblement émetteurs d'ammoniac.
Recommander de reporter la pratique de I'écobuage ou pratiquer le broyage.
Recommander de suspendre les opérations de brilage a l'air libre des sous-produits agricoles.

Recommander de reporter les activités de nettoyage de silo ou tout événement concernant ce type de stockage
susceptible de générer des particules, sous réserve que ce report ne menace pas les conditions de sécurité.

Recommander de recourir a des enfouissements rapides des effluents.

Mesures d’urgence

au seuil d’alerte

www.otmo-alsace.net de la Pollution Atmosphérique en Alsace HETEIIRS PR Fps

Interdire les épandages de fertilisants minéraux et organiques ainsi que les travaux du sol, en tenant compte des
contraintes déja prévues par les programmes d'actions pris au titre de la directive 91/676/CEE. En cas de
permanence de plus de trois jours de I'épisode de pollution et lorsque I'absence d'intervention sur les parcelles ou
les cultures pénaliserait significativement la campagne culturale en cours ou entrainerait un non-respect d'autres
dispositions réglementaires définies au titre du présent code, ces interdictions sont levées par le préfet. Le préfet
peut alors, si la gravité de I'épisode de pollution I'exige, encadrer ces pratiques (limitation horaire dans la journée,
recours a certaines techniques telles que l'injection, la rampe a pendillard ou I'enfouissement immeédiat,...).

Interdire la pratique de I'écobuage.
Interdire, en cas d'un tel épisode de pollution de I'air ambiant, toute opération de brilage a I'air libre des sous-
produits de culture agricoles.

Rendre obligatoire le report des activités de nettoyage de silo ou tout événement concernant ce type de stockage
susceptible de générer des particules, sous réserve que ce report ne menace pas les conditions de sécurité.

Rendre obligatoire le recours a des enfouissements rapides des effluents.

Association pour la Surveillance et ’étude

Ip Laobs
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vice de la qualité de I’air

Merci de votre attention

www.atmo-alsace.net



2012-2014

Injection d'engrais N sous forme de Dép6t pour plus d’Efficience et moins
d Emissions dans |'environnement

Injektion von N-Dungern in Depotform fir mehr Effizienz und geringere
Emissionen in der Umwelt

ARVALJS

Institut du végétal pidier LASSERRE

Colloque INDEE-ITADA - 27/11/2014 - Ste Croix m



Le constat

Mais : > 350 000 ha (Alsace — BW - RP)
Fertilisation dominante = Urée solide... apport en surface dominant
Climat printemps souvent chaud, sec (et vent)

Valorisation de I’engrais apporté ?

iBanbaus an cer Ackerfiache
iKreisebane 2010

Part des surfaces totales en Mais dans la
Surface Agricole Utile (%)

- d (2)
. B &
Ho o)

20 (19)
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. -} Projet Européen (F— D — CH)
/“J’“"‘"‘j . R[E.E_ Cible : la culture du mais
(SR : Durée : 3 ans / 19 partenaires
ARVALIS

Les 8 partenaires techniques T —

- Arvalis — Institut du végétal — chef de projet I I ’QA-_/RAA

- ARAA (Association pour la Relance Agronomique en Alsace)

- Chambre d’Agriculture de Région Alsace | a
Itz [‘} Landwirtschaftliches AGRICULTURES
Q@g Technologiezentrum & TERRITOIRES
Augustenberg CHAMBRE D' AGHICULTLRE
REGION ALSACE
[ o - LTZ ( Landwirtschaftliches Technologiezentrum Augustenberg)
- Landratsamt Breisgau-Hochschwarzwald -

- ANNA Agentur
Tg/\f\/i,,\\__’ - RINGWALD CAD
Ve - LUFA Speyer (Landwirtschaftliche Untersuchungs Forschungsanstalt)

ringwale CAD

"\ LUFA
A . Speyer
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Les 11 partenaires associés

- ITADA (Institut Transfrontalier d'Application et de Développement Agronomique)
- ASPA Association pour la Surveillance et I'Etude de la Pollution Atmosphérique

- APCO (Association des Producteurs de Céréales et d'Oléo-protéagineux en Alsace)
- ALSACE VITAE (pole de compétences en agronomie et viticulture a Colmar))

- Syndicat des exploitants agricoles de Bade (BLHV) -
- Université de Hohenheim - Institut pour les sciences du Végétal

- Centre de prestations pour lI'espace rural en Rheinessen-Nahe-Hunsriick (DLR)

- Landratsamt Karlsruhe

- Regierungsprasidium Karlsruhe, Referat 33

- Forschungsanstalt Agroscope Reckenholz-Tanikon (ART)
- Inforama-Riitti Station de Zollikofen

Colloque INDEE-ITADA - 27/11/2014 - Ste Croix
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d’Efficience

l

engrais N : e ..
5 moins d Emissions

dans
I'environnement
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Rappel : la méthode Cultan
Visuels Forum Freiburg 21 nov 2012
sur www.itada.org

Controled Uptake Long
Term Ammonium Nutrition

Absorption controlée d‘azote par
alimentation de longue durée en
ammonium

Le dépéten Ammonium
bordure

Coeur du dépot
forte concentration
NH *-Toxicité

Disponibilité:

micro-&léments nutritif
phosphoret

Colloque INDEE-ITADA - 27/11/2014 — Ste Croix

volatilization

A absorption

| plante
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organisation
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dénitrification
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http://www.itada.org/

Projet INDEE : Objectifs et bénéfices

Objectifs
Apport de I'engrais de facon :
> Localisée (en profondeur, tous les 1,5 m) Bénéfices attendus
» Concentrée » Plus values économiques :
»Plus stable (ammonium) ° I?conomie d’engrais
>En un seul apport * Economie de carburant

> Plus values environnementales :

 Diminution du lessivage de
nitrates vers nappes

* Moindre volatilisation
Méthode de fertilisation CULTAN ammoniacale dans I'atmosphere

» Autres plus values :
* Moins de mauvaises herbes

 Moins de dépendance au climat

Colloque INDEE-ITADA - 27/11/2014 - Ste Croix m ’



Speyer 1.
Sol léger ¢4l |
|
Minfeld
Sol profond

Espace de la Conférence
du Rhin Supérieur

Mandatsgebiet
der Oberrheinkonferenz

P
D

Entzheim = 73
Sol profond [

=~

TsCcHLAND Biengen
Sol léger

Hausen gees
= . Sol profond BESR

Merci aux agriculteurs F — D qui ont
accueillis les expérimentations
K. Schitterer — X et C. Gebhard
P. Franck - D. Rittimann — A. Bordmann...

Colloque INDEE-ITADA - 27/11/2014 — Ste Croix



Fertilisation localisée de I’azote sur mais
INDEE : 2 axes de travail

1. Mise au point d’un outil d’injection de précision d’engrais azoteé solide

2a. Essais en petites parcelles
« Mesures agronomiques
- effets sur les plantes
production, efficience de I’azote
enracinement, reliquats azote

2b. Essais en bandes
« Mesures sur l’'eau

- lessivage (bougies poreuses)
 Mesures sur l'air

- volatilisation NH3 (badges)

. Volatilisation NH3 1 li DEE
Colloque INDEE-ITADA - 27/11/2014 — Ste Croix m



INDEE : des écrits |

Flyer de présentation F-D

4 lettres d’information F - D

Articles de presse

(PHR, Est Agricole, BW-Agrar, BBZ, Perspectives Agricole, DNA...)
Mémoire ingénieur ISARA / F. Schlageter

Mémoire Master Il Colmar / M. Stimpfling

Mémoire Licence Hochschule Nurtingen— prix LUI - AK. Kébele

Uniye,., .
T

p 45":/4’““
Slimens:

B o

}{ r.:' ARvays_,

,1.( pe/;s de""‘lﬁu
R

e,
Uy,
4
Phadute s
0 cogygentn

<

_PROJET-PEE-

VERPLC an sen . L - i
.. -y NI s v A Ty -
~ e PR et o Wb
-~ M oh Lowturre ‘uttenste e v tviig -
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\ INDEE : de la communication orale ! & jumse

Jount 2

Forum de lancement — Freiburg - 21 nov 2012 —
Journées techniques mais Arvalis de janvier t,
Posters salon Agro-Bio Obernai et Agriculture de Demain Rouffach
Journees Portes Ouvertes — Lufa Speyer

Diverses visites d’essais F - D

Démo Artzenheim 9 sept 2014

= ARVALIS

Visite des essais

e Y 1 NS ) . ' T Azote, irrigation, variétés
o 1 'Qls - ' ' \ — - } :

Mardi 9 septembre 2014 213 h 30
4 Artzenheim
Chez Claude GEBHARD et Jean-Marc REMOND

".’.“&u

.11-04

“‘%ﬂﬁﬁ—
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Le programme
INTERREG |V

Rhin supérieur !"‘ ! |

(2006-2013)

Programme A _“ \
117 projets pour environ 67 Mio. € &‘

Cofinancement moyen/projet = 573 k€

Colt total du projet INDEE = 548 k€
Cofinancement UE = 274 k€

Colloque INDEE-ITADA - 27/11/2014 — Ste Croix



IXa (/XN P Colloque transfrontalier sur la «fertilisation azotée du mais»

Expérimenter les pratiques de demain

Le 27 novembre, le
colloque Indee organisé
a Sainte-Croix en Plaine
a présenté les résultats
des trois années d’essais
réalisés en Alsace et en
Allemagne sur le theme
de la localisation d’azote
pour fertiliser le mais.
Les expérimentations
devront étre poursuivies
pour obtenir des résultats
plus significatifs.

B Pas de rendements record sans
fertilisation. Plus de fertilisation sans
prise en compte des enjeux environ-
nementaux. Avec le projet agro-éco-
logique pour la France lancé en 2012,
la culture maisicole doit aussi faire
évoluer ses pratiques tout en conser-
vant la rentabilité économique si
chére aux exploitants. Une démarche
qui demande de revoir complétement
«notre modéle de production» es-
time le député du Bas-Rhin, Antoine
Herth, lui-méme agriculteur, en intro-
duction du colloque transfrontalier
qui s'est déroulé le 27 novembre a
Sainte-Croix en Plaine. Une journée
qui avait pour objectif de faire le bilan
des expérimentations menées dans le
cadre du projet Indee lancé par ['lta-
da, toujours en 2012.

Améliorer I'efficience

de I'engrais

La problématique était la suivante :
comment diminuer l'impact de la
fertilisation azotée sur le mais sur la
qualité de l'air, tout en conservant
des rendements corrects? Un défi
auquel s'est frotté I'Institut Transfron-
talier d’Application et de Développe-
ment Agronomique (Itada) la méme
année en lancant le projet INDEE
(Injection d’engrais N sous forme de
Dépot pour plus d'Efficience et moins
d’Emissions dans I'environnement).
Dans les faits, il s'agissait de mesurer
sur six différents sites (deux en Alsace,
deux dans le Bade-Wurtemberg, deux
en Rhénanie-Palatinat) la produc-
tion de mais en réponse au mode
d'apport de I'azote. L'enjeu n'est pas
mince car, aujourd'hui, l'impact de
I'agriculture sur les émissions de gaz a
effets de serre s'éléve a 15 %. En mai-
siculture, une partie non négligeable
provient de la volatilisation des granu-
lés d'urée, la forme d’engrais la plus
utilisée sur le mais. Ce phénomene se
produit lors des épisodes de séche-
resse cumulés avec du vent. Chose qui
est loin d’étre exceptionnelle dans le

contexte pédoclimatique rencontré
dans les territoires du Rhin supérieur
comment le rappelle Didier Lasserre,
ingénieur chez Arvalis - Institut du
végétal, I'un des 19 partenaires de ce
projet transfrontalier. « On s’est alors
demandé si I'on pouvait améliorer
'efficience de I'engrais. On s’est fixé
I'objectif d’en apporter de maniére
plus localisée, plus concentrée et plus
stable, le tout en un seul apport » pré-
cise-t-il. Pour ce faire, les techniciens
ont opté pour la méthode Cultan
(Controled Long Term Ammonium
Nutrition) qui permet une alimenta-
tion de longue durée d’ammonium li-
quide par la plante. « C’est une forme
un peu plus stable d’ammonium qui va
ralentir la transformation en nitrates.
La plante peut ainsi s’alimenter au fur
et a mesure de la saison », poursuit Di-
dier Lasserre. Les bénéfices attendus
de cette méthode étaient multiples :
économie d'engrais et de carburant
(plus qu'un seul passage au lieu de
deux ou trois), moins de lessivage de
nitrates vers les nappes, moins d‘émis-
sions dans |'air, moins de mauvaises
herbes, moins de dépendance au cli-
mat et aux problémes de sécheresse...

«Nous devons aller plus loin»

Un programme séduisant qui, lors
des différents essais menés depuis
2012, a fourni des résultats plutét

Le programme Fakt dans le Bade-Wurtemberg

Sur les 1 850 Kt d'azote émis dans I'atmosphére tous les ans en Allemagne, 60 % pro-
viennent de I'agriculture. « C'est un tiers de nos objectifs » explique Helga Pfeidierer,
du ministere de I'Espace rural et de la protection du consommateur. Pour y parvenir
le gouvernement fédéral allemand a transposé le directive Nitrates en rendant ses
dispositions plus strictes: périodes d'interdiction de fertilisation étendues, plafond
plus sévére pour I'azote. «/l va falloir stocker les effluents d‘élevage six mois au lieu
de quatre. C'est un défi pour I'agriculture et pour la protection de I'environnement. »
Dans le Bade-Wurtemberg, l'interdiction totale de retournement des surfaces en
herbe permanente a été instaurée, sans compter la mise en place de bandes tampons
de cing metres le long des cours d'eau en janvier dernier. Des dispositifs «contrai-
gnants» reconnait Helga Pfeidierer, mais « conformes» a la législation.

OQutre cette partie réglementaire, le Bade-Wurtemberg a mis sur pied le programme
FAKT (Férprogramm fiir Agrarumwelt Klimaschutz und Tierwohl), ou programme de
soutien a I'agro-écologie, la protection du climat et le bien-étre animal. Celui-ci rentre
dans le cadre du MEPL Ill (Massnahmen und Entwicklungsplan Léndlicher Raum)
qui combine les priorités du Fonds européen agricole pour le développement rural
(Feader) et la politique du Land. Ce programme comprend différents dispositifs pour
réduire les apports d'azote dans I'agriculture: soutien des surfaces en herbe, assole-
ment sur cing ans avec cing cultures, renoncement aux intrants chimiques, dévelop-
pement de I'agriculture biologique, couverture a I'automne, couverture hivernale de
sols, développement de I'agriculture de précision, fertilisation par dép6t et injection.
«Ce sont des mesures qui sont encore en attente de validation de la part de I'Union
européenne. Elles ne seront pas appliquées dans tout le Land, mais uniquement dans
les zones de captage des eaux, principalement dans le bassin rhénan. On espére qu‘on
pourra encourager tout cela et le mettre en pratique auprés des agriculteurs», pré-
cise Helga Pfeidierer. Un soutien financier pour des actions agricoles - couverture de
la fosse a lisier, augmentation de stockage du lisier - a également été mis en place.
«Nous voulons aller plus loin, développer les capacités de stockage pour faire la ferti-
lisation au moment ot on en a vraiment besoin. »

Un colloque transfrontalier riche en enseignements. Photo Nicolas Bernard

encourageants. En premier lieu, la
méthode Cultan a permis d’obtenir
des rendements similaires a une fer-
tilisation classique, quelque soit le
potentiel. «En terme de rendement
optimum, nous avons obtenu des
résultats non significatifs d’une mé-
thode a l'autre.», résume Jean-Louis
Galais. La deuxieme question était
de savoir si on atteignait les mémes
rendements avec la méme quantité
d'azote. La encore, peu de résultats
significatifs. «La dose optimale N est

1) La main d’ccuvre :
Echauffement :

Le personnel :

La taille des vignes

Avant tout activité, un echaufferment est trés vivement recommandé. Celui-ci peut étre
réalisé en allant a la parcelle. Cet échauffernent permet aux muscles et aux articulations
de préparer l'organisme a I'activité de la taille (&chauffernent des poignets, coudes, che-
villes...) mais aussi de réduire les risques d'accidents musculaires, douleurs etc. ...

L'employeur doit veiller a former particulierement ses salariés au taillage. Le mode de
remunération du salarié (a la tache,
travail et son exposition vis-a-vis du danger.

Caisse d’Assurance Accidents Agricole = Alsace-Moselle ===

Bas-Rhin Maison de I'Agriculture, 2 rue de Rome a Schiltigheim
B.P. 20021, 67013 Strasbourg Cedex
Tél. 03 88 19 55 19 - Fax 03 88 19 55 18 - Email : caaa67@caaab7.fr

Haut-Bhin 13 rue du 17 Novembre
B.P. 1167, 68053 Mulhouse Cedex
Tel. 03 89 56 67 88 - Fax 03 89 46 41 34 - Email : caaa68@caaabs.fr

surpris de constater qu’en mettant de
I'azote un rang sur deux, nous obte-
nions les mémes résultats; les racines
vont chercher I'azote » fait remarquer
Jean-Louis Galais. Globalement, les
techniciens de la Cara et d'Arvalis
ont encore du mal a expliquer clai-
rement le comportement des racines
d'une méthode a l'autre. En 2012
par exemple, sur la parcelle d’essais
d’'Entzheim, les racines alimentées
a l'urée allaient bien plus profondé-
ment que celles alimentées par la
méthode Cultan. La méme année a
Munchhouse, on constate que I'enra-
cinement est le méme entre les deux
méthodes. En 2013 en revanche, le
phénomene s’inverse a Niederentzen
et Entzheim avec des racines plus pro-
fondes en Cultan qu’en urée. « Mais
attention néanmoins puisque, dans
ces cas la, nous ne sommes pas sur une
vraie méthode Cultan puisque nous
avons utilisé de I’Alzon», relativise
Jean-Louis Galais. Dans les conditions
des essais, la méthode Cultan n’a pas
apporté de meilleure efficience de
I'azote. « D’ou la nécessité d’aller plus
loin par rapport aux formes d’azote et
a l'optimisation de I'outil. »

Alors méme si les résultats présentés
nécessitent d’approfondir les expé-
rimentations, Antoine Herth tient a
saluer cette initiative qui est pour lui
une «illustration de ce que devrait
étre ['agro-écologie en France de-
main». «C’est quand méme un pan
entier de notre économie régionale
qui est en jeu. Dans une logique de
progreés, voter des lois ne suffit pas.
Il faut trouver un compromis entre
I'intérét de la société, celui des agri-
culteurs et des filieres économiques
qui en dépendent. Et c’est un travail
collectif dans lequel I'experimentation
a un réle essentiel a jouer», ajoute le
député du Bas-Rhin.

globalement la méme quelque soit la
méthode : urée surface, urée enfouie
ou Cultan. » Concernant les effets sur
le CAU (Coefficient Apparent d'Utili-
sation), la encore, pas de différence
statistiquement significative n‘a été
mise en évidence. «Alors qu’on pour-
rait penser qu’en localisant I'azote,
on aurait une meilleure valorisation. »
Les observations les plus marquantes
ont été faites sur I'enracinement de la
plante qui a tendance a varier d'une

méthode a l'autre. « Nous avons été Nicolas Bernard

au pied, a I'heure) a une incidence sur sa qualité de

Lors de la taille :

Favoriser le travail en équipe pour assurer das secours efficaces. Pour éviter
les risques d'accidents entre collegues, il est recommandeé de tailler un sala-
rié par rang en évitant le face a face.

L'alternance des tiches et des gestes est un facteur important dans la dimi-
nution des TMS. Le prétaillage de la vigne diminue les efforts au moment de
|a taille et du tirage du bois ; il limite egalement le risque de sarments dans
les yeux,

L'étirement :

En fin de journée, I"étirement permet de favoriser
la récupération consecutive 4 un effort physique,
rmais c'est aussi un moyen d'apaiser toutes sortes
de douleurs (exemple, mal de dos)

CAAA

Caisses d Assurance-Accidents Agricales

LE PAYSAN DU HAUT-RHIN
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Réduction des émissions de NH,
suite a I'épandage d’engrais

minéraux sur mais
ARVAL[s Focus sur les résultats du projet

Institut du végeétal

Jean-Pierre COHAN
ip.cohan@arvalisinstitutduvegetal.fr
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La volatilisation ammoniacale et ses

conséquences

/it
ARVALISS
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Devenir d’un apport d’engrais N

ﬁertes par volatilisation
ammoniacale =

« 1°r facteur de perte d'efficacité volatilisation CleOr'pTion dénitrification
des apports N A A

« Impact environnemental sur la
qgualité de I'air, réglementé au
niveau européen (Directive

\ NEC) et francais /
urée [LEDES [mitrification >

organisation

plante

\4 v

ARVALSS fixation (argiles) lixiviation
Institut du végétal INDEE - Ste Croix En Plaine —27/11/14



Volatilisation de I’'azote ammoniacal

Facteurs de risques

« Température > 10°C
NH,

* Vent

e Humidité du sol

Nitrification - Propriétés du sol (pH)

Volatilisation
Hydrolyse

* Mauvaise absorption
par la culture

NH

0 =C (NH,), NH,* NO,

\

\
A

Enfouissement = barriere physique a la volatilisation

e

ARVALIS" %
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1€’ |levier de lutte : 'enfouissement

Techniques connues et validées pour les PRO,
y compris avec des essais en France

60 B 5urface

0 il d; SEEEEEE meed Techniques le plus souvent évaluée
ovin . . P .-
indirectement pour 'urée sur mais

40_
30 4
:
90 4
80 -
70 -
60 -

N-NH3 volatilisé (kgN/ha)

AL _‘_:;:JHE 144} DERWAL (44) 2011 Laja) _I._Hl: (44} BIGMAN [S6) 2011 BaShAN (220 2012 50 | . Eﬂ mrfece
j lat’ i 4-INRA —&— Binage
\ Projet CASDAR Volat’NH3 — Essais ARVALIS-IDELE/CA44- 40 O Thcor 63 15ém
'\‘ 30 T T T T T 1
" 0 50 100 150 200 250

Dose N (kg N ha?)

Enfouissement = barriere physique a la volatilisation

ARVALfS"
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Les essais realisés dans le cadre du projet

INDEE

/it
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Les differentes modalités testees

ENTZHEIM (67)-
2012

ENTZHEIM (67)-
2013

ENTZHEIM (67)-
2014

 RUSTENHART
~ (68)-2013

 ARTZENHEIM
(68)-2014

o

A

: \
b

N
. N

ARVALIS

Institut 4o végétal

X X X X

UREE 46 UREE 46 CULTAN [SULF CULTAN
SURFACE ENFOUIE AMMO] [ALZON]
X X

X X X X

INDEE - Ste Croix En Plaine—27/11/14




Présentation du produit ALZON® 46

Firme et mise en marché Principe technologique

Commercialisé en Allemagne
< NH, / NH,* NO4
COMPOSITION @ massique) e _I L Nitrification —I
N-Total 46 ‘
N-Uree 46 Ralentissement de I’activité des
Azote bactéries nitrifiantes Nitrosomas
et N-NH./NH,* _ A
oL N-NO, Ralentissement de la nitrification
e DCD +TZ ( \
Addltlf (dicyandiamide et 1H-1, 2,4 triazole) 77 Effets attendus

———
\ Par rapport aux engrais N classiques : moindre pertes par lixiviation
et par émissions de N,O

Forme solide \ Effet retard : groupement du 1¢" et du 2é™me apport )

AR\'”;,‘\ Lf S% 08/12/2014 8

Institut 4o végétal



Le suivi au champ

A bouchon de scellemert i Principe n°1 : suivi des quantités de NH; émis via
o ey des piéges portant des filtres imbibés d’acide
D e (badge ALPHA) installés et relevés a pas de temps

(Fi ZmieegL“;[r:?eimgigésuppuﬂ papier fitre régU“erS au Champ

:—I corps du badge k )

velcro pour fiation au support

Principe n°2 : Suivi par modalités testées a 2
hauteurs de mesures (30 cm et 1 m de la source) +
suivi sur des mats de 3 m entourant les essais pour
capter le « bruit de fond » du site d’essai.

Principe n°3 : Les quantités de NH; capté sont
extraites et quantifiées par analyses au laboratoire
(prestataire actuel = LDAR).

/ .
ARVALIS® _ -
Institut 4o végétal MALS ?l@ ‘;ﬁ; Un&ngETIOM I:: /an_ifip -;:

s ——a.



La modélisation des flux

9ETVNH3 _LACHAP(44) 2011
—— BF
— B
— HH

0 400 200 200 400 00
L1 I I 1 1 1

L L L L
T3 = lisier enfoui T

1¢re étape : a partir des quantités émises, on calcule |
les concentrations en NH; de lair aux différentes ] [
hauteurs. 1 o

T T T T T T
0 100 200 300 400 500
DUREE EXFOSITION (h)

Plusieurs modéles testés dans le projet (1 seul

en voie d’étre opérationnel pour I'instant

LN

Données météo

96TVNH3_LACHAP(44) 2011

2¢me étape : Calculs des flux de N-NH; en kgN/ha au v

pas de temps horaires. :
* Méthodologie initiée par 'INRA EGC (Loubet et al. 2010) et testée D: r *,
initialement par |'UN|FA T1:saanapp0n T2 = lisier surface T3 = lisier enfoui

*  Méthodologie validée sur de grandes unités expérimentales (1 ha) et
l; sur de plus petites dans le cadre du projet CASDAR Volat’NH
ARVALJS PP Prel ’
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Résultats du suivi des émissions de NH; au

champ

/it
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ENTZHEIM 2012

R Modélisation des émissions de la modalité
* Type de sol : Limons de loess UREE SURFACE selon un formalisme de

* Modalité CULTAN : 100 kgN/ha Sulfate d’ammoniac au 03/05/12 Weibull (ETR=0.04 kgN/ha)
* Modalité UREE SURFACE : 100 kgN/ha au 03/05/12

Flux N-NH;

kgN/ha
96TVNH3_INDEE_ENTZHEIM(68)_2012
=1 <
> 20
1 1 L TM[ 1 1 g "é"
— - %0 v
Note : Les émissions 3 .E,
] [ n'étaien't as terminées a El Sl el s 2
| - : pas g 21 kgN-NH,/ha 2
la fin du suivi. 3 =
§ B m =
" T ]
T 10 z 10 SULF AMMO CULTAN 2,
§ P = z 6 keN-NH./h 2
2 T1 = CULTAN T2 = UREE SURFACE - gN-INH3/ha =
T j c =
= 2
[ B8 5
- £
Ll
L 18

- 0
I m' | | | | | | — 20

50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
Temps depuis I'épandage (h)

p—Y
..
L)

 SURNNNS [N S Tam )
0 100 200 300 400 600

DUREE EXPOSITION (h)

u UREESURFACE =  ===== UREE SURFACE - Modéle

® SULF AMMO CULTAN L] Pluie

N Modele utilisé:
ARVALFS i e

Institut du végétal

INDEE - Ste Croix En Plaine—27/11/14



ENTZHEIM 2013

] Modélisation des émissions de la modalité
« Type de sol : Limons de loess UREE SURFACE selon un formalisme de

- Modalité CULTAN : 130 kgN/ha ALZON au 04/06/13 (2-3F) Weibull (ETR=0.004 kgN/ha)
. Modalité UREE SURFACE : 130 kgN/ha au 04/06/13 (2-3F)

[N-NH;] Flux N-NH,
pg/m3 keN/ha K 0
2
ENTZHEIM(68)_2013 -7
—— BF =
— 18 > 4
1 1 1 1 L 1 g 6 'é“
™ o £
4 i Note : Les émissions w 5 8 T
i n'étaient pas terminées a E UREE SURFACE =
i la fin du suivi. 31 7 kgN-NH,/ha 105
1% 2 g
- 5 -0 3
- — | Z3 ALZON CULTAN 122
g v 1 ng-NH3/ha 14 E
3 T1 =ALZON- CULTAN T2= UREE SURFACE 5, a
2 i F: 16
- E
w1 18
: 0 -'.‘.’ T T T T T T T T 20
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450
o oo i G el Temps depuis I'épandage (h)
PER TN ] UREE SURFACE @ =  ===== IUREE SURFACE - Modéle
7 P & ALZON CULTAN u Pluie
A RVALIS Modeéle utilisé:

Institut du vépétal Gradient V2_2 INDEE - Ste Croix En Plaine—27/11/14



RUSTENHART 2013

o Type de sol : Sol superficiel de Hardt Modélisation des émissions de la modalité
+ Modalité CULTAN : 220 kgN/ha ALZON au 03/06/13 (5F) el (TR 0.1 ranhy Craeme €€
- Modalité UREE SURFACE : 110 kgN/ha au 03/06/13 (5F) puis 110

kgN/ha au 22/06/13 (10F)

Flux N-NH;
1¢" suivi a partir ng/ha 0
du 03/06 3
= 12
RUSTENHART(68)_2013 =< 1
— m g 10 Qtés N apportées # 6 'é'-
oy E entre modalités ! E
4 - L 60 S 3 8 w
] L E 2
] o G 108
1 : Note : Les émissions 2 6 5
i ///" . n‘étaient pas terminées a z UREE SURFACE 12 -:T
R e ” la fin du suivi. " 11 kgN-NH,/ha 14 E
£ i R 5 4 =
2 T1 =ALZON- CULTAN T2 = UREE SURFACE ‘@
ey : i 2 ALZON CULTAN 16
= 50 — - E 2
40 - 13 ng'NH3/ha | 18
w = -
20 - U .. | I I I I I I I I T 2{:.
10 - ; . 0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
SN | IR | Temps depuis I'épandage (h)
¢ e me we e M UREESURFACE ~  ====- UREE SURFACE - Modéle
DUREE EXPOSITION (h)
v T &  ALZON CULTAN = Pluie
A RVALIS Modele utilisé:

Institut du vépétal Gradient V2_2 INDEE - Ste Croix En Plaine—27/11/14



RUSTENHART 2013

* Type de sol : Sol superficiel de Hardt
* Modalité CULTAN : 220 kgN/ha ALZON au 03/06/13 (5F)
* Modalité UREE SURFACE : 110 kgN/ha au 03/06/13 (5F) puis 110 kgN/ha au 22/06/13 (10F)

Flux N-NH
N-NH 3
[ 3] 2¢me syivi & partir ng/ha 7

[NH3] (ugim3)

3
pg/m du 22/06
T 6
RUSTENHART(68)_2013_S2 p
kg rd
m— s , , T
n Qtés N apportées # £
e | ptm——— 2 entre modalités ! ~
: 120 E o
] 100 E A
. 3 =
. 0 Note : Les eémissions < c
4 - 60 n'étaient pas terminées a E 3 4 UREE SURFACE P 'g'
1 . : la fin du suivi. Z 7 kgN-NH/ha _qu'
Tenik 22 - - 14 2
o] Ti=PAS DAPPORT T2= UREESURFACE | .E ALZON CULTAN e
100 4 - Eq 1 kgN-NH,/ha .
a0 - -
60 1 i g 18
0 & 0 ‘- I T | T 20
0| fmp—— i 0 25 50 75 100 125
L S R T SRS S R Temps depuis I'épandage (h)
DUREE EXPOSITION (h)
7. 7R ] o B UREE SURFACE @ ALZON CULTAN = Pluie
ARVALIS Modéle utilisé:

Institut du vépétal Gradient V2_2 INDEE - Ste Croix En Plaine—27/11/14



ARTZENHEIM 2014

+ Type de sol : Sol superficiel de Hardt

. Modalité CULTAN : 220 kgN/ha ALZON au 28/05/14 (7F)

Modélisation des émissions de la modalité

* Modalités UREE SURFACE et ENFOUIE : 110 kgN/ha au 28/05/14

(7F) puis 110 kgN/ha au 10/06/14 (12F)

UREE SURFACE selon un formalisme de
Weibull (ETR= 0.4 kgN/ha)

Flux N-NH;
kgN/ha
du 28/05

Qtés N apportées #

entre modalités !

Emissions N-NH3 cumulées (kg N/ha)

35 T 0
30
25 -~ -g
E
v
20 :a_-..
=
=
15 + g
UREE ENFOUIE o
5 kgN-NH,/ha S
10 - o
ALZON CULTAN
5 - 0 kgN-NH,/ha
0 - |‘ |‘ T T 20
0 25 50 75 100 125 150
Temps depuis I'épandage (h)
B UREESURFACE @  ===== UREE SURFACE - Modeéle
A UREE ENFOUIE ¢  ALZON CULTAN
" Pluie

i vl Modéle utilisé:
ARVALIS Gradient V2_2
Institut du végétal

INDEE - Ste Croix En Plaine—27/11/14



SYNTHESE 2012-2014

30% - 28%
m UREE SURFACE @ UREE ENFOUIE
QU
E o B CULTAN [SULF AMMO] B CULTAN [ALZON]
S 25% -
2 21%
]
£ 20% -
=
pd
=
e 15% -
QU
2 10%
= 10% -
[ (1]
©
> 6% 6% 6%
m 4%
= 5% -
z 1%
ND ND ND ND ND ND ND 0%
G% T - T T
ENTZHEIM (67)-2012 ENTZHEIM (67)-2013  RUSTENHART (68)-  ARTZENHEIM (68)-
2013-51 2014-51

L’essai 2014 d’ENTZHEIM est encore en cours de traitement

~

« Un apport d'urée en surface en début de cycle du mais est soumis a des pertes par
volatilisation ammoniacale dont 'ampleur varie selon les sites et les années.
« L'apport d’engrais a forte teneur en urée et/ou NH; par la technique CULTAN permet de limiter
voire annuler ces pertes a condition que la fermeture du sillon soit correctement réalisée.
« |l n’est pas possible de déterminer pour l'instant si la technique CULTAN est plus efficace que
\_ latechnique classique d’enfouissement de 'urée sur ce point (trop peu de références). )

ARVALSS

Institut du végétal

INDEE - Ste Croix En Plaine—27/11/14



METHODE CULTAN : QUELS IMPACTS
SUR LA QUALITE pe L’'EAU

Concentrations en nitrates et pertes d’azote par
‘ lessivage en Alsace et Rheinland-Pfalz

o ARAA/ Z\NLUFA
Olivier RAPP Martin ARMBRUSTER




INJECTION D’AZOTE ET QUALITE DE L’EAU

o Introduction : les avantages supposes de la
methode Cultan

o Principe de fonctionnement d’'un dispositif a
« bougies poreuses »

o Les sites expérimentaux :
e En Alsace (ARAA)
e En Rheinland-Pfalz (LUFA-Speyer)

o Conclusion




L ES AVANTAGES SUPPOSES DE LA METHODE
CULTAN

o Un depdt pour une meilleure efficience de I'azote
sur mais
e Reéduction de la volatilisation,
e En situation séche, 'azote reste « au frais »,
e Surface de contact sol/engrais réduite,
e Evolution tres lente de 'ammoniac en nitrate,

= Un risque réduit de pertes de nitrates vers les
eaux souterraines ?




LES AVANTAGES DE LA METHODE CULTAN

L'expéerience allemande :
utilisation de sondes SIA (Self Integrating Accumulator)

SIA-Systeme:
Aufbau und Funktionsweise

+——Bewirtschaftete Flache
mit Kulturpflanzen Wasser
.

Stoff 0

!

<3 - Fillung des SIA-Systems:
e Substrat-Adsorber-Gemisch
Y N . ﬁ“‘} -

SIA-System __—~
S o Stoff akkumuliert
auf den Adsorbern

Q‘Mﬂ novembre 2014 [~+<aCollogue final du ProjetJND.EE_ ZLUFA



LES AVANTAGES DE LA METHODE CULTAN

o L'expérience allemande :
utilisation de sondes SIA (Self Integrating Accumulator)

Comparaison du lessivage de nitrates entre une fertilisation
conventionnelle et la méthode CULTAN en mais grain

kg N/ha (@ 5 Orte) | mKonventionell (100% N) ®CULTAN (100 % N) |

Sommer 2008 Winter 2008/2009 Sommer 2009 Winter 2009/2010

3 < -
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LES BOUGIES POREUSES, QU’EST-CE QUE C’EST ?

'

< .
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LES BOUGIES POREUSES, QU’EST-CE QUE C’EST ?

N e

Néecessité d’'appliquer 5w S 5
une dépression pour G i
permettre le passage de
I'eau du sol dans la
ceramique.

OMH novembre 2014 /“‘“"ﬁColloque final du ProjetJND.EE_ AA S



LES SITES EXPERIMENTAUX ALSACIENS

ENTZHEIM (67) NIEDERENTZEN (68)

Limon loessique profond Hardt superficielle caillouteuse
Réserve utile : 150mm (0-90cm) Réserve utile : 50mm (0-90cm)

3 < T
@27 novembre 2014 Cr‘!‘vﬁColloque final du Projet,,kﬂﬁﬁ_




LES SITES EXPERIMENTAUX ALSACIENS

ENTZHEIM (67) NIEDERENTZEN (68)

Fimy

v

Urée
Surface

CULTAN

Urée
Surface

Possape d'irigation

CULTAN




LES SITES EXPERIMENTAUX ALSACIENS

o Intégreés a ENT,\fHE'
'Observatoire des J
fuites de nitrates sous P
parcelles agricoles | ‘: e

e 29 sites : ““:@?ﬂn

e 10 années de suivi o

e Un capital de 15 000 aw:::
analyses de nitrates -

NIEDERENTZE
N

. ( : -
@/27 novembre 2014 C*H'.*ﬁColloque final du Projet,,knﬁﬁ_ &N"‘!ﬁ,ﬁ e




LES SITES EXPERIMENTAUX ALSACIENS

Evolution des concentrations moyennes en

ENTZHEIM (67) ates

= Sol nu aprés mais grain
» CULTAN : 1x 130kgN/ha (04/06/13)

« UREE Surface : 1x 130kgN/ha (04/06/13)

[EY
H
o

[EEN
N
o

[E
o
o

[0}
o

o))
o

Concentration moyenne en nitrates (mg/L)

== CULTAN =0--UREE Surface




LES SITES EXPERIMENTAUX ALSACIENS

Evolution des concentrations moyennes en

ENTZHEIM (67) ates

= Sol nu aprés mais grain
» CULTAN : 1x 130kgN/ha (04/06/13)
« UREE Surface : 1x 130kgN/ha (04/06/13)

[EY
H
o

[EEN
N
o

‘£ 100

Concentration moyenne en nitrates (mg/L)
o) 00
o o
.H
: "Q\

40 A
20 11 =
0
% % v ™ ™
Q> Q> N4 )4 N4
O O o O O
Q) N N N o\
I P P S

I début drainage i fin drainage

== CULTAN =0--UREE Surface




LES SITES EXPERIMENTAUX ALSACIENS

Evolution des concentrations moyennes en

ENTZHEIM (67) 2 NIEDERENTZEN (68)

Sol nu aprés mais grain - Blé aprés mais grain
» CULTAN : 1x 130kgN/ha (04/06/13) - CULTAN : 1x 220kgN/ha (03/06/14)
UREE Surface : 1x 130kgN/ha (04/06/13) - UREE Surface : 2x 110kgN/ha (3 et 22/06/14)
= 140 = 140
» ®
3 3
=% 120 =% 120
2 2
s s
£ 100 £ 100
5 5
g 2 80
|
o ° 60 . { 1
S S INAR
® = 40 -
LT
g g 20 [ 117
S S
J O 1 1 1 1
% < O v ™
Q> Q> Q> Q> Q>
% v v v v
S NV v > &
\) 0"'\ Q"'\ 0"'\ 0“/\ 0“/\
I début drainage " fin drainage I début drainage " fin drainage

=¢=—CULTAN =0-=UREE Surface =¢=CULTAN =0-=UREE Surface




LES SITES EXPERIMENTAUX ALSACIENS

Evolution des concentrations moyennes en

ENTZHEIM (67) 2 NIEDERENTZEN (68)

= Sol nu aprés mais grain - Blé aprés mais grain
» CULTAN : 1x 130kgN/ha (04/06/13) « CULTAN : 1x 220kgN/ha (03/06/14)
« UREE Surface : 1x 130kgN/ha (04/06/13) - UREE Surface : 2x 110kgN/ha (3 et 22/06/14)
Période Période 05/10/13 au 15/02/14
de 19/11/13 au 28/02/14 de
drainage drainage et du 09/05/14 au 31/07/14

- : 387mm
Dralnage L2 Dralnage (216mm Hiver +172mm Printemps)

uantité uantité
Q 11kgN/ha  OkgN/ha 2 27kgN/ha  22kgN/ha
N perdu N perdu (23+4) (16+6)
- - 31mg/L 25mg/L

[NO4T] 40mg/L 31mg/L [NOsT] s P

AT




LES SITES EXPERIMENTAUX ALSACIENS

INDEE vs Observatoire nitrates

ENTZHEIM (67) NIEDERENTZEN (68)

18 situations comparables en sol limoneux
profond

26 situation comparables en sol superficiel
caillouteux

- Pertes et concentrations mesurées en hiver . Pertes et concentrations mesurées en hiver

180 180
160 160
140 140
o 120 o 120 108
£ 100 01— £ 100 3?
© /) © /’ %
< 80 /47 < 80 47
5 2% 5 ] 7%
~ 60 o/ ~ 60 /7
I /é ; i"/%
40 — 40 7 —
Y
20 - [ 17 — 20 ""H é —
0 - 0 -
Azote perdu Concentration en nitrates Azote perdu Concentration en nitrates

ECULTAN mUREESurface s Sol profond (18) BECULTAN ®mUREESurface # sol caillouteux (26)

Z-\LUFA




RESULTATS DE RHENANIE —PALATINAT

CHAMPS D‘ESSAIS DE,,RINKENBERGERHOF* DE LA LUFA SPEYER

NC e

/Altitude : 99 m \

Pluviométrie : 593 mm

Température : 10,0 °C

Type de sol : sol brun de terrasse
sableuse

Texture : sable limoneux

Fertilité 30 - 35 points (Ackerzahl)

Qéserve utile : env. 110 mm

3 J y
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RESULTATS DE RHENANIE —PALATINAT
ESSAI AVEC 6 VARIANTES ; 4 EQUIPEES AVEC BOUGIES POREUSES

S A

(\/ar. 1. Ammonitrate (KAS) 100 % \
Var. 3: Ammonitrate (KAS) optimum (env. 79 %)
Var. 4: ,,CULTAN“ 100 %

Var. 6: ,,CULTAN“ 80 %

3 J y
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RESULTATS DE RHENANIE —PALATINAT

MISE EN PLACE DES BOUGIES POREUSES

aNEIEA

PO OO OO0 OOOOOOOOROOROOROBISOLIOONOIONIOOESRIRODOONOIOROEOPONROOOONRNDSDODS

PO OSSOSO ODLOODPIOOOONOOENOOLOSEDS o000 OPO0OOOOOOOOIOLOEOEOROENROYS

©

| Parzelle

Rang

I‘na'l's . .
— = = Injection engrais

<

(_»‘w“aColloque final du Projet..knﬁﬁ-
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Atmosphére &
Pflanze

RESULTATS DE RHENANIE —PALATINAT
ESTIMATION DES FLUX D‘EAU

SIMULATION AVEC SYSTEME CANDY

ungesattigte
Bodenzone

Propriétés
du sol

am/ﬂ novembre 2014

£ X
é:hrrﬁColloque final du Projet,hﬂﬁﬂ.

Cimate patt [Ccdy\candy_we _7_'
Resdpsth [€\cdy\candy_ses _7_]
Piot Gelecton |
Bt I
Viow * BES s |
Cirate Dala |
5L« meocke |
Charge Systen Daabase |
yuten databare
[ATARASE NAWE-C apicdpomndb
OPEN MOOE READMRITE
LANGORIVERmACCGEN
SYSTEM DATARASE=
ks |
00 Vesgiony: 2.5.0.25




RESULTATS DE RHENANIE —PALATINAT
FLUX D‘EAU ET CONCENTRATIONS EN NITRATES

N S Z\LUFA
Période végétation Période végétation g S
malis 2012 mais 2013
30+ Lufttemperatur Selgle
204 hiver
O 10—:
G ] w rv V
_]_0_
Bl Niederschlag Kulturzeitraum Mais Kulturzeitraum Mais
40 2012 2013 Winterroggen
2 1 —@— Varinate 1: KAS 100 %
g 20 l l --A . Varinate 3: Verzogert (ca. 79 %)
] —@— Varinate 4: Injektion 100 %
O_Jl\ L1l L.m“l |h“|..l] ”ul 1L, Ll I[I lJMi..l.”.ul. al MM." ”I‘I J|||“ h\ “IML |I.t|..hul.l Ii Hk]u “1 I --B- Varinate 6: Injektion 80 %
Matrixpotential (gemessen) 2007 N- Dungung (lgg N/ha) 199 mm 96 mm
m 30¢ — 180+ 132
2 4004 @ 9%c S, 1607
£ ] E, 140~ 100
o ] .
_ « 120
0 oo ‘& P A O
Wassergehalt (0- 1 m: simuliert) Z 100__
30
] 80—_
S 20 60
2 10- 407]
_ 20_ ]
0 i
Sickerung in 1 m Bodentiefe (simuliert) O s S B B L, L L L O I A L B B
105 Tageswert (mnvd) Toormm 96 mm- ] 3 JFMAMJJASONDJFMAMJJASONDJFMAMIJ
- I Summe (mm) S T : 2012 2013 2014
E 59 o
E Ei50
N e 50
0 'I rrrrr 171171 1 11T 17T 17T 17T 1T 17T 1T T 71T 17T 17T 71T T T T T T TT 0
JFMAMJJASONDJFMAMJJASONDJFMAMJJ
2012 2013 2014
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RESULTATS DE RHENANIE — PALATINAT

Quantité eau drainante, lessivage N et concentrations nitrates moyennes #%aNLUFA

Essai de Rinkenbergerhof

Dose N (kg N/ha): 2012 2013 %]

AMMO 100 % 125 (45+80) 150 (50+100) 138

AMMO opt. (79 %) 77 (45+22) 139 (49+90) 108

,CULTAN“ 100 % 125 150 138

,,CULTAN* 80 % 100 120 110
Période de 19.12.2012 — 15.07.2013
drainage 21.11.2013 - 15.04.2014
Quantité eau 2012/2013: 199 mm 2013/2014: 96 mm
drainée 148 mm a!

55 (35+20) kg N 26 (15+11) kg N

27 (20+7) kg N hal 50 (34+16) kg N ha'

Lessivage N ha't . D ha*
g 28 kg N ha at 1l4kgNhalal 25kgNhalatl 13 kg N hat a?
[NO.] 82mg L+ 40 mg L 75mg L? 39mg L+

(77-94) (45-30) (76-72) (32-52)




SYNTHESE SUR CHARGE DES EAUX

Lessivage nitrates (kg N hat al) et concentrations nitrates (mg L)

Alsace, Entzheim

Alsace,
Niederentzen

25 27 31
Rhenanie-Pal, g ; g ?

Speyer

22

(%] 20 46 21 49

Rh ie-Pal,
RhenaniPa @ > @




@ ARAA;  CONCLUSIONS AL

o Alsace:
quantité eau drainante et lessivage en N :
sol profond < sol superficiel

o Rhénanie-Palatinat :

quantité eau drainante et lessivage en N :
2012/2013 > 2013/2014; 80 % < 100 %

o Expéreinces essais du Bade-Wurtemberg (SIA 2008-
2010) :

L esivage N :
CULTAN < conventionel

— P P, PN

l

CULTAN = conventionnel

Poursuite des mesures a Entzheim 2014/2015

< 3
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MERCI POUR VOTRE ATTENTION.




»INDEE - Injektion von N-Dungern in Depotform fur mehr
Effizienz und geringere Emissionen in der Umwelt*

1 DEE_

- Etat de la technique et de I‘outil prototype d‘injection de
precision pour engrais solide dans le mais -

Groupe de travail developpement de la technique

Jurgen Maier, Landratsamt Breisgau-Hochschwarzwald; F. Ringwald, CAD;
Dr. K. Muller-Samann, ANNA ; D. Brun et T. Munch, ARVALIS ; D. Kraemer CARA ;
H. Clinkspoor CARA-ITADA,; J. Recknagel, LTZ Mullheim-ITADA

ringwald CAD e ARAA i
i g@? f)——/ L+ DEE P,
'f i ,\Luﬁ_"" 4 acpTLees \,\\ \I [g \ [inkerveq INTERREG v Oberrheln

T T N—— 31;;;: a Projekt Nr. C29 zusammen, ma jedern



Il.
1.
V.

VI.

VII.

Sommaire

concept pour un dépbt d‘engrais azoté de précision dans le sol

Vue d‘un dépot d‘engrais N localisé et précis dans le mals

Auswahl moglicher Erfolge prazis platzierter Stickstoffdliinger-Depots
Stand der Injektionstechnik zur Platzierung fester Dinger in Mais
INDEE-Funktionsmuster (,Prototyp’) 1 fur Feldversuche 2013
INDEE-Funktionsmuster 2 fur Feldversuche 2014

Fazit 2014 & Ausblick 2015

ringwald CAD M2y ARAA i

: v AL v LDEE_

& ra ENLUFA il \1\\ \1 rs iatervea INTERREG IV Oberrhein
e PN —— = Projekt Nr. C29 der Oberrhein wichat zusemmen, m jedern Projel




Outil d‘injection de précision d‘engrais solide dans culture de mais

l. concept pour un dépot d‘engrais azoté de précision dans le sol

,pPlus la surface de contact de I'‘engrais est réduite avec la partie du
sol biologiguement la plus active
et plus la part d'ammonium dans l'engrais est importante,

alors plus le dépot est stable, pauvre en pertes et efficient !*

Con by Acms g B
, g Awu acsicumees \R\/\IH {/“»m INTERREG IV Oberrhein

RHII"(R!—% Utz yegetal Projekt Nr. C29 Der Oberrhe usammen, ma jedemn Projek



Outil d‘injection de précision d‘engrais solide dans culture de mais

Il. Vue d‘un dépoét d‘engrais N localisé précisemment dans le mais

R Y AT Y
N UFA™ " 3GRICUTLAES z\l_{\/f\l lg . <9 INTERREG IV Oberrhein

ATERRITORES
e aiEan

pEpeul PrOJekt Nr. C29 : :‘ i Der Oberrhein wachst zusammen, mat jedemn Projekt



lll. Série d‘atouts possibles du dépot localisé et préecis d‘engrais azoté

1) Stabilisation dans l‘espace et le temps de toutes les formes d‘engrais
azotes et réduction de lI'usage d‘engrais azoté jusqu‘a 20 %

3) Plus forte felxibilité et indépendance aux conditions climatiques au
moment de l‘apport ainsi gue combinaison dinterventions
4) Favoriser la croissance racinaire et la biologie du sol

rimgwrsld CAD M2y ARAA ¥
\r'/ Vavs ALUFA il 3' RES \}\\ \I [S £ -lvl\"wad.ﬁ INTERREG |V Oberrhein

v, vegetal Projekt Nr. C29 der Oberrhein wiichst zusammen, mat jedem Projek



IV. Etat de la technique d‘injection pour localiser engrais solide dans mais (1)
-

Production en série :
Locasem AGRISEM (2011)

Par ex. Soc Par ex. fort
injecteur large déplacement du sol

ny /‘J ARAA * DEE .
,»AI-UFA AGRICULTURES f\R\/\I IS (‘,“1&'-*"&, INTERREG IV Oberrhein

,,".\,‘""”x. WES o vEgal Projekt Nr. C29

Der Oberrhein wachst rusammen, mat jedermn Projekt



Outil d‘injection de précision d‘engrais solide dans culture de mais

IV. Etat de la technique d‘injection pour localiser engrais solide dans mais (2)
Production personnelle : agriculteur Butscha, Artzenheim — Alsace (2014)

EXx. Soc injecteur large avec fort ameublissement du sol,
faible profondeur d‘injection (env. 5 cm), fermeture
partielle du sillon
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V. Modeéle INDEE (,Prototype‘) 1 essais au champ 2013
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1) Diametre faible d‘ouverture de I'outil dans le sol (20 mm)

2) Profondeur d‘injection constante de 18 - 20 cm

3) Dépbt d‘engrais azoté concentré et fermé

4) Fermeture complete du sillon voire de I‘espace crée par le déepot
5) Construction compacte pour une meilleure compatibilté d‘utilisation
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VI. Modéle INDEE (,Prototype‘) 2 Fabrication 2014

Optimisation soc y _
injecteur : 3

- section ouverture ’
sol étroite = 15 mm p‘

- ,soc taupe’ -

- dépot concentré
fermé de 35 mm

- fermeture de sillon
intégrée

- sans bourrage
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VI. Modéle INDEE (,Prototype‘) 2 technique fertilisation RAUCH en 2014

Répartiteur Pilotage ordi Transport Trémie frontale
vers descentes embarqué pneumatique avec dosage
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VI. Modéle INDEE (,Prototype‘) 2 Biengen (D) 2014

3 rangs injecteurs a 1,50 m
Largeur de travail 4,50 m

= 6 rangs de mais

18 cm de profondeur
d‘injection
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VI. Modéle INDEE (,Prototype‘) 2 Video 2014
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VI Modeéle INDEE (, Prototype )2 dép6t engrais 2014

Site Entzheim (F) 2014
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Vil. Modeéle INDEE (,Prototype°) 2 Résumé 2014

o Plus de capacité de tests grace a construction de 2 outils autonomes a
trois éléments injecteurs de précision F & D (4 sites INDEE, 2 sites
badenova [D])

o Soutien déterminant et mise a disposition de 2 techniques de
distribution d‘engrais par la firme RAUCH [D]

o Ameliorations techniques notables vis a vis du prototype 1 et de la
technique a disposition

o Analyse des points faibles (cadre parallelogramme, materiel, zyklon, ...)

o Bonnes connaissances et expéeriences pour un cahier des charges
matdre pour le développement d‘un prototype faisable en série
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Modeéle INDEE (,Prototype‘) 2 Perspectives 2015

o Firme RAUCH prévoit de présenter sur mais en
2015 un outil d‘injection de precision proche de la
production en seérie !
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Résultats agronomiques
Les performances du mais
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Premiere exploitation de la base de
données agronomiques INDEE

Les essais
« courbe de réponse a | ‘azote »

U
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Principes des calculs

CULTAN
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Dose N (kgh/ha)

Calcul des CAU comme la pente de

Ajustement statistique des
courbes de réponses pour obtenir

la relation linéaire entre le Nabs
plante et la dose d’engrais N

le rendement optimal (plateau) et la
dose N correspondante (dose N
optimale)
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CAU = Coefficient Apparent d’Utilisation




Effets sur le rendement optimal

Rdt optimal
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MUNCHOUSE (68) 2012  NIEDERENTZEN (68) 2013  ARTZENHEIM (68)_2014

ns : différence non significative selon une analyse statistique en modeles emboités

mise en évidence

U
Colloque INDEE-ITADA - 27/11/2014 - Ste Croix “- 'kpﬁ'ﬁ-

[ Pas de différence statistiguement significative ]




Effets sur la dose optimale N

B UREE SURFACE
EUREE ENFOUIE

O CULTAN [SULF AMMO]
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MUNCHOUSE (68) 2012 NIEDERENTZEN (68) 2013 ARTZENHEIM (68) 2014

ns : différence non significative selon une analyse statistique en modeles emboités

Pas de différence statistiguement significative
mise en évidence
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Effets sur le CAU
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MUNCHOUSE (68) 2012 NIEDERENTZEN (68) 2013 ARTZENHEIM (68)_2014

ns : différence non significative selon une analyse statistique en modeles emboités

Pas de différence statistiguement significative
mise en évidence
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Premiere exploitation de la base
de données agronomiques INDEE

Comparaisons Cultan / autres
modes de fertilisation

I
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Rdt en méthode Cultan qx/ha

80

60

Relation entre le rendement obtenu avec l'urée enfouie / surface et le
rendement en méthode Cultan a la méme dose 2011-2014

Fessenheim 2011 U enf.
Munchhouse 2012 U enf.
Niederentzen 2013 U. enf

Artzenheim 2014 U enf.
Munchhouse 2012 U surf.
Niederentzen 2013 U surf.

Artzenheim 2014 U surf.
2012 Entzheim U surf.
2013 Entzheim U surf.

2013 Entzheim U enf.
—Y=X

80 100 120 140 160
Rdt en urée qx/ha

180
i
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Relation entre rendement Cultan et une fertilisation
ammo /urée / alzon a dose identique

165
145
Mengen 2014
135 U/ha
125

r'd
Minfeld 2012 — 144 U/ha

f?!peyer 2012 -100 U/ha
»7 Speyer 2012 — 125 U/ha

105 -

4
4

Minfeld 2013

4

Rendement avec fertilisation CULTAN gx/ha

r'd
Speyer 2013 7 -~ 180 U/ha
r'd
85 T120Uha — -
Q.- Speyer 2013
-~ 277150 U/ha
’I’ ”/
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165
Rendement avec fertilisation classique en qx/h
7
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155

145

135

125

115

gx/ha

95

85

75

65

Rendement avec fertilisation CULTAN dose 80% X en

Relation entre rendement avec Cultan a dose réduite et
fertilisation « classique »
Effet travail du sol — Hausen et Biengen

Hausen / \& ,/’/ ,,/" \
104 - 130 U/ha \_X _ ,/’ ‘,//

75 85 95 105 115 125 135 145 155
Rendement avec fertilisation classique dose X en gx/ha
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Indicateurs agronomiques
Nombre de racines

L
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a il io o 90
B T T AR . CH P R R T
| I_H - ] | -
W FEEFEH
B o T
s0h : s
! 5 ] ]
Jrée > Cultan

Colloque INDEE-ITADA - 27/11/2014 - Ste Croix

I “
ITADA

4 DEE_



Nombre de racines
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Nombre de racines

Niederentzen 2013
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Indicateurs agronomiques

Rapport entre mesures HN tester des modalités fertilisées
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Conclusions actuelles

*la meéthode CULTAN permet d'obtenir de
rendements similaires a une fertilisation classique,
guelque soit le potentiel

* On ne constate pas de meilleure efficience de
I'azote pour la méthode CULTAN dans les conditions
des essais

* Nécessité d’aller plus loin (formes d’azote,
optimisation de l'outil...)

Colloque INDEE-ITADA - 27/11/2014 - Ste Croix



Dynamique de I‘azote avec la
fertilisation N localisee (depot)

Karl Muller-Samann, Agentur ANNA
Jurgen Maier, LRA-Breisgau-Hochschwarzwald - Landwirtschaft

Abschlusskolloquium zum Projekt: INDEE
“Injektion von N-Diingern in Depotform fir mehr Effizienz und geringere Emissionen
in der Umwelt“, Sainte Croix en Plaine , 27. November 2014
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Hypothese:

ntaktflache des N-Dungers mit dem Bode

und je héher der Ammoniumanteil,

um so stabiler und effizienter ist das Depot.
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Vue des racines du mais avec fertilisation de dépot

et travall du sol simplifie /fin floraison
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Examens pour dynamique N en fertilisation de depot

Position du dépot Diamétre intérieur de
Profondeur 15 cm la sonde = 55 mm




Diametre intérieur
de la sonde =
55 mm
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. Analyses du sol pour la dynamique en azote -
V- dans Ie depot de I engrals
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& “ T1 4.6.2013 5 j aprés l‘apport (stade 3-feuilles )
-+ T2 26.06.2014 1 mois aprés l‘apport (stade 8-feuilles)
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Concentrations en nitrate — et ammonium pour la
fertilisation en dep6t --- 5 jours apres l‘apport

(140 Kg N/ha en engrais ALZON ; urée stabilisée)
Sol de loess ; pH 7; limon-argileux / Biengen/ 5.6.2013 ; stade 3-feuilles
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Concentrations en nitrate —

et ammonium pour la

fertilisation en dép6t --- 5 jours apres l‘apport
(140 Kg N/ha engrais ALZON ; urée stabilisée)

Solde loess / Biengen/ 5.6.2013 ; sta
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Concentrations en nitrate — et ammonium pour la

fertilisation en dépot --- 29 jours apres apport
140 Kg N/ha engrais ALZON; Loess; Biengen; stade 8-feuilles
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Concentrations en nitrate — et ammonium pour la

fertilisation en déepo6t --- 29 jours apres apport
140 Kg N/ha engrais ALZON; Loess; Biengen; stade 8-feuilles

Déchaumeur
hiver Nitrate A\
|
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e
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.I | \ \
| == NH,-N (mg/100gTM)
| . /\ Y \‘ 4”
| : - L) 200
o+ ,u'/{/. TR ."\ |
(\" b : \ .:-\_‘!
0.6 cm Tiefe | | 150
X \ ,
6-12 cm Tiefe YIE_G L i 100
\
i 50
12-18 cm Depot |
0

18-24 cm Tiefe %
12-18cm
6-12cm  rechts

24-30 cm Tiefe rechts

Projekt Nr. C29

0-6cm

6-12cm [niektion

12-18cm  'nks

links

,ﬂ&-f;ﬁ INTERREG IV

Der Dberrhe

Oberrhei

wachst

mmen, ma jedem Proj

-~ (26062013)

n

ekt



Valeurs de comparaison prélevements conventionnels Nmin
pour N sous forme de nitrate

400
kg NO3-N/ha (Biengen 17.07.13/BBCH32/33)
350
Bm0-30cm ®m30-60 cm 60-90 cm

300

. Prélevements pour la fertilisation

localisée dans interrang
200 N\ - fertilisé et

133 - non fertilisé

150
(=)
100 —

“ 3 B
0 11

CULTAN Injektion ‘ CULTAN ungediingt

Cultivateur socs ailettes hiver

rimgrs ld CAD W fj ,fnnan/ . “
[ | Aiura T e ARVALS N /—&wcﬁ INTERREG IV Oberrhein
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Valeurs de comparaison préelevements conventionnels
Nmin pour N sous forme d‘ ammonium

Prélevements pour la fertilisation

300 -rrerrarrarrasrssnnne s localisée dans interrang e
fertilisé et non fertlilisé

CULTAN Inialtinn | 1 TAN ungedingt ‘ CULTAN Injektion ‘ CULTAN unaedinat
Labour hiver Cultivateur socs ailettes hiver

1 Ilu\\.’ 11w JOL

. Fingald CAD c'fw /;,J g‘,_/ml‘ ; DEE ¢ m
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e sl Projekt Nr. C29

v
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Der Oberrhein wachst rusammen, mat jedermn Projekt



Concentrations en nitrate — et ammonium pour la

fertilisation en depo6t --- 4 mois apres apport
140 Kg N/ha engrais ALZON; Loess ; Biengen; stade ensilage

Labour hiver
Nitrate
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Concentrations en nitrate — et ammonium pour la
fertilisation en dépo6t --- 4 mois apres apport
140 Kg N/ha engrais ALZON; Loess ; Biengen; stade ensilage

Cultivateur hiver
Nitrate

T3/BBCH 85 2013
(19.09.2013)

Bodenoberflache
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Stabilitée et dynamique du dépot d‘engrais

Site HAUSEN ; limon sableux, pH 6,6; skelettreich
gegenlber L3ss stabilere Depots ?

,,,,,,,,,,,,,

- |\\ — '
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Valeurs de comparaison prélevements conventionnels
Nmin pour N sous forme de nitrate

T LV .
kg NO3-N/ha (Hausen 15.07.13/ BBCH 35/36)

B W0-30cm W30-60cm M 60-90 cm

BOD  -rresseeess e e

Prélevements pour la fertilisation
250 -eeeeeeeeeee localisee dans interrang e
fertilisé et non fertilisé
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Valeurs de comparaison prélevements conventionnels
Nmin pour N sous forme d‘ammonium

Prélevements pour la fertilisation
300 -- localisée dans interrang
fertilisé et non fertilisé
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Effets de la fertilisation N sur la végétation du mais
- Tendances observées d‘une fertilisation localisée en
dépot avec une forme N majoritairement ammonium,

Essail de Biengen 2013

NP AR AN
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F feuille  Couleur feuille  feuille feuille P ﬂoraisg’n
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¢ ) S “‘/ b - > F .
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Les formes d’engrais au banc
d’essai
Focus sur les acquis en France

ARVALJS

Institut du végeétal

Baptiste SOENEN / Jean-Pierre COHAN
b.soenen@arvalisinstitutduvegetal.fr / jp.cohan@arvalisinstitutduvegetal.fr
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Les essails 2013

INDEE - Ste Croix En Plaine—27/11/14




ARVALIS

Institut ¢

Présentation réseau essai 2013

A

AGRICULTURES

4 TERRITOIRES
CHMBTE DAZACITLRE
A0 TE LR URE

Lavelanet-des-

Le Magneraud

Lyon-St-Exupery

Lieu . Rustenhart (68
Comminges* (31) a7 (69) (e,
Espece Mais Mais Mais Mais
Variété P0837 DKC4795 DKC5190 DKC4814
Alluvions limono sablo Groie moyenne sur Sol de graviers
Type de sol argileuses moy 9 Sol profond de Hardt
. calcaire marneux profond
caillouteuses
ETR de PANOVA 5.9 6.1 4.4 6.5

Alimentation hydrique

Pluie et apports N

) \U!,',\"J'

f Un réseau d’essai 2013 avec de bonnes conditions de s

Irrigation (230 mm)

Irrigation (235 mm)

* Essai en partenariat avec CA 31

Irrigation (250 mm)

Irrigation (207 mm)

valorisation des engrais azotés

INDEE - Ste Croix En Plaine—27/11/14
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Présentation du produit : NEXEN,,,

Firme et mise en marché Principe technologique

KOCH Fertilizer Products SAS
O = C (NH,), NH, / NH,* NO,

COMPOSITION @6 massique) ‘ _I ‘ _Ig
N-Total 46 Hydrolyse Nitrification

N-Urée 46
Azote
et N-NH,/NH,* _

Soufre A :
N-NO, A Ralentissement de

Inhibition de 'uréase

I’hydrolyse de l'urée

SO,
.. NBPT .09 &
Additif | (n-(-Butyl) ThioPhosphoric %02903 [ \
Triamide) )
— Effets attendus

* Teneurs minimales et maximales (réglement CE), en

% massigue du N-total sous forme uréique. sy ; .
* Par rapport a I’'urée granulée : moindre perte par

Forme solide volatilisation ammoniacale
« Par rapport a 'ammonitrate : performance agronomique
K équivalente /
ARVALIS

INDEE - Ste Croix En Plaine—27/11/14

Institut du végétal



Résultats en CRN : synthese

|

Rustenhart - 2013

Satolas - 2013

NS
Magneraud - 2013
NS
™ NEXEN T T T T T 1
= AMMO -50 -30 -10 1.0 3.0 5.0

Diff. Rdt opt. / UREE (q/ha a 15%H)

Satolas - 2013

Magneraud - 2013

= NEXEN

mAMMO

NS

-40.0

-20.0 0.0 20.0
Diff. Dose opt. / UREE (kgN/ha)

40.0

N

CAU

Rustenhart - 2013

Satolas - 2013

NS

Magneraud - 2013

= NEXEN

mAMMO

NS

-0.15 -0.05 0.05 0.15
Diff. CAU / UREE

%

ARVA u‘é\

Institut 4o végétal

Test statistique en comparaison avec la référence UREE (modéles emboités)
*** différence significative a 1%; ** a 5%; * a 1%; NS Non Significatif

INDEE - Ste Croix En Plaine—27/11/14




Résultats en points solo : synthese
[ Rendements CAU

170 . ® X50 10 -

T * X — V=X

X NS

n —Y=X @ s 0.8 - ¢

'g 160 - O NS NS

= NS

3z S 06 - ¢

= NS >

u 150 - 2

z R AL M 2 04 -

_E NS (®) NS

€140 4 NS

S 0.2 -

c

o

(2
;‘\ 130 T T T 1 OO T T T T 1
‘ 130 140 150 160 170 0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

Rendement Référence UREE (q/ha a 15%H) CAU Référence UREE
Rdt X-50 (q/ha a 15%H) -4.8N> +0.9N>
CAU -0.14Ns -0.01Ns
N Nb d’essais 2 4

A R\’{‘\ [ I‘}\ ' Test statistique en comparaison avec la référence UREE (2 apports)

** différence significative a 1%; ** & 5%; * & 10% ;NS Différence non significative . .
Institut du végétal INDEE - Ste Croix En Plaine—27/11/14
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Présentation des produits : APEX®

Firme et mise en marché Principe technologique

TIMAC AGRO Fu3|on/granuIatlon/pr_lstalllsatlon o_Ies éléments fertilisants
avec un agent matriciel organo-calcique

NFU 42-001

Libération progressive des éléments fertilisants dans le sol
COMPOSITION
massique)

Type de formulation* N30

N-Total 30 4 Effets attendus (info firmes) A
N-Uree 26 N
+ Limitation des pertes N : limitation de la lixiviation et de la
Azote et N-NH,/NH,* 4 volatilisation ammoniacale
Soufre «  Effet sur le sol : stimulation de la minéralisation de I'azote organique
N-NO; du sol

+ Performances rendements : supérieur a une stratégie « tout urée »

SO, 20 S Y.

' P,0O5

PK,MgO K,O
Forme solide
MgO 3
* APEX N30 testé dans nos essais, il existe plusieurs autres .
produits « APEX » dans la gamme TIMAC AGRO. Les essals sont couverts
en soufre

ARVALIS

Institut o vépétal INDEE - Ste Croix En Plaine—27/11/14



Résultats en points solo : synthese
Rendements CAU

— 170 7 . X_50 1.0 T
T _
E’:\: o X Vex ’
—_—e NS
h Y=X NS 0.8 -
% - ¢ Ns
~— o 0.6 T
2 ¢ < & Ns
Z 150 - @ NS &
o

E & Ns ; 0.4 -
£ NS S
aEa 140 -
£ 0.2 -
e
K € NS

130 T T T 1 00 T T T T 1

130 140 150 160 170 0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
Rendement Référence UREE (q/ha a 15%H) CAU Référence UREE
Comp/ UREE APEX N30 puis UREE

\ Rdt X-50 (q/ha a 15%H) -2.14N8
LY A
N CAU -0.06MS

N Nb d’essais 3

‘l‘. | Test statistique en comparaison avec la référence UREE (2 apports

AR\f{‘\ LIS d P (2 apports)

** différence significative a 1%; ** & 5%; * a 10% ;NS Différence non significative )
Institut du végétal INDEE - Ste Croix En Plaine—27/11/14
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Présentation du produit : ALZON® 46

Firme et mise en marché Principe technolo

SKW Piesteritz
Commercialisé en Allemagne

NO,

O = C (NH,), NH; / NH,*
COMPOSITION (% massique) LHydronse —I L Nitrification —I
N-Total ‘
N-Urée 46 Ralentissement de I’activité des
Genie bactéries nitrifiantes Nitrosomas
et N-NH./NH,* _ A
Soufre N-NO,- Ralentissement de la nitrification
o, (oo <72
" DCD +TZ ( \
Addltlf (dicyandiamide et 1H-1, 2,4 triazole) 77 EffEtS attendus

-

+ Par rapport aux engrais N classiques : moindre pertes par lixiviation
et par émissions de N,O

Forme solide \ Effet retard : groupement du 1¢" et du 2é™me apport )

ARVALIS

Institut 4o végétal

INDEE - Ste Croix En Plaine—27/11/14



Résultats en points solo : rendements et CAU

180 -
1.0 -
160 - 0.9 -
140 - 08 7
UREE [BS 0.7 -
= 120 -
Nopt (kgN/ha) 2444 | 0.6 1
Iha) 1605 |5 2 05 -
Ropt a . '
ot £100 - © UREE (4F+10F) ©
ETR (g/ha) 3.5 z 0.4 -
80 @ UREE (4F) 0.3 -
60 m ALZON (4F) 0.2 1
0.1 -
40 T T T T T T T 1 0.0 T T
0 50 100 150 200 250 300 350 REF_UREE UREE 1 apport ALZON 46
Dose engrais (kgN/ha)

(2 apports) | (1 apport)

Rendement Contraste

NS NS
(g/ha a 15%H) Comp. CRN NS NS 0.97 0.90 0.96

Test statistique en comparaison avec la référence UREE (2 apports)
*** différence significative a 1%; ** a 5%; * & 10% ;NS Différence non significative

INDEE - Ste Croix En Plaine—27/11/14
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Combinaison de Strip-Till e
avec fertilisation localisée

Dr. Wilfried Hermann, Universitat Hohenheim * DEE

Versuchsstation Agrarwissenschaften

Collogue final du projet transfrontalier INDEE :

la fertilisation azotée localisee du mais : une vraie alternative pour demain ?
Sainte Croix-en-Plaine, 27.11.2014

www.strip-till.de

Versuchsstation Agrarwissenschaften



Site ferme experimentale Ihinger Hof

« Situation: Landkreis Boblingen, 30 km ouest de Stuttgart
- Exploitation céréaliére : 230 ha LN
- Altitude : 450 m - 508 m
* Température : 9,2°C
* 2 Pluviomeétrie : 689 mm
* sol : argile 30%, limon 70%
pH 7,0
* Ackerzahlen: 42-70 (echelle valeur fertilite des sols)
« Caracteéristiques : Essais au champ

Betterave, colza d‘hiver, Mais
céréales —production de semences
Precision Farming

« 2006 : acquisition systeme de guidage avec RTK-GPS (+-2,5 cm)

Versuchsstation Agrarwissenschaften www.strip-till.de I
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- Objectifs

* realisation d‘un espace racinaire optimal (ameublissement + éloignement
des résidus)

 realisation d‘un lit de semences optimal

« économie de charges sans pertes de rendement

« amelioration de la disponibilité de I‘eau du sol

« protection contre I‘érosion

 fertilisation localisée avec fertilisants minéraux ou organiques

 Strip-Till combine les avantages du travail du sol conventionnel avec ceux du
semis direct et évite leurs inconveénients

Versuchsstation Agrarwissenschaften www.strip-till.de




Strip-Till-les outils (deux passages)

STRIGER

e NR JUNTMPT

Versuchsstation Agrarwissenschaften www.strip-till.de



Bild:"Sander

Versuchsstation Agrarwissenschaften www.strip-till.de




Strip-Till automne m

Strip- T|II classique Strip-Till intensif

Versuchsstation Agrarwissenschaften www.strip-till.de I
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Tempeératures du sol £

www.strip-till.de N

Versuchsstation Agrarwissenschaften



t de semences

lon

t

©
—
®
O
‘O
—
o
-
@)

. optl

Strip-T

o) 4 e
> 4, . A g )
W \ o..\ .
.Al ‘ -

Versuchsstation Agrarwissenschaften




Strip Till avec betterave a sucre

Versuchsstation Agrarwissenschaften www.strip-till.de I



w:

/.»;i‘- i \

Betterave a sucre semis TCS J-Iw
o]

A

Versuchsstation Agrarwissenschaften www.strip-till.de I



Betterave a sucre Strip-Till

Versuchsstation Agrarwissenschaften www.strip-till.de I



Essai irrigation betterave a sucre 2011 2 I/min, total 40 |

200

Erosion du sol

—- TCS = labour - strip Till

180

160
140

=
N
o

=
o O
o O

Boden (g/m?)

)]
o

N b
o O

@)
|

Versuchsstation Agrarwissenschaften

) 7 9 11 13 15

Minuten

17

19

www.strip-till.de
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lm“ o

- Infiltration de I‘eau

08.06.08 : 8 mm pluie en 15 min (saturation du sol)

TCS Strip-Till

Versuchsstation Agrarwissenschaften www.strip-till.de I



Strip Till betterave a sucre fertilisation localisée

.JQ"_’I_

lﬂl& /

Versuchsstation Agrarwissenschaften www.strip-till.de




Betterave a sucre fertilisation N

lhinger Hof, 2011-2012 (Strip-Till)

Pratiques de fertilisation Rendement Rendement sucre*

betterave [t ha]
[t ha]

En surface 950 a 16,2 a

Localisée sous le rang et 930 ab 15,5a

entre rangs 50/50

localisée sous le rang 928 ab 15,2 a

Localisée et en surface 871D 14,3 ab

50/50

Localisée entre rangs 865 b 14,3 ab

Non fertilisée (témoin) 729 c 12,6 b

* Rendement sucre net

Versuchsstation Agrarwissenschaften

www.strip-till.de




Mais grains

-

Versuchsstation Agrarwissenschaften www.strip-till.de I



Mais grains

Rendement sec  Rendement sec Rendement sec

[a/ha] [a/ha] [a/ha]
Semis TCS 92,8 88,4 90,6
Strip-Till 93,5 85,6 89,6
Link, 2013

Versuchsstation Agrarwissenschaften www.strip-till.de I



Colza : Strip-Till + fertilisation N a I‘automne: >

PR [TE 1y
PO

—_—

NE e
O ) L

Standort: Ihinger Hof, 2012
Précédent blé, semis 19.08.11, variété Visby: 20 gr./m2, écartement 50 cm,
grandes parcelles : 320 m x 12 m, 6 répétitions

Pratique

Techniques Culturales Simplifiées

Strip-Till avec travail des pailles

Strip-Till sans travail des pailles

Fertilisation N 50 kg N ha en surface

Fertilisation N 50 kg N ha
Strip-Till localisé a 15 cm de profondeur

Versuchsstation Agrarwissenschaften www.strip-till.de I



Strip-till colza 27.09.11

Versuchsstation Agrarwissenschaften www.strip-till.de




Fertilisation du colza

. # |[ocalisation env. 15 cm

E

.| de profondeur

\,

—t B
Bl .
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Colza : Strip-Till + fertilisation N a I‘automne:,>

Strip-Till localisé 15 cm de profondeur

Pratique Rendement [t ha']
Techniques Culturales Simplifiées 3,99 a
Strip-Till sans travail des pailles 4,24 b
Strip-Till avec travail des pailles 4,04 a
Fertilisation N 50 kg N ha en surface 4,06 a
Fertilisation N 50 kg N ha™ 418 a

Standort: lhinger Hof, 2012

Précédent blé, semis 19.08.11, variété Visby: 20 K6. m2, écartement 50 cm, grandes

parcelles : 320 m x 12 m, 6 répétitions

Versuchsstation Agrarwissenschaften
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Chou cabus : fertilisation - Strip-Till ~ £.,%

Chou cabus :
lhinger Hof 2011-2013

Labour

Strip-Tillage (1x)

Strip-Tillage (2x)

et Fertilisation N sur toute la surface
Strip-Tillage (2x)

et Fertilisation N localisée

Précédent triticale, dispositif blocs, 4 répétitions, fertilisation N avec Entec Perfect

Versuchsstation Agrarwissenschaften www.strip-till.de I



Chou cabus

sl —— s -

n‘s
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Chou blanc fertilisation-Strip-Till

Rendement du chou :
lhinger Hof 2011-2013

Labour

Strip-Tillage (1x)

Strip-Tillage (2x)

Fertilisation N sur toute la surface
Strip-Tillage (2x)

Fertilisation N localisée

2011 2012 2013
Rendement MF [t ha-1]
59a 65b 58a
58a 74a 57a

- 69ab 53a
- 67ab 50b

Dissertation Ubelhér, 2014

* Les choux blancs absorbent |‘azote dans les rangs comme dans les espaces non

travaillés entre les rangs

* Aucune différence dans les teneurs en azote des plantes que pour les quantités d‘ N

aborbées

Versuchsstation Agrarwissenschaften
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Chou cabus, lhinger Hof, 2012

600

500

N
o
o

300

200

Erosion du sol [g m™2]

100

Versuchsstation Agrarwissenschaften

—&— Strip-Tillage (1x)
—A— Strip-Tillage (2x)
—O— labour

6 8 10

Durée de la pluie

12

Chou cabus - Erosion

14
“[min]

16

18 20
Dissertation Ubelhér, 2014
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Conclusions

m Strip-Till améliore la protection contre I’érosion en comparaison du

labour et méme des TCS.
B Les rendements avec Strip-Till sont comparables a ceux des TCS.

B Des effets significatifs sur rendement de la fertilisation localisée du
colza, betterave et chou n‘ont pas pu étre constatés sur le site de

Ininger Hof en comparaison de la fertilisation de surface.

Versuchsstation Agrarwissenschaften www.strip-till.de I
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Combinaison de strip till
avec la localisation d’engrais

Damien BRUN
d.brun@arvalisinstitutduvegetal.fr

FORUM TRANSFRONTALIER:
La fertilisation azotée localisée du mais:
\ une vraie alternative pour demain ?
Ste Croix en Plaine, le 27 novembre 2014

—
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Contexte du travail

Attente des agriculteurs francais (Enquéte Arvalis
2011, 42 agriculteurs rencontrés)

- Une des raisons d’étre de la technique aux USA
Contexte pédo-climatique et pratiques différents

4

Extrapolation impossible des résultats US
Besoin de créer des références propres

ARVALIS"

Institut 4o végétal
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\' »;\1?';,;. V4 o Dynamique d'accumulation de l'azote pour le
.\ Schématiquement mais

100%
90%

80%
70% //
60%

50%

40%

30%

20% /

10% Y
0% *’./“T

QN partie aérienne (en %de du maxi)

T T T T 1
80 100 120 140 160
urs apreés la levée
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Opération de
strip till
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ARVALIS
sttt vepétal

Essai: objectifs et dispositif expérimental

Y a-t-il un avantage a localiser I'engrais en profondeur
lorsque 'on utilise la technique strip till ?

Faut il fractionner I’'engrais en plusieurs apports ?
Si oui, quel fractionnement préconiser ?

4

Essai analytique: en blocs avec 3 répétitions

Sol limono argileux avec 22 a 24% d’argile, profondeur de 70cm
Précédent : orge de printemps suivi d’un couvert végétal
Engrais utilisé : ammonitrate (ST, vég) , DAP (semis)

08/12/2014 4



Essai Boigneville 2013

Apport:
Courbe de réponse:
- Témoin (0 kg/ha) N°1
- X-90(50 kg/ha) N°2
- X40(100 kg/ha)  N°3
- X (140 kg/ha) N°4
- X+80(220 kg/ha) N°5

Source: Arnaud Gobillot

Dose totale 100 kg/ha:

- Tout au strip till N°6

- 2/3 au strip till N°7

- 1/3 au strip till N°8 160

- Tout en végétation N°9 3 1‘2‘8 A ‘1‘
ElOO * v

Dose totale 140 kg/ha: § 0

- Tout en végétation N°10 2 4.

- Tout au strip till N°11 B 22

g b 0 20 40 60 80 [100' 120 (140§ 160 180 200 220 240
ARVALIS Quantité d'azote (en kg/ha)

Institut du végétal




Engrais strip till
(22/04)

Engrais semis
(24/04)

Densité
fin de levée

Variables mesurées

Engrais cours
de végétation

(17/06)

Surface foliaire

Observersi il y a une
levée homogene

Observer des différences
de croissance

% d’azote
absxrbé

N-tester

ARVALSS

Institut du végétal

Suivi stade foliaire
6 feuilles

Observer des différences
de développement

08/12/2014

Etudier I'état
azoté

' Prévoir des différences de

stade ou des retards a la
récolte

Profil racinaire

Observer l'influence de I'apport
d’azote sur la prospection du sol
par les racines




Résultats: N absorbée a la récolte

N absorbée CAU
300 - 1.00
0.90 - Test de Fischer > NS

250 .

— 0.80 -
w

< |

Z 200 0.70 -

& |

-n_:- ﬂ.ﬂ} T
[y

: 150

=8 |

@ 3 050 -
™

= —— AMMO (Semis puis Vég.) 0.40

% i AMMO (100% ST) _—

A AMMO (66%ST puis Vég.) 2
¢  AMMO (33%ST puis Vég.) 0.20 -
s AMMO (100% Ve g)
T T T T 1 010" 1
50 100 150 200 250 0.00
Dose engrais (kgN/ha) REF_AMMO 100%ST 66%ST

ARVALS?
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Résultats: Rendement

Groupe NK
160 -
1a
140
T \
2120 1P
ﬂ > bc
) _
© 100 L c
S,
= 80 d
=
E 60 - me= ANMIMO (Semis puis Vég.)
k7 == AMMO (100% ST)
5 40 - A AMMO (66%ST puis Vég.)
o= o e AMMO (33%ST puis Vég.)
.\ st AMMO (100% Vé g)
“1;‘ 0 T T T T I ETR =38,2
0 50 100 150 200 250
\ Dose engrais (kgN/ha)

ARVALIS™ % 08/12/2014 8
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RVALIS

vepétal

Résultats : Reliquat post récolte (RPR)

RPR

kgN/ha

mN-NH4 60-90

@AN-NH4 30-60

100 - ON-NH4 0-30 oN-NO3 60-90
90 - mN-NO3 30-60  @N-NO3 0-30
80 -

70 -
60 -
50 -
7 o 2
Z
ol A A mm 22 o
20 e NI """"
0/ == - | ] — —]
0 . .
) ¥.-A0) 0,51 o/,S1 'E.“fﬂS'T ﬂ“}'nST
ATemO_ o ANl 4000 40)68 40)3 X-40)
10 103 06A ok o MMOG{ 1{}5#“‘“0{1 0o MOl
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Conclusions & Perspectives

 Peu d’écarts significatifs entre apport en plein et apport localisé
* Variabilité des réponses pour la fertilisation localisée avec st

* Pratique interdite (100% ST)par la réglementation (Dir NO;) dans
certaines régions

 (Questions autour de I'engrais en profondeur en sols argileux
 Besoin de poursuivre les essais

- Différentes formes d’engrais N

- Enfouissement de |I'engrais en végétation

- Contexte pédoclimatiques favorables a la lixiviation (essais
futurs - modélisation)

ARVALIS 08/12/2014 10
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Les formes d'engrais en comparaison

Forum transfrontalier — la fertilisation N localisée du mais :
une vraie alternative pour demain ?

Collogue final du projet INDEE

Sainte Croix-en-Plaine, 27 novembre 2014

Dr. M. Mokry, LTZ Augustenberg

! \
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Dynamique de |'azote dans le sol

Pertes N
(NH3, N,O...)

Pertes N
N,O , NOx

1. Matiére organique
du sol

1. Fertilisants N

» Engrais minéraux simples

OU COMpPOSés

» Engrais organique et
organo-minéral (effluents
d‘élevage solides et
liquides)

3. Déposition N

4. Fixation N
symbiotique

» [ Ammonium

Nitrosomonas
Nitrobacter

Minéralisation
Activités enzymatiques.....

Nitrate

Pertes N
NO3-/ NH,

versch. Autoren (geéandert)

B

Landwirtschaftliches Technologiezentrum Augustenberg
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Evolution de I'efficience de I'N en Allemagne

0,6 -

0,5

0,3

N-Effizienz [N-Output/N-Input]

0,2
0,1
0 To] (o] N~ [c0] D o b N ™ < [To] ©O N~ [o0]
Frede & Bach, 2011 (geand.)
Efficience de la fertilisation N
(minérale & organique) : <50 %!l
o eonatt | g
S5 Landwirtschaftliches Technologiezentrum Augustenberg "\‘i&?



Effizience fertilisants N minéraux
Fonction de :
» Type de culture

(importance et epoque des besoins en N/l‘apport N ;
conditions météo)

 Forme N et risque de pertes (systéme de

fertilisation : solide/liquide, en surface, dépot/injection,
stabilite..; conditions météo)

» Assimilation de I'N /Physiologie

(Forme N, systeme de fertilisation : en surface,
dépot/injection, stabilité..; conditions météo)

e Landwirtschaftliches Technologi A b 'ltgw
%ﬁ andwirtschaftliches Technologiezentrum Augustenberg \\}Qg?



Construction du rendement/absorption N des
céreéales et fractionnement de la fertilisation N

35 kg N paille
155 kg N grain

30 50 80 130 150190

Blé hiver (70 g/ha, 14% protéines)

1. Apport N 2. Apport N 3. Apport N

Printemps humide Sélchere‘s'sc—;
Printemps sec début d‘été

W

Landwirtschaftliches Technologiezentrum Augustenberg \\ §§
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Disponibilité et efficacité des
formes d'N dans les engrais azotes

nitrate, salpetre ~ NO, ammonitrate rapide
ammonium NH, sulfate d‘ammoniaque
amide CH,N,O urée

Ces formes N sont présentes seules ou sous difféerentes parts
dans les fertilisants minéraux contenant de I‘azote.

geandert n. versch. Autoren

Itz
)
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Composition de quelques engrais N et leur
vitesse d'efficacite

KAS = ammonitrate / ASS = sels ammonium
AHL = solution azotée

Piammon = mélange urée+sulfate de NH4 ASS SSA urée
SSA = sulfate d’ammoniaque _
KAS AHL Plammon
Teneur N (%) 27 26 28 21 33 46
Forme N
Nitrate 50 30 25 - - -
Ammonium 50 70 25 100 50 ;
Amide - - 50 - 50 100

lent

geandert n. versch. Autoren Itz 1§

Landwirtschaftliches Technologiezentrum Augustenberg '\\ %%g
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Principe d'efficacté de I' urée ou

d'engrais contenant de I'ammonium
(épandage en surface)

durée de transformation de Ur'€e en

ammonium (NHz-N)

temperature du sol

durée transformation

2°C 4 jours
10°C 2 jours
20°C 1 jour

uréee stabilisé !

durée de transformation de N-AmMmonium

(NHz-N) en N_Nitrat (NO3-N)

Temperature du sol

durée de transformation

5°C 6 semaines
8°C 4 semaines
10°C 2 semaines
20°C 1 semaine

Quelle: Amberger, 1996

Itz
"\ NY
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Valorisation d‘une fertilisation
avec de l'urée

 Ce n'est pas l'uree qui est la forme N
Jente”; mais I'’Ammonium-N (NH,-N)!!

« Mais : NH,-N peut - avec des valeurs de
PH du sol > 7 et en cas de sécheresse de
la surface du sol - étre perdu sous forme de
NH, !

7T m—

e

N
.

—

Landwirtschaftliches Technologiezentrum Augustenberg



Pertes potentielles en NH, (%) de différents engrais N

(D 3 ans ; essais en enceintes avec flux d‘air, fertilisation de surface sans incorporation)

O pH5,6 £ pH7,1

40 A
35 11|
s 30 1
I L
t 257
9
g 20 1717
(2]
=
$ 1517
10 77 |
517 |
N L
urée AHL SSA ammonitrate NPK
La forme d‘azote et la valeur du pH du sol sont les critéres principaux expliquant
I'importance de la perte en azote
(nach Gutser 1991, TU Miinchen-Weihenstephan) AEZ .
Landwirtschaftliches Technologiezentrum Augustenberg @gﬁ



Action et effet d'un inhibiteur de nitrification
(= alimentation renforcee en ammonium !)

Pertes d’azote gazeuses

¥ 4
V4
¥ 4
N dénitrification
% v
% V4
Ammonium-N rificati 1 %x/
NH, nitrification I+ R
¥ 4 S
q 7{ | \\\6 N » ’ . .
P 4 b
lessivage | p
: ¥ 4 S
4 — 8 semalines ’ .

Brenner, 2012

Itz
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Influence de la forme N et inhibiteur de
nitrification (NI) sur la valeur pH du sol et
absorption d'eléements nutritifs

Valeur pH Absorption elemgnts nutritifs
Forme N _ _ (ug/m longueur ragine
T e P Mn | Fe | zn | cu | K
CIUIHIICC Prucito
Nitrat 6,6 6,6 123 8 55 7 1,4 903
Entec N 6,6 586 35 166 19 4,6 1080

Modifiziert nach Thomson et al. (1993) J. Plant Nutr. 16, 483-506

Alimentation en ammonium — améliore I‘efficacité des

racines

(sandiger Lehm, P als Rohphosph:

ey |tl (
%‘2 Landwirtschaftliches Technologiezentrum Augustenberg \{Qé
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Stabilisation NH,-N
moins de pertes N et de lessivage N

1 Aprse 7 jours ] apres 18 jours I apres 22 jours

10

15

. ]
25 22

Sulfate d‘ammonium Sulfate d‘ammonium +
Inhibiteur nitrification

% lessivage de I'N de I‘engrais
(00

Lysimeterversuche BASF - Limburgerhof

Itz
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Effet sur valeurs de N, a 'automne

04.11.1986 21.10.1987

- N w i o b2 — n S ia o g
o o o (=] o o L=J L] < < = <

0—-30cm
30-60cm & 5
60 — 90 cm 97
B Ammonitrate
] 4 ALZON
R L ALZON = Urée
30-60cm & : + inhibiteur
R nitrification
60 — 90 cm 54 37

Quelle: Scheffer und Bartels, BTI Bremen; Standort: Sudweyhe, Auenboden

Itz
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Réduction des valeurs de nitrates dans |‘eau

drainée “ALZON m Ammonitrate

30

N
()}

N
o

Grenzwert TVO (11,3 mg NO3-N/I= 50 mg NO3/l1)

mg NO3-N/|
o

—
o

()]

. .

1984/85 1985/86 1986/87 1987/88

Quelle: Scheffer und Bartels, BTl Bremen; Standort: Sudweyhe, Auenboden

Itz
)
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Absorption N

Absorption N par les feuilles
* comme nitrates, ammonium ou urée

Absorption N par les racines
* comme nitrate, ammonium, urée ou cyanamid (H,CN,)
(a la fin peut aussi étre absorbé ditrectement sous forme
moléculaire !)
* active (par echange de OH- et HCO; event. H* et autres
cations) et passive (flux de transpiration)

En fait :

e pas de différences temporelles dans I‘absorption des
differentes formes d‘azote !

« Dans le systeme naturel il s‘agit d‘'une alimentation mixte
avec principalement I‘absorption de nitrates

e |t

ﬁ- Landwirtschaftliches Technologiezentrum Augustenberg

=

| e N
L

\
P1L
L

|\



Métabolisme N

Assimilats glucides et liaisons contenant de I N
(acides aminés, amides)

Hormones de croissance
(Auxine, Gibbereline, Cytokinine)

A
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Physiologie — NO;-N @

Dominance aplcaIgQ>

glucides

%“

Nitrate




Physiologie — NH,-N
Dominance
racinaire

o

jlucides¢ |Acides

v

Ammonium

aminés |

Cytokinine




Visualisation du pH du sol avec :

alimentation NH4 ou alimentation NO3- Y

AT NS S ", S .
AU " p \ -

" b N
; " '\ oy !
L N
X : -
[ e
| S

RaCines ‘de mais 8 [jours apres semis

Romheld, Inst. f. Pflanzenerndhrung, Hohenheim Itl [
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Influence de la valeur pH sur la disponibilité
des eéléments traces pour les plantes

Chargé Chargé
120 NHz— —NO,

100
80 k
60
40
20

manganese

pH-Wert

Baumgartner, 2012

Itz
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Avantages alimentation a base d'ammonium
* (phys.) gain d‘énergie

= Autopilotage de I‘absorption en N

» Pas de danger de conso de luxe (efficience, maladies
des plantes....)

= Alimentation a dominance racinaire
» Mellleure développement racinaire, résistance verse....
» Mellleure efficience en alimentation en eau (?)

» Reépartition equilibrée des assimilats dans les pantes
durant la croissance (rendement, qualite!)

Landwirtschaftliches Technologiezentrum Augustenberg % @Q



Avantages alimentation a base d‘'ammonium

= Baisse de pH dans la rhizosphere

» Disponibilité améliorée en phosphate et en elements
traces

= Diminution des pertes N (nitrates, N,O...)
» Protection nappe phreatique — changement
climatique (?)

Landwirtschaftliches Technologiezentrum Augustenberg
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Mieux valoriser les fertilisants
organiques (lisiers, digestats) par
injection dans le sol

Forum transfrontalier : la fertilisation azotée localisée du
malis : une vraie alternative pour demain ?

Colloque final du projet INDEE

Sainte Croix-en-Plaine, 27. November 2014

Dr. M. Mokry, LTZ Augustenberg

Landwirtschaftliches Technologiezentrum Augustenberg



Dynamique du P effluents élevage liquides en
systeme de comparaison

Alimentation en éléments nutritifs Baden-Wiirttemberg
Nutzung: Acker

Identlflcatlon — secteurs é_ Nahrstoff. Phosphor - neu

Zeitraum: 2003 - 2007

problémes p—

m

» ex. Regions avec élevage intensif =

ou zones de production de —
,biogaz" intensive ot

Stufe V:
haufig Uberversorgt

Probleme :

« Bilan P equilibre selon la directive
sur les fertilisants (DuV) ne peut
pas étre atteint

* Incidences écologiques pour les
eaux de surface et souterraines ...

g - -
L O I S u r I e a u [ I | Es wurden nur Gemeinden ab 10 Untersuchungsergebnissen berlicksichtigt
100 im Landhwi Technal 9 2331, 76227 Kansrune

Itz
)
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Chemins d‘entrée du phosphate dans les eaux de surface

Phosphoreintrage in BG Neckar 1.584 [t P/a]

MO NERIS-BW, Stand Juni 2008
Mittlere hydrologische Verhéaltnisse und Abwassersituation 2006

7,2% 1,2% 23,6% 13,7% | 0,1% 9,7% 42,1% 1,4% 1,0%

S = - —
Q = .C S LCc G 0
Q - Q D=

80 @ oS G cP s o2
=t c = o4 i Sic =5 S
SO = c c 8_ L e % (ONY)) 0na
c= © &) i c3 N © 23
= %) =X S S L= To
=5 S (@] Q @) o o= =) c
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LUBW, 2008 |tl (Y
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Dynamique du phosphate/analyse;des sols

Analyse des
plantes

Phosphore: Phosphore:
1000 — 6000 kg/ha 300 — 700 kg/ha

{ Phosphore:

stable réserve instable 0,01 - 0,2 kg/ha

Mineral ——
Maticre —

organique

Analyse du sol

Landwirtschaftliches Technologiezentrum Augustenberg ’:\ Q«%ﬁ
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.altération du phosphate" dans le sol

Die Alterung von Phosphat im Boden

I Phosphate frais I ~~ Phosphate instable ﬁ‘ Phosphate altere et
et soluble stable

mg P / 100g Boden

Disponibilité pour plante

eingeschrankt niedrig

WV

Umsetzungsdauer

Durée apres fertilisation

Baumgartner, 2013

Landwirtschaftliches Technologiezentrum Augustenberg




Apercu ,engrais organiques liquides”

Offreen P

Parameter Lisier bovin  Lisier porc | Digestaliqu  Digestaty,,
- | (n=9200 | (n=775) (n = 225) | (n = 28)
Phosphat kgt FM | 15 | 23 18 | 45

I

Part de phosphate soluble au phosphate total

* digestats;qqe /lisier de porc et bovin 60 a 70 %

* digestats jige > 30 %

Landwirtschaftliches Technologiezentrum Augustenberg \ %g




Disponibilité du P fertilisants organiques

organischer Dunger

_l Lisier bovin

..........

Lisier porcin

t terme long terme
Bemerkun cours :
J P-Wirkung | P-Wirkung
+4++ +4++

|| Fientes de poules _| 30-60 % Phytin-P +(+) +++
n Farine d’os Apatit-P + F+
Kompost Ausgangsmaterial +(+) ++(+)
Boue gelatine chaulée +++ +++
Boue épuration | .F&: Al-Zusatze
ohne +++ +++
mit +(+) ++

(n. Gutser, geand.)

Landwirtschaftliches Technologiezentrum Augustenberg
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(nette) diminution de pertes en NH,; !l

Amélioration de |'efficacite P ?
- AT

-




Effet sur le rendement des céréales moyenne de 2

années d‘essais) (LWK Niedersachsen)

80

70

4/% % ———
60 -

2 50

=

5 40 Apport minéral P : 0, 50, 100, 150

% =4—0hne min. P ==50 min. P 100 min. P =150 min. P
@ 30

=

)

-

Fertilisation avec lisier : en surface !!!

P=120

0 \ Apport lisier P:0 P =40 | P= 80
ohne Giille-P 40 Giille-P 80 Giille-P

P-Dingung [kg P,0O:s/ha]

120 Gulle-P

Sable limoneux Iéger ; classe teneur P

(< 10 mg P205/100 g B.)

Landwirtschaftliches Technologiezentrum Augustenberg
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Effet sur le rendement en essal longue durée

(Moyenne de 16 années) (LTZ Augustenberg)
120

Pas de difféerence statistiquement significative !

Apport de lisier : en surface !!!

NO PO KO N PO KO NPK mineralisch ~ |NPKorg/s Paille  NpKorg/s  Paille
restituée exportee

100

80

60

GE] (mittel aus 16 Versuchsjahren)

20 -

Ertre

Diingungsvariante

Limon argileux ; classe teneur P : k: (10 — 20 mg P,0/100 g Boden)
Rotation : mais grain — blé hiver - triticale

Itl N
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Essais de fertilisation avec lisier/digestats
avec technologie de localisation

Landwirtschaftliches Technologiezentrum Augustenberg



-

Dépot avec digestats lig. en pratique

o "_ _«c.‘

PertesNH; =«

- Fertilisation sous
le rang /strip-till
(< 15 cm)

Fertilisation de
dépbt (> 15 cm)

‘\. - . . - ‘—‘,_Q‘ " ..’.""
WS T L L ST G T I i
L g S NN N e, €Y 0 ~
== Mk VR T P NS T TR i A~

Réalisation d'un,dép6t’(15 — 20 cm) avant ou apres le semis du mais

O T G e

Itz
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Essal mais sud-Bade
(Miller-Samann, 2013)

Ecart entre rangs : 75 cm

Fertilisation de=dép6t
— densification de
racines

distance ,rang de mais — bande
de fertilisant” = demi espace
Interrangs = 37,5cm !!

l (9]
Landwirtschaftliches Technologiezentrum Augustenberg &@
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Efficacité P - plan d‘essai

Variante ‘oo p-Dungung
UFD [kg/ha]

Sans fertilisationN ~ _ sans UFD 0

- sans UFD 0

fertilisation N (Alzon 46) |mit UFD-Ppin 40
M min

digestats 1009 ensurface Tanf UE“?;WWM
mi “Fmin

_ sans UFD 60

digestats  1009% Depot (NS) | . -

I |mit UFD-P, 60 + 40

Digestats lig. en un apport (en surface) avant le semis avec

incorporation ,rapide“ et en Depot localisé apres semis.

Doses d‘engrais organigue : besoin en fertilisant N (155 kg N/ha)

avec prise en compte a hauteur de 70 % du N*!

Fumure K : par les engrais organiques liquides ou minéral

Landwirtschaftliches Technologiezentrum Augustenberg




Effets sur le rendement du mais ensilage (moyenne

de 3 années d‘essais) (LTZ Augustenberg)

Ertrag [t TM/ha] m P-Dingung [kg P205/ha]

25 150
+ 1,7 t/ha
20 ]_ 5 La20!
R ©
) ne . 5
£ S 110 Q.
= o
o 15 ~ 90 g
Zz O o
£ o s 5
o 7 b=
» 10 - 70 60 S
=]
g 2
& 5
5 40 30
0 =0 —_ SR 0
ohne UFD mit UFD-Pmin ohne UFD mit UFD-Pmin Porg-breit Porg-breit + Porg-Depot Porg-Depot +
UFD-Pmin UFD-Pmin
ohne N-Dlngung mineralisch N (Alzon 46) Biogasgarrest breit vSE (60 %  Biogasgarrest UF-Depot (nS)*)
anr. N)

Limon : classe teneur P : C (10-20 mg p,0./100 g Boden)

Itz
)
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Evolution des teneurs P-CAL du sol (0 -20 cm)

40

36 —m—Alzon 46 (flaichig) ~-®—GR Depot ohne NiHe -—+—ohne N

32

P .

E 28 Dép()t digEStatS Sans / ‘\l

‘% 24 1 gl inhibiteur nitrification /

E B \\.— N -

2 Sans azote

8

ﬁ 12 //:—’—:’Qt:;é"_ﬁ

i b4

. ﬂLmW
4
0

22.05. 30.05. 086.06. 14.08. 20.06. 27.08. 04.07. 11.07. Ernte

Itz |
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synthese

Avantages du systeme ,,dépot localisé”

v Pour de méme dose de fertilisant un surcroit de rendement
d‘env. 10 % peut étre atteint — effet N ou P ?

v' Efficience du P d‘un apport en dépot est comparable a un
apport minéral P sous le rang et dans les régions avec de forts
excédents en P une option économique et écologique.

v’ Efficience de la fertilisation P en année d‘apport
« P souslerang +
- fertilisation N minérale + 19 %

- digestats lig. En un apport (surface) + 12 %

« Digest. lig. en dépot localise sans ferti s/s rang + 17 %

|tz "
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Plus un fertilisant organo-minéral est placé
concentré et pres des racines, meilleure

sera (aussi) son efficacité P.

Itz
Landwirtschaftliches Technologiezentrum Augustenberg @@




Merci pour votre
attention
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Localisation des apports
d’urée.




Deébut des essais suite a la visite organisée par
I’ITADA a Fribourg en 2008




CRISTAL UNION

Pourquoi localiser Pazote?

> Matériel en partie présent (trémie
distributrice)

> 2 apports en plein avec un risque de
volatilisation

> Répartition variable de Pengrais en bordures

> Intérét de ne pas fertiliser les mauvaises
herbes

> Souplesse des interventions dans le temps

> Pas de risques de brilures sur feuilles




CRISTAL UNION

Les problemes rencontrés

Objectif de depart: fertiliser chaque interrang

Difficulté d’enfouissement derriere les roues du
tracteur et dans les passage de pulvérisateur

Difficulté de ’enfouissement en sol argileux

Limite du transfert des quantités d’azote en 1 seul
passage (probleme de taille des tuyaux et des
cyclones
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Pratique de I’exploitation

Au semis: localisation a 7cm du rang de 60 unités
d’ammonitrate.

Apres 4 feuilles, localisation de 120 a 140 unités

d’urée entre 2 rangs.

Prioritée aux parcelles argileuses et fin sur les
parcelles caillouteuses.

Localisation effectuée si possible entre le 1¢" et le

2¢me désherbage de post levée.



Objectifs de la technique

Rendement en phase avec les meilleures
exploitations du secteur.

Souplesse et facilite de 1’application d’azote au
printemps.

Efficacite de toute la dose apportee.

Baisse des doses totales d’azote.




Earl BUTSCHA SCHOENAU




Earl BUTSCHA - SCHOENAU




E.A.R.L. HEIM
HEIM FILS S.A.R.L.

20, rue Croisée
67600 HILSENHEIM
& 0607699074
# 06 86 48 88 13
@ heimfils@free.fr
@ heimfils@gmail.com

URL http://earlheim.free.fr

Agrément application phyto : AL10159

La fertilisation du mais selon
Maxime et Rémy HEIM

Le FERTILOC



mailto:heimfils@free.fr
mailto:heimfils@gmail.com
http://earlheim.free.fr

E.AR.L. HEIM

HEIM FILS s.AR.L.

PrObIématiq ue initiale (milieu des années 80)

Supprimer les bralures sur culture

Assurer l'efficience de I'urée

Obtenir une bonne répartition de l'urée perlée
Fractionner l'urée

Solution adoptée (milieu des années 80)

Adaptation de la bineuse

e Localiser I'urée au pied du mais

 Meélanger avec la terre soulevée par les dents

e Utiliser un doseur pour la précision

* Désherber mécaniquement

* Hauteur de dégagement permettant un apport
a 6 feuilles et un apport a 12 feuilles




HE?QT;[L?E_LI\_/,LL Problématique (fin des annces 2000)

* Changement de pratiques culturales en 1998 : semis direct
* Améliorer l'efficience de l'urée

* Binage = faux semis tardif

* Problemes climat: fin mai et début juin souvent tres sec!

* Renforcement des contraintes écologiques a venir!

e Permettre d’autres apports avec l'urée

Solution adoptée (2010

Auto conception et fabrication et
autofinancement (sans subventions...)
d’un matériel répondant a ce cahier des
charges:

FERTILOC




D’année en année nous ameéliorons le Fertiloc

..... Et proposons ce travail en prestation chez vous
Consultez-nous pour toute demande
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Projet INDEE « Injection d’engrais N sous forme de Dépot
pour plus d’Efficience et moins d’Emissions dans
I’environnement » - 2012-2014

Quelles perspectives ?

Hervé CLINKSPOOR
ITADA/Ch. Agr. Région Alsace

Colloque INDEE-ITADA - 27/11/2014 — Ste Croix



Les points forts de la technologie INDEE

La localisation de I'azote permet de réduire D)
considérablement les émissions ammoniacales _\V

(6 2 28 % de pertes pour apport en surface)

30% - 28%
m UREE SURFACE @ UREE ENFOUIE
@
]
. mCULTAN [SULF AMMO] = CULTAN [ALZON
— 21%
©
5 20% -
'}
zZ
E\E a
: —]
< 15%
o]
2 10%
= 10% -
o o
©
> 6%
T
<
Z

5% -
ND ND ND ND ND ND ND 0%
0%

T 1
ENTZHEIM (67)-2012 ENTZHEIM {6? 2013 RUSTENHART (68)- ARTZENHEIM (68)-
2013-51 2014-51

i ]
Colloque INDEE-ITADA - 27/11/2014 — Ste Croix m "thE'E—




180

2

140

120

100

Rdt en méthode Cultan gx/ha

80

60

Les points forts de la technologie INDEE =~ _

Relation entre le rendement obtenu avec |'urée enfouie /
surface et le rendement en méthode Cultan a la méme
dose 2011-2014

A Fessenheim 2011 U enf.

A Munchhouse 2012 U enf.
A Niederentzen 2013 U. enf

A Artzenheim 2014 U enf.

® Munchhouse 2012 U surf.

® Artzenheim 2014 U surf.
2012 Entzheim U surf.

2013 Entzheim U surf.

2013 Entzheim U enf.

=X,

60 B0 100 120 140 160 180
Rdt en urée qx/ha

Colloque INDEE-ITADA - 27/11/2014 — Ste Croix

® Niederentzen 2013 U surf.

La localisation de
I’azote concentrée
et en profondeur un
inter-rang sur 2
permet I'expression
du rendement
maximal dans les
essais

l “
Tans



Les points encore a clarifier

Pas de meilleure efficience de I'azote significative
dans les essais avec courbe de réponse a l’'azote

ns

90% - m UREE SURFACE Ny
O UREE ENFOUIE ns
i

85% @ CULTAN [SULF AMMO]

80% - W CULTAN [ALZON]

75% -

ns

— 70% -
-?E ns
- 65% - ns
S s ns

60% -

55% -

ns

50% -

A5% -

40% |

MUNCHOUSE (68)_2012 NIEDERENTZEN (68) 2013 ARTZENHEIM (68)_2014

Colloque INDEE-ITADA - 27/11/2014 — Ste Croix
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Les points encore a clarifier

Relation entre rendement avec Cultan a dose réduite et

fertilisation « classique »
Effet travail du sol — Hausen et Biengen

5

135
125
115
105

a5

85

75

65 75 a5 a5 105

Rendement avec fertilisation CULTAN dose 80% X en
qx/ha

Labour

115

Colloque INDEE-ITADA - 27/11/2014 — Ste Croix

Des rendements a 80 % de la
dose optimale calculée
identiques a ceux de la
pratique conventionnelle avec
100 % de la dose

Rendement avec fertilisation classique dose X en gx/ha

145 155

l “
Tans




Quel impact sur la qualité
de I'’eau : bilan mitigé
(difficulté de méthodologie)

*"',."" 3
V-. - |

2 A | LY l .
Colloque INDEE-ITADA - 27/11/2014 — Ste Croix “ '%VQEE-



Les points a améliorer

Pas d’outil a maturité pour tester tout |- o
le potentiel de la technique

2012

Colloque INDEE-ITADA - 27/11/2014 — Ste Croix



Les points a améliorer

Pas d’outil a maturité pour tester
tout le potentiel de la technique

2013

Colloque INDEE-ITADA - 27/11/2014 - Ste Croix



Les points a améliorer

Pas d’outil a maturité pour tester
tout le potentiel de la technique

lllll
(LBE
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Quel impact economique de cette technique ?

Difficile a estimer : beaucoup d’incertitudes...
...mais des indications

étre couplée au semis

Pas de fractionnement

Fertilisation N peut
matériel ?

Quel colt d’achat du ]

1 seul passage pour la e Achat du matériel
fertilisation azotée

Economie d’engrais

Economie de gasoil Consommation de gasoil

Incertitude en
fonction des essais

[ 20% d’économie?

Moins de passage mais conso
supérieure sur le passage




Perspectives 2015

e Réalisation d’un prototype adapté a la pratique pour
grande parcelle selon un cahier des charges issu de
I'expérience du projet INDEE :

- Eléments injecteurs robustes et meilleure stabilité de 'outil
permettant un travail rapide (8 km/h)

- Largeur de travail suffisante (compromis entre débit de chantier
/ puissance traction nécessaire)

- Compatibilité avec les outils présents dans les exploitations
(trémies engrais, combinaison avec semoirs...)

- Polyvalence pour usage sur d’autres cultures (céréales,
betterave, colza, légumes...)

Colloque INDEE-ITADA - 27/11/2014 - Ste Croix
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Perspectives 2015

e Réalisation d’un prototype adapté a la pratique pour grande parcelle
selon un cahier des charges issu de I'expérience du projet INDEE :

L'implication d’un constructeur de matériel de fertilisation :

la firme Rauch (usine au Baden-Airpark)

wir nehmen's genau

. w

Col(gas==



Perspectives 2015 : des
qguestions subsistent !

* Importance de I’engrais (solide)
Choisir un produit tres commercialisé ou choisir
de jouer la carte CULTAN a fond (N Ammoniacal) ?

e Choix d’un outil découplé du semoir pou
plus de souplesse dans les travaux aux champs

* Poursuite de suivis d’essais pour

compléter la base de données sur
- impacts sur la qualité de I'eau
- Impacts sur la qualité de l'air

Colloque INDEE-ITADA - 27/11/2014 — Ste Croix JStse .



Perspectives 2015 I :

e partenaires actuels préts a continuer

 engagement de la firme RAUCH

e élargir le partenariat : organismes
économiques agricoles, ASPA-Alsace.... ?

* tester I'approche économique en grandes
parcelles dans un réseau transfrontalier d’exploitants

 compléter les connaissances sur I'impact de la

qualité de l'air avec d’autres types de suivis : ex.
émissions de protoxyde d’azote

l ~
Colloque INDEE-ITADA - 27/11/2014 - Ste Croix “ m“
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Quelle suite au projet INDEE ?

Quelles perspectives ?

ITADA : soutien a I'innovation en agriculture durable
par la coopération transfrontaliere pour limiter les impacts
sur I’environnement et renforcer la rentabilité économique

¢

\v\\'c,rrc,e)

Soutiens financiers aux partenaires ?
- Régions Alsace, Bade-Wurtemberg,
Rhénanie-Palatinat, Suisse...

Colloque INDEE-ITADA - 27/11/2014 — Ste Croix m JNQE'E—
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IXa (/XN P Colloque transfrontalier sur la «fertilisation azotée du mais»

Expérimenter les pratiques de demain

Le 27 novembre, le
colloque Indee organisé
a Sainte-Croix en Plaine
a présenté les résultats
des trois années d’essais
réalisés en Alsace et en
Allemagne sur le theme
de la localisation d’azote
pour fertiliser le mais.
Les expérimentations
devront étre poursuivies
pour obtenir des résultats
plus significatifs.

B Pas de rendements record sans
fertilisation. Plus de fertilisation sans
prise en compte des enjeux environ-
nementaux. Avec le projet agro-éco-
logique pour la France lancé en 2012,
la culture maisicole doit aussi faire
évoluer ses pratiques tout en conser-
vant la rentabilité économique si
chére aux exploitants. Une démarche
qui demande de revoir complétement
«notre modéle de production» es-
time le député du Bas-Rhin, Antoine
Herth, lui-méme agriculteur, en intro-
duction du colloque transfrontalier
qui s'est déroulé le 27 novembre a
Sainte-Croix en Plaine. Une journée
qui avait pour objectif de faire le bilan
des expérimentations menées dans le
cadre du projet Indee lancé par ['lta-
da, toujours en 2012.

Améliorer I'efficience

de I'engrais

La problématique était la suivante :
comment diminuer l'impact de la
fertilisation azotée sur le mais sur la
qualité de l'air, tout en conservant
des rendements corrects? Un défi
auquel s'est frotté I'Institut Transfron-
talier d’Application et de Développe-
ment Agronomique (Itada) la méme
année en lancant le projet INDEE
(Injection d’engrais N sous forme de
Dépot pour plus d'Efficience et moins
d’Emissions dans I'environnement).
Dans les faits, il s'agissait de mesurer
sur six différents sites (deux en Alsace,
deux dans le Bade-Wurtemberg, deux
en Rhénanie-Palatinat) la produc-
tion de mais en réponse au mode
d'apport de I'azote. L'enjeu n'est pas
mince car, aujourd'hui, l'impact de
I'agriculture sur les émissions de gaz a
effets de serre s'éléve a 15 %. En mai-
siculture, une partie non négligeable
provient de la volatilisation des granu-
lés d'urée, la forme d’engrais la plus
utilisée sur le mais. Ce phénomene se
produit lors des épisodes de séche-
resse cumulés avec du vent. Chose qui
est loin d’étre exceptionnelle dans le

contexte pédoclimatique rencontré
dans les territoires du Rhin supérieur
comment le rappelle Didier Lasserre,
ingénieur chez Arvalis - Institut du
végétal, I'un des 19 partenaires de ce
projet transfrontalier. « On s’est alors
demandé si I'on pouvait améliorer
'efficience de I'engrais. On s’est fixé
I'objectif d’en apporter de maniére
plus localisée, plus concentrée et plus
stable, le tout en un seul apport » pré-
cise-t-il. Pour ce faire, les techniciens
ont opté pour la méthode Cultan
(Controled Long Term Ammonium
Nutrition) qui permet une alimenta-
tion de longue durée d’ammonium li-
quide par la plante. « C’est une forme
un peu plus stable d’ammonium qui va
ralentir la transformation en nitrates.
La plante peut ainsi s’alimenter au fur
et a mesure de la saison », poursuit Di-
dier Lasserre. Les bénéfices attendus
de cette méthode étaient multiples :
économie d'engrais et de carburant
(plus qu'un seul passage au lieu de
deux ou trois), moins de lessivage de
nitrates vers les nappes, moins d‘émis-
sions dans |'air, moins de mauvaises
herbes, moins de dépendance au cli-
mat et aux problémes de sécheresse...

«Nous devons aller plus loin»

Un programme séduisant qui, lors
des différents essais menés depuis
2012, a fourni des résultats plutét

Le programme Fakt dans le Bade-Wurtemberg

Sur les 1 850 Kt d'azote émis dans I'atmosphére tous les ans en Allemagne, 60 % pro-
viennent de I'agriculture. « C'est un tiers de nos objectifs » explique Helga Pfeidierer,
du ministere de I'Espace rural et de la protection du consommateur. Pour y parvenir
le gouvernement fédéral allemand a transposé le directive Nitrates en rendant ses
dispositions plus strictes: périodes d'interdiction de fertilisation étendues, plafond
plus sévére pour I'azote. «/l va falloir stocker les effluents d‘élevage six mois au lieu
de quatre. C'est un défi pour I'agriculture et pour la protection de I'environnement. »
Dans le Bade-Wurtemberg, l'interdiction totale de retournement des surfaces en
herbe permanente a été instaurée, sans compter la mise en place de bandes tampons
de cing metres le long des cours d'eau en janvier dernier. Des dispositifs «contrai-
gnants» reconnait Helga Pfeidierer, mais « conformes» a la législation.

OQutre cette partie réglementaire, le Bade-Wurtemberg a mis sur pied le programme
FAKT (Férprogramm fiir Agrarumwelt Klimaschutz und Tierwohl), ou programme de
soutien a I'agro-écologie, la protection du climat et le bien-étre animal. Celui-ci rentre
dans le cadre du MEPL Ill (Massnahmen und Entwicklungsplan Léndlicher Raum)
qui combine les priorités du Fonds européen agricole pour le développement rural
(Feader) et la politique du Land. Ce programme comprend différents dispositifs pour
réduire les apports d'azote dans I'agriculture: soutien des surfaces en herbe, assole-
ment sur cing ans avec cing cultures, renoncement aux intrants chimiques, dévelop-
pement de I'agriculture biologique, couverture a I'automne, couverture hivernale de
sols, développement de I'agriculture de précision, fertilisation par dép6t et injection.
«Ce sont des mesures qui sont encore en attente de validation de la part de I'Union
européenne. Elles ne seront pas appliquées dans tout le Land, mais uniquement dans
les zones de captage des eaux, principalement dans le bassin rhénan. On espére qu‘on
pourra encourager tout cela et le mettre en pratique auprés des agriculteurs», pré-
cise Helga Pfeidierer. Un soutien financier pour des actions agricoles - couverture de
la fosse a lisier, augmentation de stockage du lisier - a également été mis en place.
«Nous voulons aller plus loin, développer les capacités de stockage pour faire la ferti-
lisation au moment ot on en a vraiment besoin. »

Un colloque transfrontalier riche en enseignements. Photo Nicolas Bernard

encourageants. En premier lieu, la
méthode Cultan a permis d’obtenir
des rendements similaires a une fer-
tilisation classique, quelque soit le
potentiel. «En terme de rendement
optimum, nous avons obtenu des
résultats non significatifs d’une mé-
thode a l'autre.», résume Jean-Louis
Galais. La deuxieme question était
de savoir si on atteignait les mémes
rendements avec la méme quantité
d'azote. La encore, peu de résultats
significatifs. «La dose optimale N est

1) La main d’ccuvre :
Echauffement :

Le personnel :

La taille des vignes

Avant tout activité, un echaufferment est trés vivement recommandé. Celui-ci peut étre
réalisé en allant a la parcelle. Cet échauffernent permet aux muscles et aux articulations
de préparer l'organisme a I'activité de la taille (&chauffernent des poignets, coudes, che-
villes...) mais aussi de réduire les risques d'accidents musculaires, douleurs etc. ...

L'employeur doit veiller a former particulierement ses salariés au taillage. Le mode de
remunération du salarié (a la tache,
travail et son exposition vis-a-vis du danger.

Caisse d’Assurance Accidents Agricole = Alsace-Moselle ===

Bas-Rhin Maison de I'Agriculture, 2 rue de Rome a Schiltigheim
B.P. 20021, 67013 Strasbourg Cedex
Tél. 03 88 19 55 19 - Fax 03 88 19 55 18 - Email : caaa67@caaab7.fr

Haut-Bhin 13 rue du 17 Novembre
B.P. 1167, 68053 Mulhouse Cedex
Tel. 03 89 56 67 88 - Fax 03 89 46 41 34 - Email : caaa68@caaabs.fr

surpris de constater qu’en mettant de
I'azote un rang sur deux, nous obte-
nions les mémes résultats; les racines
vont chercher I'azote » fait remarquer
Jean-Louis Galais. Globalement, les
techniciens de la Cara et d'Arvalis
ont encore du mal a expliquer clai-
rement le comportement des racines
d'une méthode a l'autre. En 2012
par exemple, sur la parcelle d’essais
d’'Entzheim, les racines alimentées
a l'urée allaient bien plus profondé-
ment que celles alimentées par la
méthode Cultan. La méme année a
Munchhouse, on constate que I'enra-
cinement est le méme entre les deux
méthodes. En 2013 en revanche, le
phénomene s’inverse a Niederentzen
et Entzheim avec des racines plus pro-
fondes en Cultan qu’en urée. « Mais
attention néanmoins puisque, dans
ces cas la, nous ne sommes pas sur une
vraie méthode Cultan puisque nous
avons utilisé de I’Alzon», relativise
Jean-Louis Galais. Dans les conditions
des essais, la méthode Cultan n’a pas
apporté de meilleure efficience de
I'azote. « D’ou la nécessité d’aller plus
loin par rapport aux formes d’azote et
a l'optimisation de I'outil. »

Alors méme si les résultats présentés
nécessitent d’approfondir les expé-
rimentations, Antoine Herth tient a
saluer cette initiative qui est pour lui
une «illustration de ce que devrait
étre ['agro-écologie en France de-
main». «C’est quand méme un pan
entier de notre économie régionale
qui est en jeu. Dans une logique de
progreés, voter des lois ne suffit pas.
Il faut trouver un compromis entre
I'intérét de la société, celui des agri-
culteurs et des filieres économiques
qui en dépendent. Et c’est un travail
collectif dans lequel I'experimentation
a un réle essentiel a jouer», ajoute le
député du Bas-Rhin.

globalement la méme quelque soit la
méthode : urée surface, urée enfouie
ou Cultan. » Concernant les effets sur
le CAU (Coefficient Apparent d'Utili-
sation), la encore, pas de différence
statistiquement significative n‘a été
mise en évidence. «Alors qu’on pour-
rait penser qu’en localisant I'azote,
on aurait une meilleure valorisation. »
Les observations les plus marquantes
ont été faites sur I'enracinement de la
plante qui a tendance a varier d'une

méthode a l'autre. « Nous avons été Nicolas Bernard

au pied, a I'heure) a une incidence sur sa qualité de

Lors de la taille :

Favoriser le travail en équipe pour assurer das secours efficaces. Pour éviter
les risques d'accidents entre collegues, il est recommandeé de tailler un sala-
rié par rang en évitant le face a face.

L'alternance des tiches et des gestes est un facteur important dans la dimi-
nution des TMS. Le prétaillage de la vigne diminue les efforts au moment de
|a taille et du tirage du bois ; il limite egalement le risque de sarments dans
les yeux,

L'étirement :

En fin de journée, I"étirement permet de favoriser
la récupération consecutive 4 un effort physique,
rmais c'est aussi un moyen d'apaiser toutes sortes
de douleurs (exemple, mal de dos)
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