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Rappels généraux
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Fertilité d’'un Sol

Indicateurs:

d Texture

*  Stabilité structurale
e  Structure

. Masse Volumique Apparente
* Infiltration

*  Capacité de rétention de I'eau

Propriété
Physique

Apports:
*  Systeme Racinaire
*  Cultures de couverture

Résidus de Cultures
Engrais Organique

Matiere
organique

Propriété Propriété
Chimique Biologique

Indicateurs:

* CEC

. pH

. N—-P—-Ketc..

ir
0% 20-30%

prganique Minéral

40-50%

Contributions:

*  Travail du sol

*  Rotation des cultures
*  Protection des berges
Culture pérennes

Indicateurs:

*  Vers de terre

*  Micro-organismes

*  Matieres organiques du sol
*  Odeur




Fertilité d’'un Sol

Sable,
Sable limoneux

<1.6

1.7

>1.8

Indicateurs:

Masse Volumique Apparente

Limon
Limon Sablo-
argileux
Limon-argileux
Argile-limoneux

<1.4

1.6

>1.8

Argile sablonneuse
Argile (35-40%)

<1.1

15

>1.6

Argile (>45%)

<1.1

1.4

>1.5

Propriété
Physique

Matiere
organique

N

Propriété Propriété
Chimique Biologique



Fertilité d’'un Sol

Structure
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Type de Profondeur typique| Causes les plus .
P ) ypiq , P Correctifs
Compaction (cm) fréquentes
Pulvérisation par |Hersage, Culture de
Surface 0-18 travail secondaire. couvertur,
Outils annimés | Reduction passage
Labour en condition .. .
Semelle de labour 18-30 . Strip-till, chisel
humide
Sous-solage,
Passage lourds, |rotation, culture de
Profonde 30-75 e g .
conditions humides couverture,
prévention
) Sol peu profond, -solage,
Sans fin, peu profond Squs solage
Naturelle sous-solk rotation, couvert,

progressive

imperméable

prévention




Gerer la Structure
La Compaction

' :.fr x
S 5 E : Rupture de

porosité



Fissuration
Matériel

. e
Guillaume et Antoine Chedru



Fissuration
Matériel

Guillaume et Antoine Chedru



Fissuration
Stratégie de positionnement

“»

G. et A. Chedru

Fissuration



Fissuration

Pourquoi les EM ?

G. et A. Chédru



Fertilité d’'un Sol

La Matiere organique

N

Minéralisation

Matiere
organique

Stabilité Structurale

)



La matiére organique

Turn Over

Quantification des principales fractions des M.O. des sols

Cas d’un sol de grandes cultures du bassin parisien

Quantité Pourcentage
Type de matiére organique (T C.org/ha)
Macrofaune 0,5 1%
Biomasse microbienne 1a2 2a5%
Résidus organiques frais, « libres » oa4 0a10%
Résidus organiques évolués 2a4 5a10%
« Humus » 36 90 %
TOTAL 40

B. MARY, INRA Laon-Reims-Mons

65%

Dead and decaying organic matter

Turn Over
Temps de résidence

6 mois - 2 ans

=)

MO facilement

décomposables

2-30 ans

Débris végétaux

Métabolites

MO stable

AUMmuUS

1000 ans |

R. Chaussod R. Nouaim, 2001, INRA Dijon

Living organic
matter

Particulate organic

matter

Fresh residues
Living organisms

Humus

M Resistantorganicmatter

Alimentation
Plantes
De |la Vie du Sol

Stockage
Carbone
Eau

Elts minéraux



La matiére organique
Minéralisation

@» M.O. cHO+NPK..

Premiere cause de carence?

4
o
-
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La matiére organique
Minéralisation

MINERALISATION

HIVER PRINTEMPS ETE AUTOMNE

Exemple:

Limon du 76 avec 2% de M.O. va minéraliser en moyenne:

- 130 u. de N en Labour 25 cm (100 u. de N en TCS)

- 60u.deNenSD

Pour minéraliser 130 u. de N en SD - Besoin de 4,6 % de M.O.



Rapport C/N

Equilibrer [a ration pour le sol

C/N > 24
Risque faim d’'N

Rapport C/N des pailles:
Blé: 80

Mais: 54

Pois: 24

Résidus de récoltes

Couverts végétaux

Rapport C/N des couverts
10 < Mélange couvert <20

C/N <20
m NOVALIS Libération d’'N
d



Couvert Végeétaux
C/N
S C/N en fonction de la biomasse du couvert

+ couvert sans
légumineuse

= mélange avec
légumineuses

A légumineuses
seules

" N ove LIS Biomasse (TMS/ha)



Apport Organique

ISMO

K1 = Coefficient isohumique = % M.O. - Humus

ISMO = Indice Stabilité de la Matiere Organique
- % M.O. qui procurerons de I'Humus stable

Composts
fo—o——fl 8 SW[Ee & Composts de lisier
° odo ., - | Composts de fumiers
o Composts de fientes
. - Composts d'ordures
ménageéres
owoo Composts de déchets
verts
° ¢ W Composts de boues
¢—ciiede | Composts de
biodéchets

20 40 60 80 100
ISMO

Fientes de volailles

Fumier de porcins

Fumier de volailles

Compost de lisler

Compost de fientes

Fumier de bovins

Compost de fumier

Variabilité des ISMO
(Indice de stabilité de la matiére organique)

S —
o |
I —
S —
 E—
0 10 20 30 40 50 ) 70 80 9%

ISMO (en % de MO)

Source : Lashermes et al. 2009




M.O.
Apport Organigue

Adapté / pas adapté - ISMO

lisiers flentes
vinasse fumiers
couverts composts

50% 100%

-
=)
O
Q.
‘O
-
Q.
O
O
<

Adapté
pour
déficit du
sol :
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terra




BRF

G. Et A. Chedru




MO / Celestalab

|
' ' CARACTERISATION DES MATIERES ORGANIQUES DU SOL
CARACTERISATION DES MATIERES ORGANIQUESDUSOL 2015 ¢ 2020
\ ——1
\ e
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G. Et A. Chedru



Dégradabilité de la MO I

v ACTIVITES MICROBIOLOGIQUES MINERALISATRICES DE C et N : dégradabilité de la MO

Minéralisation du carbone Minéralisation de l'azote

50
Biomasse Microbienne B 40
(mg C/ kg de terre séche) B
g £ 30
<
s biomasse E z i
450,00 microbienne S +
400,00 seuil sup o faible o 10 faible
0. 0
350,00 seuil inf 0 > 14 o1 28 0 ; 4 , »8
300,00 Jours Jours
250,00 - ’
200.00 BILAN DES ELEMENTS MINERALISES
150,00 345 mg kg
! oo'oo : C minéralisé Indice de N minéralisé _In,dic? df R Reliquat
50,00 forf C organique (g/kg TS) (mg/kg/28) p—— (mglkg/28)) ml(r;::::t:)on annuelle N )
0’ Oo 13,0 421,9 3,2 43,7 1,3 17,3 1,4 64,1 16,6

satisfaisant un

fort ‘ ‘ faible ‘ faible ‘
peu fort

Mauguio, le 20/01/2021
Robin Fischer

m N ov é Ll S Ingénieur Agronome Conseil

| satisfaisant



Couvert Végeétaux

Ressuyage
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17,5
17,0
16,5
16,0
15,5
15,0
14,5
14,0
13,5

moyenne 0-30

% humidité avant plantation (7/04)

NL+
PREBUT...

NL;
16,2

P

a8

0-10cm

NL+
EBUTTE;
15,4

L; 17,3

L;
_16 PR

10-20cm

NL+

F EBUTTE;
15,7

L; 17

NL;
15,2

20-30cm

NL+
PREBUTTE;
15,9



NUTRIMENTS
Roles et relations
sol / plante

2

m NOVALIS
terra



Le pH

Battery acld

Q@Q

Stomach acid

pH = -Log (H;0%) H20sH30" +0H"~

Un acide = espéce chimigue capable de libérer un H+ :

AH = A-+ H+

Une base = espéce chimigue capable de fixer H+

B+ H+=BH+

-;.1

Blachk coffee
Bahing soda
Indigestion tablet
Ammonla solution

Orange Julce
Scapy water

17 13

Drain cleaner

14

zb@OQG@@QO@@

Acid Neutral Alkali

~
b
o
=)

0.001 (10™%)
0.000001 (107%)

0.0001 (10

0.00001 (10°%)
0.0000001 (10 )
0.00000001 (10°8)

0.000000001 (10"
0.0000000001 (107Y)
0.00000000001 (10”11
0.000000000001 I!3-123
0,0000000000001 (1013

0.00000000000001 (1071%)

»



Le pH
pHeau VS kacl

pH.., = pH solution du sol

pH,, = pH.,, *+ réserve acidité CEC

Solution

du sol

Complexe
@ argilo-humique
h sgativ
@ charge négative
G

@ échange

kacI s pHeau



Variation pH

Exemple d'un suivi du pHeau et pHKCI sur une parcelle (9 dates de prélévements)
Monoculture Mais grain irrigué, commune de St SEVER 40500

Variations saisonniéres du pHeau et du pHKCI
Maisadour 2005-2006 (sol de Limon)

Sol de Limon : argile = 12,5% - Matiéres organiques = 1,3% - CECMetson = 72 meq/kg

73— PT T mmmm—————— -
7,1
6,9

6,7 ===pHeau

et pHKCI

6,3
6,1
5,9
57

Date 2: |Date 3: | Date 4: |Date 5: |Date 6: |Date 7: | Date 8: | Date 9:
Eté Automne

Jusqu'a un point décart




Influence de |la forme d 'engrais azote
sur I'acidification

engrais
ammoniacal

¢ y

engrais
forme nitrate

1H* prélevé dans le
sol ) = alcalinisation

Bilan :
(si tout est absorbé
par le végétal)

J-L Julien, 2005

Molécule Absorption
organique I NH4* I NO3- I par le
(urée) veégétal

2H* libérés dansle  1H* prélevé dans le
sol ) = acidification  sol ) = alcalinisation

Urée
NH4+
NO3-
Ammonitrate

0 = neutre

+1 = acidification
-1 = alcalinisation
0 = neutre




Les causes de 'acidification

L ’industrie

Les pluies

AR Les pratiques,
o Les engrais

Les récoltes

———————

-

-

Les cyclesC,NetS Le drainage

J-L Julien, 2005



Complexe d’Echange Cationique

CEC = Complexe
d'Echange
Cationigue
- Garde manger

EQUILIBRE DES CATIONS

DANS LA CEC
O Ca 90.5%
=K 3.3%
= Mg 6.2%
O Na 0.0%
=H 0.0%

Total : 100.0%

Complexe argilo-humique

29



Complexe d’Echange Cationique

Taille de la CEC: meg ou mmol
> Lié au CAH
» capacité d'échange
» Risque de lessivage

RESULTATS 103

encc:nElcfl:*/kg 1a8 8al5 15a25 25a35

» CEC. faible * CEC. moyenne |+ C.EC. élevée » C.EC. trés élevée

* Sols a dominante | * Sols a dominante | ¢ Sols a dominante |+ Sols a dominante

sableuse limoneuse limono-argileuse | argileuse et/ou
humifére
* Echange facile | » Echange assez | * Echange peu * Echange difficile
facile facile

Lessivage | ®) &
Compétition =
sol/plante @ _I—":_I 0

'meq/Kg |




Complexe d’Echange Cationique

CEC (meq/100q) = 0,57 x (A % + 1,9 x MO %)

Type de sol CEC (meg/100g)
Limons francs 12a16
Limons battants assez sains 9a12
Limons battants engorgés 8a10
Limons argileux vrais 14a17
Limons argileux 12a16
Limons argileux engorgés 8aili
Argiles limoneuses >ails8
Argiles engorgées >a1ibs
Argilo-calcaire >a20
Limons calcaires 7a12
Sables calcaires <a7
Sables sains <a7,5
Sables argileux et argiles sableuses 10a17et16a 25
Sables limoneux et limons sableux <6et<7

Les résultats d’analyses sont souvent exprimés en %.. Pour convertir
les mesures de cations en meq/100 g de terre fine, utiliser les

correspondances suivantes :

Cameqg/100g = CaO %o x 4,99
Mg meq/100g = MgO %o x 4,961
Kmeqg/100g = KO %0x2,123
Nameq/100g = NaO x 3,226

ou
ou
ou
ou

Ca %o x 3,57
Mg %o x 8,226
K %o x 2,557
Na%o x 4,349




Statut Acido-Basique

Rappels

1 NOVALIS
terra

# SD - Risque Acidification de Surface: Gradient de pH!!!!
# pH = Premier facteur d’activité biologique
- Pluie, Activité Biologique, Engrais (NH%*), Profil non homogénéisé
# pH Eau = pH solution Sol / pH Kcl = pH solution + Reserve acidité
# pH été acide (-0,5a-1)/pH hiver + Basique
# Eléments a regarder
# Prof Sol, Charge Cailloux (Pois de terre/ha) + Taille CEC
Saturation CEC et % H+ (Acide) / Cao et Mgo (Basique)
pH eau (Sur plusieurs horizons) et pH Kcl
Taux de CaCO3 et Taux de Cao

V' 4
V' 4
V' 4
# Pratiques Culturales



Chaulage

Prairies temporaires,

H_t - H_! 1 H‘: ‘H:
redressement mpasse mp mp

redressement

redressement

redressement

Betterave

VN (%Cao + 1,4x%Mgo) pour travail 30 cm - Valeur a diviser
par 2ou 3 en SD

Type de sol _Limon etlimon sableux_ _  Limon argileux
_ Sables - h P Argiles/ -
CEC (meq/100 g) 6 8 10 12 14 16 18 20
Entretien (/an 320 360 400 440 480 520 560 600
de5a5,5 760 880 | 1000 | 1120 | 1240 | 1360 | 1480 | 1600
Redressement CEREKEL 980 | 1140 | 1300 | 1460 | 1620 | 1780 | 1940 [ 2100
de6a6,5 1200 | 1400 | 1600 | 1800 | 2000 | 2200 | 2400 | 2600

Entretien = compensation export + perte ( 40-
60y /an Mg -150-300, /5 Cao)

m NOVIC\]LIS

P . S

T de sol Sol trés acide Sol acide Sol peu acide Sol neutre Sol basique . .
ype Adapter Type de produit et taille /
CalCEC <40 % 40260 % 604 75 % 75290 % 90 & 140 % > 140 % . .
pH eau <54 54-58 58-62 62-65 6.5-7.2 >72 objectif
Prairies ' '
redressement tretien
permanentes - VN (valeur

Vitesse d'action

neutralisante)

Ecume = VN 20-30/100kg = Rapide
Compost = VN 8 /100 kg brut = Moy
Scorie = VN 50 /100 kg= Rapide



Chaulage

Produits

1. Cout / unité de Valeur Neutralisante

Rappel1g de Mgo =1,4 g de Cao

2. Rapidité d’action
a. Finesse de la mouture
Pulvérise : 80% < 0,315 mm et T00% < Tmm
Granulé: aggloméré ou compacté. Finesse : produit avant granulation
Broyé: 80% < 4 mm
Concassé ou Brut: > 4mm
b. Solubilité carbonigue
= rapidité d’'action
Lent <20 /20 < Moyen < 50/ Rapide > 50
Rapide > 50,
Sur roche concassé (uniguement sur portion < 1Tmm)

10 < DureTendre <25, Tendre > 25
NOVALIS 3. Calcium seul ou associé Magnesium
erra



Chaulage

Produits

Les grandes catégories de produits

Types et appellation

Teneurs courantes

Valeur

R Autres caractéristiques

% Ca0 | % MgO | neutralisante (produits crus)
Produits crus
Calcaire pulvérisé 45 a 55 Oa?2 45 a 55 50 a 80 Action rapide
Calcaire broyé 45 a 55 0a2 45 a 55 25 a 45 Action moyennement rapide
Dolomie pulvérisée 25a30 | 17 a 21 55 a 60 30 a35 Action moyennement rapide
Dolomie broyée 25330 | 17 a 21 55 a 60 10 a 20 Action lente
Produit cuits
Chaux vive 80 3 95 80 3 95 Produits trés rapidement efficaces.
Chaux vive magnésienne 45375 | 18 3 40 803110 Manutention diminuée en raison de leur forte
concentration
Amendements mixtes
Amendement calcique mixte | 50 a 72 50a 72 Mélanges d'amendements crus et cuits.
Amendement magnésien mixte| 30 a 56 | 10 a 30 45 a 80
Engrais a valeur amendante
Ex - Scories Thomas 12 40 A 45 133 40 3 45 Engrais a bonne valeur neutralisante (entretien)

OVALIS
a




Chaulage

Teneur en CaO \
(et forme d’apport)

Teneur en MgO
(et forme d’apport)

Finesse \

Valeur neutralisante <l

Valeur de la solubilité

carbonique * — |

Rapidité d’action*

* Obligatoire seulement
pour les produits crus

Désignation générale Marque
Produits
—_— Désignation du type AN j
N XXX

AMENDEMENT CALCIQUE
\I/OU MAGNESIEN NF U 446001

DOLOMIE pulvérisée

30 % CaO sous forme de carbonate

21 % MgO sous forme de carbonate

Finesse : 80 % passant au tamis de 0,160 mm
Valeur neutralisante 59

Solubilité carbonique de 'amendement X
Amendement a action moyennement rapide

Ets DUPONT 55398 TRIFOUILLY
50 kg




Besoin en valeur Neutralisante

Besoin en VN = Quantité de Cao a apporter pour

alimenter la CEC

VN = Taille CEC ,¢q/100¢ X % Ca0 x 0,28 X My,,/ha
0,28 = Coefficient Ca?*= 0,28 x CaO

Merre/ha = 0,20 m x 1,5 d x 10 000 m2= 3000 t

Quelle VN pour augmenter de 5% le taux de Cao sur cette analyse?

EQUILIBRE DES CATIONS

DANS LA CEC
0 Ca 77.2% 4
mK 2.3% \‘,"\\
" Mg 7.8% g‘“
£ Na 0.0% >
=H 12 Vo & SE
6% o0 & GRS
. LS C & A
Total : 100.0% & @° F ¥

RESULTATS  95.40 87
meq/Kg

VN=9,5x 0,05 x 0,28 x 3000 = 399 37




Indice de Positionnement Agronomique

IPA

Chaux: = m == - - 150
Carbonates, I

liquides™ ="~ = 1404

Sidérurgiques-----: |_. 1301

1

Mixtes Sme 1204

= 1104

et i

:‘:Rdrc 100

IPA a | (ool
preconiser

Carbonates 4 801

704

et 60+

‘?:'\o:du' 50-

— 40_

Quel IPA dois-je choisir?

Taux saturation recherché: 5%+87% = 92%

S/CEC 150%
o ’ Taux de
saturation
souhaité
-.‘
) |
*/ EQUILIBRE DES CATIONS '
DANS LA CEC
O0Ca 77.2%
" K 2.3% \c"‘
Mg 7.8% q&"&
O Na 0.0% > o
=y 12.6% {,S’V o & foé'
Total : 100.0% @ é’" 6‘6\ ‘,’m&b@\?
RESULTATS 95.40 87
meq/Kg
38

Donc une IPA de 90%



Impact Non Labour

Les techniques culturales simplifiées
Les techniques culturales sans labour
(TCSL) ne modifient pas en elles-mémes
I'acidification. En revanche, elles concen-
trent I'acidité dans la couche de terre su-
perficielle travaillée dont le pH peut
s'abaisser rapidement. Le pouvoir tampon

1 NOVALIS
terra

du sol susceptible de s'opposer a la baisse
de pH se trouve alors localisé dans cette
couche ou s'accumule la matiére organique.
Il est tres important dans ces systemes en
non labour continu de suivre I'évolution du
statut acido-basique de la couche de sur-
face comme des couches plus profondes.



Chaulage

1 NOVALIS
terra

' 4

' 4

y 4

Si Ph > 5,5 préférez des Carbonates
Apport de Mg par la Dolomie (20% Mgo + 30% Cao) mais lent
Période épandage

# Carbonate: Automne

# Chaux:Toute l'année
Chaulage avec les apports d'organiques:

# Chaux NON - Perte d'azote

# Carbonate OUI 2 Aucun probleme
Situations a risques

# Blé/Blé = Risque Piétin échaudage

# Pomme de terre = Galle

# Attention aprés Chaux ou Carbonate tres fin: Trés sensible Bore et Mn,
Sensible Cuivre et Zinc

Sol Calcaire - apport de sulfate
# Gypse ou Polysulfate



Chaulage
Produits

Facile a épandre !

nts
rigine naturelle
d?spgnsables aux plantes

du sol [CEC]

*':‘-1

Amendement Minéral Basique
TREONRL asiq

'GRANUICAP 85 Duo 15




Chaulage
Produits




CaCO3 et Cao

Résultats
pH eau ©

pH Kcl ©
Calcaire total (g/kg) ©
(Ca + Mg)/CEC (%)

LIN FIBRE (38) (pH optimum - 7.0)

|COLZA (23) (pH optimum : 7.0)

BLE TENDRE (15) (pH optimum : 6.8) l

1
6 8
y—_ } ] ]
F < S S 7 8
10 ‘20 30 40
80 20 100 110 120 130



CaCO3 et Cao

D - Eléments Majeurs / E - Disponibilité Minérale / F - Oligo-Eléments

Le phosphore est trés déficitaire, la correction est impérative. Compte
tenu de la CEC moyenne de votre sol (98.9 meq/kg) , il est important de
raisonner vos pratiques de fertilisation en conséquence afin d"éviter le
lessivage. Les oligo-éléments suivants présentent une carence pour
laquelle il faudra étre attentif sur les cultures sensibles : Bore, Zinc.
L'oligo-élément suivant présente une toxicité pour lequel il faudra étre
attentif sur les cultures sensibles : Manganése.

SYNTHESE

D Eléments majeurs

EQUILIBRE DES CATIONS
DANS LA CEC » ;‘j_;.i"'
Ca  90.6% I
=K 3.2% _@‘%
" Mg 6.2% & o
e .
Na  0.0% & o 6@“" &E
“H 0.0% TES Fe
Total: 100.0% RESULTATS  98.9 = 105
meq/Kg %
E Disponibilité minérale F 'Oligos-éléments

e
& o §F »
& [ < )
«Q& é\v & (7'4' ‘6? o ly‘ °:P
$ 0 0 \-x"' J"Q & & \@z’
RV q*\o" S& &L &FS A Y S0 M IF de Fo ¥
RESULTATS (mg/kg) 40 44 152 123 2655 Mesuré% - - RESULTATS (mg/kg) 2,54 1.12 78.38 0.31
T 50 | 120 | 140 @ 80 Calculé % 68 45 | Conséquences ‘Carence| Toxicité | \Carence|
n: 80 | 180 | 200 | 100 Sensibiltédelarotation  ® W W |

Les interprétations des teneurs en éléments majeurs de la parcelle sont calculées a partir des normes COMIFER pour les cultures moyennement exigeantes. Les seuils Tr et Ti
m NOVALIS sont donnés par le COMIFER pour votre sol, ils permettent d'appréhender la fertilisation en tenant compte de l'historique cultural et de la sensibilité des cultures. Reportez-vous
a

au plan de fumure indiqué ci-apres.






Cao
Polysulfate
l l l l

48% 14% 6% 17%
SO, sous forme K,O du sulfate MgO du sulfate CaO du sulfate
desulfate  de potassium de magnesium de calcium
(19.2%S) (11.6% K) (3.6% Mg) (12.2% Ca)

\
AGRICULTURS .
sIOLOGIQuUR

SULFA +

Engrais CE




Le Magnesium

La plante

Assimilé sous fourme Mg2*
Base du noyaux de la chlorophylle
Activité enzymatique et synthese

MgO = 60% de Mg

protéique.
dexportation | rendemonts [EXPortations| Prélevements
en unité/ql de...

Blé tendre pailles enfouies 0,15 90 g/ha 13 28
Blé tendre pailles exportées 0,24 90 g/ha 22 28
Orge-Escourgeon pailles enfouies 0,18 80 g/ha 15 30
Orge-Escourgeon pailles exportées 0,25 80 g/ha 20 30
Avoine 0,18 60 g/ha 10,8 -
Colza 0,4 40 g/ha 16 60
Mais grain 0,18 100 g/ha 18 -
Tournesol 0,4 30 g/ha 12 -
Pois fanes enfouies 0,32 55 g/ha 18 45
Pois fanes exportées 0,4 55 g/ha 22 45
Féveroles 0,4 40 g/ha 16 -
Betterave sucriére (décolletées) 0,5/tbrute | 80 tonnes 40 97
Pomme de terre 0,4 /tbrute | 35 tonnes 14 30
Mais ensilage 3/tonne MS | 10 tonnes 30 40
Luzerne 3a5/tMSs 12 tonnes 18 40
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Le Magnesium

Dans |le sol

Lié au CAH.

Le sol perd en moyenne 40 a 60 kg de MgO par an a cause du lessivage

Rapport K20/MgO = si ce rapport est supérieur a 2,5 des risques de
carences en magneésie existent. Le potassium échangeable, en trop
grande quantité dans la solution du sol, génera la biodisponibilité du

magnesium.

«T impasse» en ppm pour MgO échangeable

cultures peu exigeantes :

Céréales a paille, Pois

cultures exigeantes :
Betterave, PDT, Luzeme...

Limons francs, Limons battants,

Limons calcaires, 60 100
Sables calcaires, Sables

Limons argileux 80 110
Argiles limoneuses, Argiles 80 110
sableuses, Sables Argileux,

Argilo-calcaires 80 110

c1 X CHz-CH3

OCH
! ¢2 X: CH=CH,
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Le Magnésium
Dans les Engrais

Produit (%) K;0

Korn-Kali® 40

Patentkali

Patentkali® 30

ESTA Kieserit

ESTA® Kieserit fine -
ESTA® Kieserit 26 fine -
ESTA® Kieserit granulée -

Magnesia-Kainit

Magnesia-Kainit® 9

MgO

10

27
26
25

N82°

35

S0,

12,5

42,5

55
53
50
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Interaction entre éléments

Compétition dans la plante:

» Entre Cations:
Calcium - Potasse - Magnésium -
Sodium - Ammonium

» Entre Anions:
Nitrate - Chlore — Soufre —
Phosphore

Potasse — Magnésium — Calcium - Sodium

1 NOVALIS
terra




Interaction entre Cations

Absorption 1 Cation augmente - Les autres diminuent dans la seve
Absorption 1 Cation diminue > Les autres augmentent dans la seve

- Grosse application de Fumier ou Compost riche en Potasse
diminue la capacité d’absorption en Mg, Ca, Na




Rappel

Equilibre des Cations : approche classigue

EQUILIBRE CHIMIQU

Complexe

Argilo-Humique
CEC=19

[ T T
EQUILIBRE CHIMIQUE | H* lCa“ |Mg lNa

Réphnmwdes[ Actuelle | 34 182.6 | 2

| cations en % et f) R
| delaCEC | Optimum | <15 | 802 | 17 | 32 | <=5 |

|
19| 044

| Taux de
saturation |

96.9

85

Equilibre entre les éléments
Rapports (meq/100 g sol)
Insuffisant | Acceptable | Optimal Fort | Trop fort
Ca/Mg <1 1-2 2-9 10 - 30 > 30
Plantes acidiphiles 0,8-5
K/Mg <0,05 [0,05-0,10|0,10-0,50| 0,51 > 1
(Ca+Mg)/K <12 12-15 15-30 |[30-40 > 40
Plantes acidiphiles 6—-8

Source : Tableau 12.12 : Baréme d'appréciation de I'équilibre entre les cations Ca“’, Mg“” et K' (Doucet, 2006. p.332)




Rappel

Equilibre des Cations : approche Kinsey

La répartition idéale des cations
sur la CEC

Le bouton de réglage Ca/Mg : un levier important

i
\\\\/, 1

® POTASSIUM 5%

SODIUM <5%
= HYDROGENE 10 %
= MAGNESIUM 15 %
1 CALCIUM 65 %

Ca/Mg : 68:12 = meilleur rapport ' /EAU
Augmentation du % Ca = plus de pores % des fractions du sol

occupés par l'air (Ventilation/Aération)

Augmentation du % Mg = plus de pores
occupés par I'eau (Humidité/Cohésion)

Source: F. Bucaille



Excessif
Tres élevé
Elevé
Satisfaisant |
n
Un peu faible |
Faible
Trés faible I ,
Résultats 44 | 51 177 | 449 26 16 | 463 | 126 | 0.42
} | |
E'xmf&% P205 0y | P205w) K20 | MgO Na20 Zn  Mn Cu | Fe | B
[T Renforcement b~ 50 100 150 120 3 . 3 | 2 | 22 | 04
a— /,.,oms 2 & e /&t
et Chibat / POTASSE / HAGNESIE SODIUM '§ 5 &6 /c}"@" @ Q”,
| Timpasse | 160 220 | 160 | L |
Assimilabilité s I B | O | ] T Assimilabilté ) .ﬁ
Rt B _/ FY S I S W SR (ks - NN
me: R MMI Norm Trop faible. Normal Trop élevé ) I Trop éleve
- faible (risque de blocage) koMo Y 0.4 12 P:0s/ 2
| moyenne
B élevée : bonne disponibilité des réserves .&C"O’Mgo, 98 | 355 b oo

m NOVIC\]LIS



La Potasse
Dans les engrais

Assimilé sous forme K*.
Transport Passif et Actif
Role important dans la régulation Osmotique:
- Réduit la sensibilité a la sécheresse
- Régule la fermeture des stomates
Croissance cellulaire et Synthése protéique

Potasse exprimée en K;0 = 83% de K

ENGRAIS FORMULE % K0 ELEMENTS ASSOCIES
: 46 % de chlorure, certaines
0, '
» Chlorure de potassium KCl 60 % cultures y sont sensibles
. 44-45 % S0, sous forme sulfate
» Sulfate de potassium K,S0, 50 % P st gl
' " 13-14% N sous forme nitrique
» Nitrate de potassium KNO, 46 % RS e R TR
» Sels de potasse Différentes 10-40%  Magnésium, soufre
et de magnésium formules sous forme sulfate
Phosphates, magnésium,
X 0
» Composés PK 5-40 % Pk
» Composés NK-NPK 3.359 Azote phosphates,

magnésium, soufre




Phosphore et Potasse

Les Exportations

Coefficient d’exportation Ex
emples pour

PO, K,0 de ... PO, K,0
Blé tendre
SRR o 0,9 0,5 90 g/ha 80 45
Blé tendre
pailles exportées 1,2 1,8 90 g/ha 110 160
Blé dur pailles enfouies 1,2 0,6 75 g/ha 90 45
Blé dur pailles exportées 1,8 1,8 75 g/ha 135 135
Orge-Escourgeon
pailles enfouies 0,8 0,7 80 g/ha 65 55
Orge-Escourgeon
A 1,1 2,1 80 g/ha 90 170
Colza 1,5 1 40 g/ha 60 40
Mais grain 0,7 0,5 100 g/ha 70 50
Pois fanes enfouies 1 1,3 55 g/ha 55 70
Pois fanes exportées 1,5 3,5 55 g/ha 85 195
Féveroles 11 1,5 50 g/ha 55 75
Betterave sucriére 1/tonne | 2,5/tonne
(décolletée) brute brute 80 tonnes 80 200
Pomme de terre 1,5/tonne | 6/tonne 40 tonnes 60 240
Luzerne 7 /::éme 26 /Ntlgnne 10 tonnes 70 260
Mais ensilage S5/ 1onne | 15/100M€ | 15 tonnes 85 225
Ray-grass 7/%onne | 28/1onne | g tonnes 55 225
Lin fibre 7 tonnes 20 15




Le Sodium

1 NOVALIS
terra

Absorbé sous forme Na+

En remplacement de la K+ chez certaine plante: Betterave,
Orge, Colza, Luzerne

- Résistance a la sécheresse
ATTENTION : Baisse de |la stabilité structurale des sols

Produit (o/o) K2O MgO Na20 SO3
Magnesia-Kainit® 9 4 35 9

Si Na trop élevé = apport de Gypse (1a 2 t/ha/10% Argile)
- Thiosulfate de Ca (60 -100L/ha) ?
- Thiosulfate de Mg 77?




Le Phosphore

Dans le sol

Formes de P en fonction du pH

Phosphore
relativement
assimilable :
Fixation sur

les argiles

T NOVALIS pH du sol 4 5 6 7 8
a

© UNFA



Le Phosphore

Dans la plante

Assimilé sous forme HPO
Transport actif

Eléments indispensable au cycle de I'’énergie

Photons

Chlorophylles ADP

Plastoquinones
Plastocyanines

on Oxygéne
co2

ATP

Molécules
organiques




Le Phosphore

Dans le sol et les engrais

devenir des engrais Phosphatés il

: b Forme du phosphore | en quantité mebilte

hypo- |solubles ol et 2

solubles| eau
| dissous dans la | 200 -1000g directe
O ¢ solution du sol | soit0,1a0,4% N O O
) @ Q absorbe sur le complexe échangeable ] [ []
) . O argilo-humique 500 kg etassimilable | | | L] ]
O O soit 5% L] ]
o|eo . |
| I ) [] []
O lié au calcium (pH>7) ]
O a fammonium (pH<6) | 10000kg ]
O aufer(touspH) |  soit 95% Bloqué ]
[]
95%




Le Phosphore

Dans les engrais

P exprimé en P,O:= 43,6% de P

ENGRAIS SOLUBILITE DECLAREE RECOMMANDATION
PHOSPHATES (NF U 42-001) DANS LE 'D'USAGE
et wpe T domsobkamsreas oWt
e oot ostpmten
’ :23?;22:2 gircéi'ig?t:e&ihydraté ’ ;ut ar:r: :wnium alcalin Tousypes ce s0x
’ :Zﬁfiﬂiﬁe?ﬁ‘sff L:biliSé ’ Z’a?u?tl?et:mlndom e 308 acdes pHes.>
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Fertilisation localisée (P. Dehosse, 76)
Essais de deux engrais en localisé pour un méme cout

Modalités :
Témoi Essai en bandes — rendement établi par I'agriculteur
« Temoin
80 kg/ha de 18.46 Nombre d'épis moyen/m? et rendement
. Epis/m? e=—rend t(g/h
- 75 kg/ha d’Explorer (engrais organo pis/m rendement (q/ha)
minéral 10.20.0 + 8,5 Ca +5 Mg +9,5 S) 000 . 104
550 102,6 102
ITK : 100 &
~_ 500 <
, ., c 98 T
- Blé SD — précédent colza 2 450 it .-
. )
. Semis le 12 octobre — 130 kg/ha 2 0 » 5245 o1 &
: 93,4 <
- Chevignon 436 92 2
350 -
300 88
Témoin 18:46 explorer

On observe une augmentation du nombre d’épis/m? avec [utilisation de
fertilisation localisée.

Le rendement est nettement favorisé.

TENDANCE A
LIS CONFIMER'!

Z
o
-

>

]
N



Exigence
Exigence VS Besoin

1 NOVALIS

terra

Exigence élevée

Betterave a sucre, colza,
luzerne, pomme de terre

Exigence moyenne

Blé dur, mais fourrage, orge,
pois, ray-grass, sorgho, blé
de blé

Exigence faible

Avoine, blé tendre, mais
grain, soja, tournesol

Tableau 2 : Classement des cultures selon leur exigence vis-a-vis du
phosphore, proposé par le COMIFER (1995)

Exigence élevée

Betterave a sucre, pomme
de terre

Exigence moyenne

Colza, luzerne, mais grain,
mais fourrage, pois, ray-
grass, soja, tournesol

Exigence faible

Avoine, blé tendre, blé dur,
orge, sorgho

Tableau 3 : Classement des cultures selon leur exigence vis-a-vis du
potassium, proposé par le COMIFER (1995)




Doses conseillées

I [Haute Normandie
H a U te N O 1 a A d | e limons argilo- sables
—— caillouteux calcaires caillouteux
Exigence de limons des sur argile a superficiels non
la culture --> Seuil --> plateaux silex sur craie calcaires
Forte Trenforcé 100 120 140 80
exigence  Timpasse 160 180 200 200
Moyenne  Trenforcé 100 120 80 80
exigence  Timpasse 160 180 180 180
Faible Trenforcé 70 90 70 40
exigence  Timpasse 150 170 150 150
Forte Trenforcé 170 180 350 160
exigence  Timpasse 300 310 450 200
Moyenne  Trenforcé 120 130 300 80
exigence  Timpasse 180 190 400 160
Seuils K;0 Faible Trenforcé 80 90 150 40
échangeable, en m exigence _ Timpasse 150 160 300 110
Forte Trenforcé 50 50 60 50
exigence  Timpasse 80 80 100 80
Moyenne  Trenforcé 50 50 60 50
exigence  Timpasse 80 80 90 80
Faible Trenforcé 20 20 30 20
exigence _ Timpasse 70 70 80 70
Forte Trenforcé 160 190 130
exigence  Timpasse 220 250 300
Moyenne Trenforcé 140 170 130
exigence _ Timpasse 220 250 310
Seuils P20s, en mg/kg - Faible Trenforcé 110 140 60
Méthode Dyer exigence _ Timpasse 210 240 230

. TENEURS-SEUILS PK PAR TYPE DE SOL
A R\/A LIS Compléments au recueil de fiches "Les doses et les teneurs-seuils par région” (1995)
(teneurs-seuils régionalisés par ARVALIS - Institut du Végétal)

Unités : mg/kg (ou ppm) de terre fine

Institut du végéral
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Doses conseillées

Haut de France

~<
Qp

iy

Nord-Picardie

Limons

Limons

Exigence de la culture Seuil b . Argiles Cranettes
attants argileux
Forte exigence Trenforcé 100 100 100 280
Timpasse 160 160 160 400
Seuils P,0;, en mg/kg - Moyenne exigence Trenforcé 100 100 100 250
Méthode Joret-Hébert Timpasse 160 160 160 300
Faible exigence Trenforcé 70 70 70 200
Timpasse 150 150 150 260
Forte exigence Trenforcé 170 200 250 200
Timpasse 300 400 450 400
Seuils K,0 échangeable, Moyenne exigence Trenforcé 120 150 200 80
en mg/kg Timpasse 180 220 270 250
Faible exigence Trenforcé 80 100 150 50
Timpasse 150 150 200 100
Forte exigence Trenforcé 50 50 50 90
Timpasse 80 80 80 130
Seuils P,0;, en mg/kg - Moyenne exigence Trenforcé 50 50 50 80
Méthode Olsen Timpasse 80 80 80 100
Faible exigence Trenforcé 20 20 20 50
Timpasse 70 70 70 80
Forte exigence Trenforcé 160 160 160
Timpasse 220 220 220
Seuils P,0;, en mg/kg - Moyenne exigence Trenforcé 140 140 140
Méthode Dyer Timpasse 220 220 220
Faible exigence Trenforcé 110 110 110
Timpasse 210 210 210




Apports recommandeés

Dose P,O,
ou K O conseillée
(en kg/ha)

avec un supplément éventuel di aux exportations de résidus du précédent

Teneur en PZO5 ou KZO T

% les exportations (kg P,0, ou K,0
par unité de rendement aux normes)

_ Coefficient multiplicatif Rendement prévu
— des exportations X (unité de rendement aux normes)

Le groupe PKMg du COMIFER, 2009

- Intégration valeurs restitution couvert



Apports recommandeés

\‘Grllle de calcul des doses de phosphore (P,O,) a apporter

Grille de coefficients multiplicatifs des exportations, appllquee a la récolte principale (grains le plus souvent)

. Teneur du sol , » Cette grille P s’applique a toutes les
Positionner la teneur par rapport aux seuils cultures y compris fourragéres, a leur

]
Nb.d'annces  [FSNRPMIA Teneur élevée : g : e
récolte principale, mais ne s’applique

O sans apport
Timp. Timp. 2x 3 o g "
Pz 5 @f:mfmm Trent. 0% Timp. +10% Timp. Timp. pas aux résidus a enlévement

. A A 4 S Vi facultatif (pailles).

» Si les résidus de la culture précédente
sont récoltés (paille, fanes...), un
supplément de dose est proposé selon
la reégle suivante:
® pas de supplément en cas de sol a

teneur élevée (teneur > Timp) qu'il
y ait un conseil de dose nulle ou

Moyennement
exigeantes

Blé/Blé - Blé dur 1an 0.8 0 0 non d’aprés la gn“e 5
Mais fourrage - Pois °le supplément correspond a
- - 2 ans ou + 1.0 0.6 o : ;
Orge - RG. - Sorgho I'exportation de P,0, des pailles sur
la culture qui suit dans les autres
Cultures o 1.0 0.8 o0 ] ] o cas (teneur < T]mp),
peu exigeantes
Avoine - Blé tendre 1an 1.0 1.0 Y Y o o Supplément de kg P,0./ha sur la culture
Mai grain - Seigle qui suit = Masse de résidus récoltés (t/
So]a -Tournesol 2 ans ou + 1.2 1.0 1.0 0.8 | o o ha) x teneur en kg P205/t




Apports recommandeés

\# Grille de calcul des doses de potassium (K,O) a apporter (grandes cultures)
Grille de coefficients multiplicatifs des exportations, appliquée a la récolte principale (grains le plus souvent)
. Teneur du sol i » Cette grille K s’applique a toutes
K o Nb. d'années Positionner la teneur par rapport aux seuils Ies. g]'andes cgltures, 3 qur récolte
2 depl': l:mm ot Tencur élevée principale mais ne s’apphi(.]ueI pa?‘
Pour toute destinati u Timp. Timp. aux résidus a enlévement facultati
des résidus du précédent WML L) Lt SIS R 10 (pailles).
» Pour ces cultures, la dose sera
plafonnée a 400 kg K,O/ha/an.
> Si les résidus de la culture précédente
sont récoltés (paille, fanes..), un
supplément de dose est proposé selon
la régle suivante:
Moyennement ® pas de §upplément en cas de sol ’:21
exigeantes teneur élevée (teneur > Timp) qu'il
Colza - Mais grain 1an 1.0 0.5 y ait un ‘conseil.de dose nulle ou
Pois - Tournesol non d’apres la grille ;
Luzerne 1.2 1.0 *le supplément correspond a
/ I'exportation de K,O des pailles sur
la culture qui suit dans les autres
Cultures cas (teneur < Timp).
peu exigeantes ,
Blé tendre - Blé dur 1an 1.0 Supplément de kg K,0/ha sur la culture
Orge - Avoine - Seigle 2 ans ou + 1.0 1.0 1.0 qui suit = Masse de résidus récoltés
. . . (t/ha) x teneur en kg K,0/t.
NOVALIS
terra




Le Soufre
Dans la Plante

Absorbé sous forme SO, 2-

Lessivable

Absorption racinaire et foliaire

Transport des NO?- et fixation du N2

Roéle indispensable dans:

- L'assimilation des nutriments (Réaction Red-ox)
- la synthese AA, Protéines, Vitamines

Colza, Choux, Moutarde, Ail, Oignon, Luzerne,

Cultures tresioxigeantss Tréfle, Graminées fourragéres

Céréales a pailles, Mais, Pomme de terre,

Culitresimoysnament exigeatites Betteraves sucriére et fourragére

Cultures peu exigeantes Toutes les autres

1 NOVALIS
terra



Le Soufre
Dans le So|

> Lateneuren S dessols ~0.02-0.2%

> 60 a 95% du S sous forme organique

- Humus, résidus de cultures, biomasse
Mmicrobienne

» Risque de carence dans les sols a textures
grossieres ou de faible profondeur: Argilo-calcaire,
Sables, Limons peu profonds

» Attention aux hiver pluvieux

* Forme plus ou moins oxydée en fonction du potentiel redox:
< Sulfure (H,S ou SZ, -II)
% Soufre élémentaire (S, 0)
< Thiosulfate (S,0,%,+ll)
. NOVALIS < Sulfite (H,SO; ou SO,%, +IV)
terra % Sulfate (SO, ,+VI) !




Le Soufre
Dans les Engrais

Ex : Combien d’unités de SO, apportent 10 kg de soufre micronisé a

80 % de S.
10 x 80 % x 2,5 = 20 unités de SO,.

Nom

Ammonitrate 33.5
Ammonitrate 27
Urée granulée
Solution azotée

MNexen
™

Kieserite

Chlorure de potassium
Superphosphate 45
Sulfate de potassium

Dl-Ammonium phosphate
(DAP ou 18-46)

Firme

Générique
Générigue
Générique
Générique

KOCH Fettiliser
Products SAS

Générique
Générique
Générique
Générique

Générique

Statut

réglementaire

NFU-42 001
NFU-42 001
NFU-42 001
NFU-42 001

Engrais CE

NFU-42 001
NFU-42 001
NFU-42 001
NFU-42 001

NFU-42 001

SO, =Sx2,5

Forme

Solide
Solide
Solide
Liguide
Solide

Solide
Solide
Solide
Solide

Solide

N-Total

Composition enéléments minéraux

(%o massique sipas d'autres précisions)

43:5
27
46 46
30 15

46 46

18

N-Urée N-NH - N-NO- | S0

MgO | KO PO,

16.75  16.75
13.5 13.5
75 75
50 25
60
45
45 50
18 46

Additif

NEPT



Ra p pe I SO u ff re Cultures trés exigeantes

Colza, Choux, Moutarde, Ail, Oignon, Luzerne,
Trefle, Graminées fourragéres

Cultures moyennement exigeantes

Céréales a pailles, Mais, Pomme de terre,
Betteraves sucriére et fourragére

Cultures peu exigeantes

Toutes les autres

Absorbé sous forme SO, %

Lessivable

Absorption racinaire et foliaire

Transport des NO* et fixation du N2

Réle indispensable dans:

- L'assimilation des nutriments (Réaction Red-ox)
- la synthese AA, Protéines, Vitamines

> Augmentation MO = Séquestration C =
Immobilisation C, N et S Rapport MO : T00C/TON/1S
(2,5 SO4)

Conversion S 2 2,5 x SO+

» Augmentation 0,05% de MO /an=100u.N+10de S
=25S0,%

> Apport de Souffre - Réaction avec Cao - Libération
espace de CEC

» Si CEC saturée en Cao 2 Augmenter les apports de
RIS Souffre

Complexe argilo-humique




Rappel Souffre

Exigence Besoins en
kg SO, / ha

Forte Colza, choux, moutarde, aill, oignon, luzeme, 200 a 100

tréfle, graminees fourrageres

Moyenne Céréales a paille, mals, pomme de terre, 100 & 50
 betterave sucriére et fourragéres

Faible Toutes les autres | 50420




RoOles des nutriments dans la plante

Nutrition azotée

Croissance

Mg

Respiration

Photosynthése

Synthése de sucres

Transport et accumulation des sucres

Zn

Fe

Mo

Cu

Mn

Autres synthéses (ADN-lipides)

Résistance contre les maladies

Induction florale

Floraison

Fécondation

Nouaison

Grossissement

Tubérisation

Précocité - Maturité

Fermeté du produit

Qualité gustative

Conservation




Les Oligo-éléments

> Trés faibles quantités (g/ha)

> RoOle essentiel dans les mécanismes de croissance

> Six principaux oligo-éléments: le fer, le manganeése, le zinc, le
bore, le cuivre, le molybdéne

» Cobalt, Selenium, Nickel

» Catalyseur
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Les Oligo-éléments
Exportations des plantes

Culture et Rendement B(gr)e C(Iéi:;‘e (7::; Man(&anr)\ése Mol({‘bg)éne %ir::;
gg’:aqmpai“" 40-210 [100-400 | 2000 | 750-2100 8-10 9
?fg'gs 3,('7',;:) 40-50 | 25-90 | 5000 | 285-690 4 300-600
gg“:h";‘)"’ 620 184 - 520 8 560
a%’;',’:“:)"" 20 80-150 | 60 - 50 - 80-160
ggm 350 40 - 300 4 110
gg'f;,ha) 320 | 15-30 |580-600| 1650 12 210
g%";xma) - 25-40 - 25-60 - 100-275
Lin fibre (7 t/ha) - - - - - 50-300
(';“tz‘f’;‘n‘;;g;‘"a” 140-350 | 70 - 300 5-20 100

(Source INRA/CETIOM)




Conditions et disponibilité

NITRATES

POTASSIUM

ALUMLOLE sl

FE

CUIVRE

LSALSTAY V]




Conditions et disponibilité

Influence des conditions de milieu sur le risque de carence

" - Cuivre | Manganése | Zinc | Bore | Molybdéne | Fer
Conditions du milieu
(Cu) (Mn) (n) | (B) (Mo) (Fe)
IPH élevé > 6-7 + e e 4+ -— +
Taux de MO élevé RINs + +
Sol soufflé e
Sol Sol tassé + +
Teneur élevée en . + .
I;éhosphore assimilable
alcaire -+ ++ +4++
Teneur élevée en .
isoufre sulfate
Fertilisation |Apport excessif +
de phosphore
Chaulage ++ 4+ ++ +4++
. Sécheresse e+ ++ -
Climat -
Température douce - ok

En faveur d’un risque de carence :

+ : Influence faible

(source INRA)

++ : Influence moyenne +++ : influence forte
En faveur d’une amélioration de la disponibilité de I'oligo-élément :

| NOVALIS - :influence faible --:influence moyenne ---:influence forte

terra



Ratios

Excessif

les Excesde P
bloque le Zn.

Ratio P/Zn

Trés élevé
Elevé

Satisfaisant

Un peu faible :
Faible

Trés faible

Résultats

Eléments nutritifs
expnmés en ppm

' T Renforceme [D

44

P20s (0isen)
50

| es Exces de MO
blogue le Cu.

ELEMENTS MAJEURS (mg/kg)

P20s5 )
1 00

' OLIGO-ELEMENTS (mg/kg) |

16 ?46.3
KzO MgO s Naz:O | zn
150 120 J 3 | 13

PHOSPHORE ﬁuospuoae

¥ §

// /
POTASSE
/ /" MAGNESIE Y

7

0 SODIUM
Ratio Cu/Mo Ofsen " Joret Heert / d
[ Timpasse | TN T WSS A 0 O I | | A SN
Assimiabiite B B | W | W | B ] Asmimch B | MW I m
s D | IR e IS ST TR SOSE Mk | WA B
mmmw Résultat | T.'c-p faible Normal Trop élr.e
Bl faible (risque de blocage) [ K:OMgO 0.4 | 12
) | caoMg0 | 98 | 355 |mem
; : disporibi | I 5
m [NeOr\(éLIS B élevée : bonne disponi nit-iis-réserves




Nutrition

Sensibilités carences

Céréales
Blé

orge
Avoine
seigle

riz

Colza
Mais
Betterave
tournesol
Pois
Féveroles
Pomme de terre
lin
haricots

luzerne

trefle




Couplage Hormones / oligos

Key Nutrients
Hormone N, Ca, P, In, Ca, Cu, Mg, B, Ca, B, B, Cu, P, K, Mo,
Co-Factors Mg. K, Mn Mn, N, Zn, NO, amine Mg, amine N

Any imbalance in these hormone cycles at any time can irreversibly reduce genetic expression.




Apport enrobage

Carbonate

MADE IN FRANCE I

nutrition

ACTIFLOW

Technologies for Foliar nutrition

MICRONIZED

PART'CLES Contents in g/L for liquid products
s : ACTIFLOW BCa 63 220 110
ACTIFLOW Ca560 ” 560 8 26
ACTIFLOW Ca440 s 440
Highly ACTIFLOW CaB - 220 55 8
CONCENTRATED  AcTIFLOW CaMg 200 310 8 24
Nutrients ACTIFLOW CaZn 50 240 280 120
Liquid | ACTIFLOW cMZ 100 250 250 |
suspension with ACTIFLOW Combo 58 15 204 94 44 80 4
micronized particles |_ACTIFLOW Mcz 110 330 84 |
ACTIFLOW MgO 500 500
ACTIFLOW MgS 350 600
| ACTIFLOW Mn 560 92 560 |
ACTIFLOW Multi-Crop 55 260 50 130 80
NOVALIS ACTIFLOW Multi-Fruit 75 240 100 320 20 30
terra Precision | ACTIFLOW zn 680 680 |

technologies



Apport enrobage

Carbonate

NUTRITION DES PLANTES FABRIQUE EN FRANCE

ACTIFLOW Cu nutrition”

P rec i S i on . Produit utilisable en agriculture biologique en application

’rechnologies du RUE en vigueur

Données en g/L pour produits liquides

Caractéristiques
CONDITIONNEMENT CONSERVATION FORME STOCKAGE
5L (Cartons de 2x5L) 24 mois Liquide A conserver dans un endroit frais et sec. A

protéger contre le gel et autres températures
; :IH'IULAHON £ -~ I, I.|. ICATION extrémes (températures supérieures a 40°C).
Suspension concentrée Foliaire

Présence de SiO, : 15g/L




Oligos

# Zinc:
# Teneur en Zn dans le sol
# Ratio P/Zn (Pas plus de 20-25)
# Attention avec localisation de Phosphore

- Foliaire: Sulfate Zn (Ou Chlorure)

> En enrobage de semence : Chélate 5-10g/gtl ou Crabonate de Zn
50g/Qtl)

# Cuivre:
# Teneur en Cu dans le sol
# Ratio Cu/Mo (> 0,8)
# Positionnement du cuivre sur céréales Avant Epi 1cm
- Sulfate du Cu ou Oxychlorure de CU
> En enrobage de semence : (Chélate 5-10g/qtl ou Carbonate Cu)

i NOVALIS
terra



Oligos

# Manganese:
# Facteur de blocage: pH - MO - Soufflage — Argilo-clacaire
# Apport systématique: Paille/Paille, Escourgon, Colza, Protéagnieux
# En foliaire: Sulfate de Mn + AA.
# En Enrobage de Semence: En chélate (10-15 g/gtl)ou en Carbonate

(Actiflow Mn 0,3-0,5L/Qtl sur argilo calacaire)

g Fer

# Sous forme Chelate
1 NOVALIS

terra



# Magnésium:

Oligos

# Sulfate de Magnésium ou Chlorure (Epsotop)
# Apport Mo, B _EF

# Bore
# Forme: Octoborate effet Insectifuge .
« Autant racinaire que Foliaire
« Effet Taupin et Pyrale
* Sur Mais: a 4 kg en Préventif sur sol humide

+ Attention pH Basique - utilisation plutdt solo PAS AVEC
INSECTCICDE

# Forme Ethalonamine bien aussi (= Unibore / Pas d application avec
les formulation flow (Kerb Flow, Mavrik Flow, Pentium Flow)

# Calcium

# Forme Chlorure de Calcium + effet alimentation azoté ?

# Amendement Calcique / Sol (Sulfate, Carbonate ou Cao)
# Apport de B et Mo

# Molybdene:

# Forme Molybdate de sodium : Attention ph Acide
1 NOVALIS
terra # Couplage avec Azote



Adjuvants

# Acide Aminée . Assimilation
# Thiosulfate: Comptabilisant

# Manganese + produit acide

Compatibilité
Acidification des bouillies
Bore + formulation Flow
Octobroate + Insecticide ou Glypho
Phosphate + Mn + Mg a bannir
Calcium + bore T kg max mais rien d'autre
Magnésium + Potassium Vigilance
Thiosulfate + produit acide (< 5 pH) attention

1 NOVALIS
terra



Fiche Produits

Mélasse

# Caractéristiques:

Canne a sucre: + Riche en Oligo / Betterave: + riche en sucre
> Mélasse de 2¢™Me extraction + riche en Oligo et Macro
Attention aux additifs: Souffre

# Utilisations:

Enrobage de semence: 0,1/ Qtl

TCO ou Multiplication EM = 2l/ha (5L max) en complément
En adjuvant: avec Phyto ou avec Azote Liquide

# Vigilance:

Jamais en solo, avec apport de microbio si on ne veut pas risquer
de multiplier les pathogéenes



Fiche Produits
Acide Humigue / Fulvigue

»# Caractéristiques:
AH= Pas d'absorption en foliaire

AF= Absorption par les feuilles

# Utilisations:

A. Fulvique : Chélatant en application avec TCO ou apport d'oligo en
foliaire1a 2 L/ha

A. Humique : Au Sol — Détoxification 2 Couplage au trichoderma: 5 -
10 L/ha (20 L max) — Couplage avec EM

En enrobage de semence: AH/AF: 1L/Qtl

# Vigilance:
Attention qualité et reco. Fournisseur
Attention pH, compatibilité

1 NOVALIS
terra



Enrobage semence de lin (Y. Le Guesclou, 27)

Protocole :

- Enrobage a base d’acide humique et fulvique (Humisol, pH = 5 a 6) 1L/qtl + mélasse 0,1 L/qtl
- Semis 25 mars

Objectifs : Hauteur du lin sur les 2 parcelles en fonction des
- Meilleure vigueur modalités enrobé/pas enrobé au 26 avril
- Meilleur développement racinaire mEnrobé mPasenrobé
« Meilleure teneur en filasse 7.0
6,0
£ 50
(@
O 4,0
230
> 4,8
T 20
1,0
0,0

Forét Route

Pas de différences statistiques mais effet positif de 'enrobage sur la vitesse de levée



Enrobage semence de lin (Y. Le Guesclou, 27)
Observation visuelle

Encobc E/\ [ohd




Localisation M. Fercoq

Essais Agriculteur

.
o
N P
-
.v"
» St

PhipPee .

¥5

el

R
- ml‘.‘ =T

Ry et FS Sl
. Ly = .

P

Témoin TM semis (engrais Acides humiques et TM semis +Acides humiques
mineral TMCE) fulviques 1L + mélasse 1L et fulviques 1L + mélasse 1L

1l acides
humiques TM semis avec 1l de
et fulviques |mélasse + 1l acides

+ 1l de humiques et
Témoin [TM semis mélasse fulvi
Densité/m
2 1054 195 1249 1378

+13% +18% +30%



Y. Leguesclou

Enrobage
Essais Agriculteur AF/HIL + Melasse O]

Sur mais: Vol H20 limiter a 0,2 I/gtl




Fiche Produits

Algues
- # Caractéristiques:

Créer un Stress pour Anti-stress a venir (Préventif)

AA, Oligos, Chélatant (Manitol), Phyto-hormones (Tolérance aux exces)

Vigueur de levée

Limite le feu bactérien - Bacteriose sur Prot

Pousse végétative / antistress : Ascophylum Nodusum

Floraison plus Laminaria Digitata

# Utilisations:

En amont de stress climatique (Gel tardif)

1L/ha Phylgreen ou Alguatrex (Extrait frais — microbio) / (Hydrolisat — pas

de microbio

Enrobage de semence en poudre séchée (Assimilation plus

lente/longue)

glgiaisislsls

# Vigilance: . w : § : ;

Ple(:’r¥éLls Attention au sur-dosage d HH HANHE




Fiche Produits
Acides Aminées

# Caractéristiques:

Différent en fonction de 'amino-gramme et composition: Anti-stress / Booster Végétatif /
Booster Reproducteur

Augmentation sécrétion racinaire
- Regarder le % N orga (3-4 % mini)
- Préco Fabricant

# Utilisations:

Delfan/adéle: Résistance au stress 1L/ha (Env. 9-12 ¢/l)

Aminotrex/ Booster Végétatif 5 L/ha (Env 2 e/l) / végénergie : 1L/ha)
Eco-amino: 5l1/ha (1,5 /1) Avt Stress Hydrigue ou détox

Enrobage de semence - (Lin, Céréales)

Assimilation Sulfate

# Vigilance: ) Cyclo do l'azote
)  Photosynthise

Respect reco fournisseurs mmm—p  Syninése des protéines



Fiche Produits

Acides Aminées

Acide
glutamique :

Glycine :

Croissance végétative

Vitesse de croissance

Assimilation de 'azote Alanine ° Formation de chlorophylle

précurseur de nouveaux AA

Croissance racinaire

Composant de la séve

Synthese de la chlorophylle
Formation des tissus
Développement des feuilles et des
bourgeons

Pollinisation et fructification
Résistance aux stress

Stimulation de la photosynthése
Croissance végetative

Retarde la sénescence

Résistance et récupération aux stress

Lysine :

Gestion de I'eau

Proline ‘Rgle osmoprotecteur

Résistance aux stress
Pollinisation

Reprise de germination du
pollen apres le froid



Fiche Produits
Acides Aminées

UNE VINGTAINE D’ACIDES AMINES UTILES POUR LA PLANTE UNE VINGTAINE D’ACIDES AMINES UTILES POUR LA PLANTE

ACIDE AMINES ROLE DES ACIDES AMINES ACIDE AMINES ROLE DES ACIDES AMINES
D T AN QU o e e et o eesn. ISOLEUCINE Action sur la croissance végétative - Augmente les résistances.
ACIDE ASPARTIQUE m.WM‘”W“M“ PHENYLALANINE Stimule la germination.

Favorise la synthése des molécules de défenses de la plante : Action sur la vitesse de formation des racines et croissance du
TYROSINE ides phénol _ flsvoncides, sicalokes.. VALINE végétal.
Augmente la vitesse de croissance - Stimule la photosynthése Sti-
ALANINE e i S e T HISTIDINE Action sur la croissance végétative.
GLYCINE Agent chélatant - Précurseur de la synthése de la chlorophylie ARGININE Stimule la photosynthése.
PROLINE Osmoprotectant : protége des stress abiotiques (gelée, séche- METHIONINE Acide aminé Soufré -Participe au métabolisme du Soufre.

resse, sol salin, etc.) - Favorise la fertilité du pollen. Action sur la maturité des baies et leur saveur.

LEUCINE Action sur la croissance végétative. CYSTEINE .
THREONINE Action sur la résistance. TRYPTOPHANE e If“mm"‘"“"
Précurseur d'acides aminés soufrés. Osmoprotectant : protége des stress abiotiques (gelée, séche-
SERINE S e GLYCINE BETAINE v epimep g
X NovaLis ||




Acides Aminés

” o - ’ [ ] [ ] ”
I De la protéine al’acide aminé! Extraction
poussée - acide
Différentes S . Différentes proportions
.O°... Acides Aminés technologies .® .» | d’acides aminés libres
protéine o d’extraction _ et peptides dans le
> Extraction duit fini
oa® enzymatique produit fini
[ J

%

En fonction de la technologie
d’extraction

Comment décrypter une étiquette ? 7 N
FormelL FormeD

Acides aminés libres Acides aminés libres —
@ . 2 produits qui
ﬂ L 85% AA totaux L 88% AA totaux semblent identiques
’ 16% AA libres 82% AA libres mais qui sont tres
différents !
CSI re

2/32



Acides Aminés

ACIDES AMINES LIBRES VS PEPTIDES

Cellule de plante

Stomates des feuilles
et racines

88% AA totaux s @ WD &

82% AA libres U

3 ‘
q Absorption facilitée &
| O
) .o:.o N

| A
I \
1 | g
' \
/
! \
x

Synthése protéique

2
S &

I

Osmoprotectants

Peptide signal

85% AA totaux
16% AA libres

=) %

1 NOVALIS
terra



Fiche Produits
Acides Aminées

HOGO : APPORT D’ACIDES AMINES DIRECTEMENT ET ENTIEREMENT ASSIMILABLES

Composition : %p/p

Origine 100% végétale => Formulation pure et active
Acides aminés libres et lévogyres 80 & > VeE P
Produit le plus concentré en acides aminés libres
Azote total (N) 11
: Compatible avec la majorité des PPP et engrais
Dont azote organique 10,5

Aminogramme standard : L-Glycine (30%), L-Proline (15,1%), L-Alanine (9,8%), L-Acide glutamique (6,9%), Acide L-Aspartique (4,2%), L-
Leucine (2,9%), L-Lysine (2,9%), L-Sérine (2,3%), L-Phénylalanine (1,7%), L-Isoleucine (1,3%), L-Thréonine (0,8 %), L-Arginine (0,8%), L-Méthionine
(0,7%), L-Histidine (0,5%), L-Tryptophane (0,2%), L-Tyrosine (0,1%)



Fiche Produits
Acides Anr

Acide Aspartique 0.1% Acide Glutamique 18.3% Aminoacides libres: 24.5%
Serine 0.1% Histidine 0.5% (Methologie aminoacides:
Glicine 0.2% Arginine 0.1% HPLC-fluorescence)
Alanine 0.1% Valine 0.2% Azote total: 4.3%
Fenilalanine 0.3% [soleucine 0.3% Azote organique: 3.9%
L.eucine 0.2% Lisine 4.2% Matiere organique: 30%
pH: 9
- NOVALIS Densité: 1.25g/cc

terra




Delfan: Ce qu’il faut retenir

9 Origine animale

'

Amino-
gramme
complet

m Histidine

m Tryptophane
m Serine

m |soleucine

m Tyrosine

= Alanine

m Threonine
mValine

m Lysine

m Leucine

m Hydroxyproline
m Glycine

m Methionine

m Arginine

m Phenylalanine

m Aspartic acid
Proline
Glutamic acid

Teneur en AA libres [%p/p]

Extration par hydrolyse acide

&

14,0 - A ot Riche en AAa
] vegetaux eﬁet Anti_stress:
12,0 - m Delfan Plus .
Proline et
0 Hydroxyproline
8,0 -
6,0 -
4,0 -
2,0 -
0,0 =
© & @ ) )
\,&{‘\& C,}%c}o \?gz?\(\ Qg&\& @\o\\(@
.éeo“’\\} &0.\-
¥ 0



Fiche Produits

L eafamine

1 NOVALIS
terra

DES ACIDES AMINES LIBRES NATURELS
Un process unique en Europe

ECOCERT

INPUTS

Produit
biologique

Profil en
AA
équilibré

Phénylalanine

Arginine _

Histidine

Tyrosine

Leucine”

rfamine®

Ac. Aspartique

0
-~
S
Proline 14% .Thréonine %
\12% / Seri (j/;

| Sérine
10% 2.
‘8% ; §
| 6% Ac. Glutamique >
< N\a%, ’ 3,
____________ %X )i Glycine .
__________________ )
(@]
------- +
_____________ Q
~~~~~~~~~~~~ X c
- Alanine X
D)
o]
™ Vali <

"Valine

o
(@)
«Q

Isoleucine ‘Méthionine

Homologation MFSC AMM N°1220514

" Cystine

CS re
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7 NOVALIS ._
t e I' |' O GASSLER SAS

TECHNI L
Saisissez la performance du vivant

‘ ‘// n'existe qu’'une fine couche de
sol entre 'homme et la famine.

Une nation qui déetruit ses sols
se detruit elle-méme. 119

Franklin D. Roosevelt

Val de Loire

APAD

Votre contact

Paul ROBERT

paul.robert@novalis-terra.fr
06 74 28 56 50

’ @PaulRobertAgro

wWww.novalis-terra.fr



