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1. ELLIAS : Le principe

conformité

-5 parcelles
suivies

= "situations”

Suivi de _parcelles '[témoin_“-f.
Réseau reliquats PR/ED/SH

\ Biomasses J

SYST’'N simule, a pas de temps journalier , de
nombreux parametres
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1. ELLIAS : Le principe

Plantes .

0]
N fix. et abs.
i

ANNEES

Apport Min
Apport Org
Travail sol
ertirrigation

Fauche
Paturage

alcule

en kg N.l'halz':J

Résultats graphiques au trimestre

- - N - r - r - -
qui doivent etre ensuite precises jour par jour
. 0.00 0.00 7.21 0.00 0.00 0.00 5.40 171 0.00 0.00 0.62 10.28 0.00
ANNEES | 2012 | 2013 2014
Mois I S O[N D |JJF ™ A[mM 3 3 S| 0[N D |J]JF ™M AJmM 3 J[A S5 0O
Cultures 4
Apport Min | | I |
g b I i I
Fertirrigation
Fauche
Paturage
Ien kg M/ha so -
cof§-1--------oF---1---t-t------t---r--t-
T R R S T R e et e e e B e o R e S ] R e R e B B e S e e R e ] S e LT
gl | ] || m—
lixivié
. 0.00 0.85 0.61 0.03 0.32 0.11 0.35 1.38 0.34 0.24 0.08 0.53 0.24
0.00 99.81 31.89 14.15 85.16 134.98 0.89 0.00 322.15 160.94 30.72 0.00




2. La chronologie

...Mesures de biomasse / reliquats azotés / observations parcellaires ...

& ptlmlsatlons Presentatlon Mise en
Syst’'N individuelle ocauvre

é .ﬁ-.

ﬁ. Mise a jour annuelle (février) de I'étude des pertes annuelles aprés chaque
wnt

Réseau de
parcelles

!
CEm

campagne avec analyse des pertes hivernales :
2015/2016 - 2016/2017 - 2017-2018 - 2018-2019 (arrét en février 2019)




3. Le réseau

AAC de la Chancelée
Réseau de parcelles

Syst’'N

parcelles

Réseau de [ Simulations

Optimisations

Présentaion ="\ Aatalle 5
individuelle )

N & Tous-
)

1531

Action ELLIAS :

Parcelles suivies dans le cadre de

I'action

|:| Autres parcelles des exploitants
ayant au moins une parcelle suivie

|:| Autres parcelles

=> Au total : 93 % de la SAU de

I'AAC est en parcelles suivies ou
parcelles d'un exploitant ayant

au moins une parcelle suivie.

Données générales :

D AAC du captage de la Chancelée

D PPR du captage de
la Chancelée

W Captage de la Chancelée
gée/“ll7 & ) s F

N

EReS <
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'Oie
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138

\.

(56% SAU de I'AAC)

T Ve
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124 &
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[ ANO00253
[ ANOO00411
[ ANO00643
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* I ANO02979

30 pa rcelles / [T ANOO3385
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[ ANO04827

4 (121
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\__ laChaum
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3. Le réseau
_ Des cultures assez
R Ea variées avec
alternances céréales
/ colzas et cultures
de printemps

Hors prairies| 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019

Cultures d'hiver 67% | 67% | 71% | 75% | 70% | 73% | 58% | 77% | 47% . .
Peu de prairies car non
Cultures de printemps | 33% | 33% | 29% | 25% | 30% | 27% visées dans |I'étude
Ha Chancelée assolement des parcelles ELLIAS
O Prairie
240
O Meteil
200 - - BLuzerne
m Pois
160 - :
E Tournesol
120 - mMais
mColza
80 :
127 11 O00rge
92 92 94 109 o
40 | 77| 79 | | 80 | | T [ [ | 79 | oBlé dur
58
o O Blé tendre
2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019




4. les résultats am’ﬁé“viv’“ﬁ“' Présention m >
2 périodes analysées
* La campagne annuelle :

Une année non civile correspondant au cycle complet des cultures
d’hiver (du semis a la récolte).

* La période de drainage :
Précision des pertes sur les 4 mois les plus a risque pour la lixiviation
des nitrates

Sept | Oct _Mars Avril | Mai | Juin | Juil Aot




4. les résultats B ) ) )
A

Des pertes concentrées en hiver

0,
/o des pertes ELLIAS Chancelée
totales

B0 2800 Proportion des pertes par lixiviation
° en fonction des périodes de I'année
du 01/010/2010 au 31/01/2019

250 o (L DAOfo

Lien direct avec la
pluviométrie
efficace et
I'absence de
15% 72 % des pertes |BE BN B @00 prélevement par

ic 1
sur 3 mois ! les cultures et la

profondeur des
10% [ B B . sols

20% e N B

5% 2 . N B B 4% a%e

0% - \ T 1
sept mai juin juil aodt




4. les résultats

Réseau de
parcelles

yst'N

isations Présentaion
individuelle

=)

Pertes hivernales et pluviométrie efficace

A

En moyenne 200 mm de pluies "efficaces" cumulés pour début de lixiviation

Lixiviation ELLIAS Chancelée: relation entre
en . o,
Lixiviation et pluviométrie mensuelle
Kg d'azote des 28 situations
1400 +------

sur la période septembre - février

B 6- Lixiv Fév
B 4- Lixiv Déc
O 2- Lixiv Oct

B 5- Lixiv Janv
M 3- Lixiv Nov
O 1- Lixiv Sept

1200 | ---ooenoooonmnnmnnonn oo

@ 12- Pluvio Fév
@ 10- Pluvio Déc
O 8- Pluvio Oct

@ 11- Pluvio Janv
@ 9- Pluvio Nov
O7- Pluvio Sept

Pluie en
mm / m?
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4- Ies I‘éSUItatS m |sat|ons Présentaion ] >
parcelles yst'N individuelle oeuvre

A

Répartition des pertes annuellement :

sept Doct mnov Edéc Ejanv 0Ofévr Emars Bavr Omai OJjuin Ojuil Taolt

2018 E E E “ielnlnind 200 mm janv+fév
puis 134 mm en mars

f ‘ ‘ ' ELLIAS Chancelée :
— “ H Lixiviation mensuelle
| | | | ~ des 28 situations

280 mm janv+fév (> 10 kg par mois)
puis 93 mm en mars Perlode sept aout

La pluviométrie est /nd/quee
en brute (sans retirer I’ETP)

2011 ‘ ‘ ‘ )
/2012 100 mm par mois
d’avril a juin
/22001101 184 Kg
; ; f 1 d'azote
11

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600




4. les résultats Point sur le dernier hiver : 2018/2019

Un début d’automne 2018 peu pluvieux
Bonne pluviométrie en novembre décembre
__ Mais fin d’hiver sec

Kg d'N ELLIAS Chancelée : N lixivié cumulé pour 28 situations
600 —-orrrorrroreeeeeee du 01/02/2018 au 31/01/2019 e
160 MM uviométrie Melle mpluie décadel
200 140 aoﬂ'tzmatm,':i'm ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, mpluie décade2 |
mpluie décade3
120 e R ®mMoyenne
100 + (S S
400 - B B B BBl
-]/ JESE—————————————
R e B
292 40 [ N ey
300 777 o e S el | [
228 ° ao(t sept
2018 2019
200 + T
100 | [ N
, |

Fév mars avril mai juin juil aolt sept oct nov déc
2018 2018 2018 2018 2018 2018 2018 2018 2018 2018 2018

Fév
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4.les résultats | Tendance pour le futur hiver ; 2019/2020

Un automne treés pluvieux = Un risque de perte élevé A
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4. ELLIAS : les résultats pertes sous cultures Ftude 2010-2015
(o e ) w2

Les pertes les plus importantes sont constatées sous blé (prés de la moitié
des pertes) et sur sol "nu" (prés d'1/3 des pertes).

A

NLixiv : proportion des pertes totales Proportion de présence pour chaque culture
-— -—— iy, o
7N R ~ (% du temps global)
" IZIBTHll OORH @OCOLH EMAG ®BTOU DOAutre ECIPAN ( O5ans culture)
Seeee’
I’-\\
%]
\ 52 /0’
\h—,

Colza : tres présent

mais peu de pertes
| L

ILe blé, culture la plus représentée, est preésente sur les période de drainage. Les pertes sont
en effet concentrées sur les mois de Novembre a Janvier (faibles besoins en azote).

Pour les'sols "nus"iles pertes sont également concentrées en hiver et sont liées a I’'absence
ou le faiI':>'Ie'd'é\7eToT3pement de CIPAN



5. ELLIAS : Quelles modifications de pratiques
pour limiter les pertes ?

Que faire
face a ce constat ?

Comment optimiser les
pratiques pour limiter les
pertes?

Quels sont les facteurs
ITK les plus influents ?

15



4. ELLIAS : les résultats
N

Réseau de Simulations Optimisations Présentaion Mlse en
parcelles Syst’N Syst'N individuelle oeuvre ‘
\

Les principaux facteurs expliquant les pertes

® La quantité d’'azote présente dans le sol avant la
période de drainage (fin octobre) et sa
répartition dans le profil du sol = impact des
pratiques actuelles et historiques

® La pluviométrie :
- La pluviométrie totale annuelle

- Surtout la pluviométrie hivernale et le cumul
de pluviométrie précédent -
- Le type de pluviométrie efficace : Cas des

fortes pluviométries instantanées




5. ELLIAS : Quelles modifications de pratiques ?

Réseau de Simulations Optimisations Présentaion Mlse en
parcelles Syst’'N Syst’'N individuelle oeuvre A

Cas des situations ou le gain est > 20% (22 situations sur les 29)

Pour 14 situations les améliorations les plus intéressantes concernent
une combinaison d’au moins 2 modifications de pratiques.

Types de modifications Impact

JdArrét des apports organiques avant céréales
. . 1>
d’hiver (notamment fientes) Al

Optimiser les apports d'azote minéral (apports totaux
trop importants, limitation du ler apport) - systématiquement Moyen 2>
combiné et parfois avec un impact sur le rendement.

Modification de la rotation pour limiter la
succession de plusieurs céréales d'hiver

consécutives, pour introduire des CIPAN et/ou des cultures
bas niveau d'intrants

Fort

Optimisation des couverts pieges a nitrates
(gestion des repousses de colza, allongement de la période de
présence des CIPAN, "réussite" des CIPAN).

a»

pratiques améliorées sur les 22 situations



5. Mises en ccuvre et mesur
e I e ( )> A
N

¢ Arrét des apports de Matieres Organiques avant céréales
d’hiver (peu de besoins en azote)

- Dans un premier temps les matieres organiques chargées en
azote rapidement minéralisable (fientes, lisiers) : ne pas
apporter encore plus d’azote avant la période de drainage.

- 3 exploitations concernées dont 2 peu souvent : arrét de la
pratique

Pas de souci sur colzas (sauf cas exceptionnels)

Travail a faire : voir possibilité de supprimer tout apport
organique sur céreéales d’hiver (sauf éventuellement compost avec

un C/N élevé)



5. Mises en ccuvre et mesures

Réseau de Simulations Optimisations Présentaion Mise en
parcelles Syst'N Syst'N individuelle oeuvre A

Rendement en Ch lée : mgm -
QX/hat relation fertili:algsne:t rendements ¢ Ferti Ilsatlon
e A S S S culture du blé tendre entre 2015 et 2019 En dehors de q Uelq ues
de+ en + O exceptions, le niveau

performant

de fertilisation est
plutét mesure au
regard des rendements
ffffffff obtenus (ex du bié)

Moyenne de 76
~ quintaux par ha pour
180 Kg d’azote

Récoltes 2015 a 2019

120 140 160 180 200 220 240
Fertilisation totale (KgN/ha)




5. Mises en ccuvre et mesures

Réseau de Simulations Optimisations Présentaion Mise en A
parcelles Syst'N Syst'N individuelle oeuvre

é Rotations

- Des cultures assez variées et une quasi absence de succession de
céreales a paille

- Une possibilité de piégeage des nitrates (hors interculture courte) élevee
(entre 50% et 60% des parcelles)

Nombre de Chancelée : Possibilité de piégeage

25 . parcelles des nitrates-avant-entrée -hiver——

O Ic courte

B Repousses
colza

D Ic longue

@D Colza

2014 2015 2016 2017 2018 2019 -




5. Mises en ceuvre et mesures

é Optimisation des CIPAN

2019/2020 :
S 1 essai IC courte et 4 essai IC longue

- Des biomasses treés variables mais de belles réussites dans contexte
de levée difficile

- Un début de croissance tres tardif (fin septembre)

- Une IC courte non réussie (entre pois et blé)

- Test de nouvelles especes tres gélives : Nyger, Chia
- Une problématique de repousses plus présente

2 Mais aussi un suivi des modalités "agriculteurs " hors essais :
1 suivi repousses de colza

une IC courte a valorisation fourragére (moha)

1 IC longue a valorisation fourragere (paturage et fauche)

3 IC longues



5. Mises en ccuvre et mesures

Reliquats Mesures
azotés de biomasse
colzas

Réseau de Simulations timisations Présentation Mise en
parcelles Syst’'N Syst’'N individuelle cauvre

/




5. Mises en ccuvre et mesures

Réseau de Simulations Optimisations Présentaion Mise en A
parcelles Syst’'N Syst’'N individuelle oeuvre

Mesures de biomasse/ eliq uats azotés / observations parcellaire

ECO09 repousses de colzas maintenues jusqu'au 22/10/2019 - Hétérogenes
EC27 : Essai IC courte — Avoine + vesce - conditions climatiques tres difficiles

Poids vert en Chancelée : Biomasses IC courte 2019
30 Kg/m2
| m Repousses Pois
2,5 L - -
’ I O Adventices diverses
| mAvoine et graminées

2,0

O Vesce

1,5

1,0 TN R R

05 B R Ui R

I

| —
ECO9 EC09 ecoo | Ecoo EC09 EC09 EC27 EC27 EC27

I

|

0,0

P1 P2 P3 Pl p2 P3 P1 P2 P3
26-09 26-09 26-09 21-10 21-10 21-10 26-09 26-09 26-09




5. Mises en ccuvre et mesures

Réseau de Simulations Optimisations Présentaion Mise en ‘
parcelles Syst’'N Syst’'N individuelle oeuvre

Mesures de biomasse/ eliqua ts azotés / observations parcellaire

N absorbé en kg/ha
160 [ e
Chancelée :

140 © Biomasses IC courte 2019

120

100

80

60

40

20

0
EC09 EC09 EC09 EC09 EC09 EC09 EC27 EC27 EC27
P1 P2 P3 P1 P2 P3 P1 P2 P3

26-09 26-09 26-09 21-10 21-10 21-10 26-09 26-09 26-09
30% 30% 40%

Répartition dans la
parcelle

Répartition dans la
parcelle

Répartition dans la
parcelle




5. Mises en ceuvre et mesures
CIPAN : des difficultés de levée dues a la sécheresse }2

IC courte semis de juillet — importance des pluies du 15/07 au 15/08

70

O Juillet-décade 2
mJuillet-décade 3
m Aolt-décade 1

O Ao(t-décade 2

m Aolit-décade 3
40 | ™ W W :

60 -

50 -

30 [l e B :

20 - oo :

10 -

2013 2014 2015




5. Mises en ccuvre et mesures

En IC courte : Probléeématique menue paille

Composition

de 1o momoa omille e [ o | com
152 % do graines (dont s [Menue paille

la récolte et les graines
Source : essais des
établissements Thierart

{| - 1 0 '.\ 3 x b_’ k.\.. 0
: XN A T DG ; R Y LRVAL Y G
v, § < ’ N R 7
e e R S SHA R T TR ISR VR v S i
N ": > o \’4./-\(‘” ! X
{ = ECO1 - au 23/09 VRN Ll SR
\ 7 3 ‘ el A FANANE :
k ) } p — W = -l ﬁ,, g ) o /‘ 4 o »
% - o4 {2 ’ o e i o v 2
NS f = \) & VY N s Y A
X f 2 R A Sl s A A o -
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5. Mises en ccuvre et mesures

En IC courte : Probléeématique menue paille ,’a

Repousses de céréales (en pieds/m2) levées a l'interculture aprés exportation
ou non des menues pailles (blé en 2014 et orge en 2015)

Repousses de blé (2014) Source : ARVALIS Repousses d'orge (2015)

8

700 1
70 1 600 +
& 60 4 ~
% SO § 01
S 1 = e =
'E i ® Eparpillé ; 400 + w Eparpitié
; B Récolté X 300 B RécoléE-
.z 30 . ps
& 20 § sl
10 4 100 1

o

o
Treés forte concurrence des repousses vis-a-vis du couvert implanté

2 stratégies :

- | Semer en direct

- Déchaumer 2 fois pour un faux semis (aléatoire et décalage
important du semis de CIPAN)



5. Mises en ccuvre et mesures

Réseau de Simulations Optimisations Présentaion Mise en ‘
parcelles Syst’'N Syst’'N individuelle oeuvre

Mesures de biomasse/ eliqua ts azotés / observations parcellaire

IC longue

Poids vert en Kg/m?

300 T B e g e Vesce

B Trefle
250 B S —

O repousses
200 e céréales

m Chia
1,50 - - B —

m Nyger
00 b 1T 0 % mRadis

m Phacélie
0,50 T—1 B 7 | —= sy "°’9° }

0,47 D Avoine

0,00

ECO1 ECO1}ECO02 ECO2] ECO3 ECO3 JEC06 ECO6Q] EC16 EC16 JEC28 EC28 JEC30 EC30
P1 P2 P1 P2 P1 P2 P1 P2 P1 P2 P1 P2 P1 P2

>




5. Mises en ccuvre et mesures

Réseau de Simulations Optimisations Présentaion Mise en
parcelles Syst’'N Syst’'N individuelle oeuvre

Mesures de biomasse/ eliqua ts azotés / observations parcellaire

N absorbé en kg/ha

Chancelée :
e Biomasses IC longue 2019
140 |
w [  [INepaswmeyemrersy =[]

100 +——- e T B EnnEETT I,
80 e T
132 134
60 +--—----------- s R R
104
40 4+ .
62
20 + leal|l
12
0 1 T T T T T T T T T T T T T
ECO01 EC01 EC02 EC02 EC03 EC03 ECO06 EC06 ECl6 EC16 EC28 EC28 EC30 EC30
P1 P2 P1 P2 P1 P2 P1 P2 P1 P2 P1 P2 P1 P2
60 60 60 20
% %o %o %

Répartition dans la parcelle




5. Mises en ccuvre et mesures

Réseau de
parcelles

=

Simulatio
Syst’'N

ns Optimisations Présentaion
Syst’'N individuelle

-

]\

Mise en
oeuvre

Mesures de biomasse/ reliquats azoteés Jobservations parcellaire

Campagne Campagne Campagne Campagne
Type d’analyse
2015/2016 | 2016/2017 2018/2019 | 2019/2020
Reliquat 69 88 59 53
post-récolte , , , , ,
Lo, R i kg d’azote / ha kg d’azote / ha kg d’azote / ha kg d’azote / ha kg d’azote / ha
réalisé apres les récoltes des

cultures d’hiver (ao(it 2015) (ao(it 2016) (aoGit 2017) (ao(it 2018) (ao(it 2019)

\ \ \ \
Reliquat 79 74 63

entrée d’hiver

réalisé au début de la
période de drainage

kg d’azote / ha

(novembre 2016)

Pluies

Reliquat
sortie d’hiver

réalisé avant les 1
apports d’azote

|
O
\
27

kg d’azote / ha

(janvier 2016)

kg d’azote / ha

(novembre 2017)

kg d’azote / ha

(janvier 2017)

kg d’azote / ha

(novembre 2018)

I
B, —
\{

kg d’azote / ha

(janvier 2018)

kg d’azote / ha

(novembre 2016)

kg d’azote / ha

(novembre 2016)

|
—
\/
33

kg d’azote / ha

(janvier 2018)




5. Mises en ceuvre et mesures

Réseau de Simulations Optimisations Présentaion Mise en 3
parcelles Syst'N Syst’'N individuelle oeuvre
Mesures de biomasse/ff reliquats azotes Jobservations parcellaire ‘

Dynamique de |'azote dans le sol entre RPR (été) et REH (entrée hiver)

é Bonnes conditions climatique pour la minéralisation de |'azote organique

é En parallele, I'azote minéral est absorbé par les couverts végétaux d'interculture ou
le colza.
- Plus le couvert est développé, plus I'azote a été absorbé (2015 et 2017).
- En 2016, le stock d'azote minéral a augmenté fortement car la minéralisation a
été importante (températures élevées) et les couverts peu ou pas développés.

Evolution Evolution Evolution
c T de I'azote du sol de l'azote du sol de I'azote du sol moyenne S
Période Parcelles Couverture
comparées moyenne moyenne hors couverts avec couverts du sol
(kg N / ha) (kg N / ha) (kg N / ha)
RPR 2019 / REH
2019 16 6 + 27 17 ++
RPR 2018 / REH
2018 21 + 13 13 +
RPR 2017 / REH
2017 17 0 29
RPR 2016 / REH Les couverts développés sont tres peu représentatifs (7 parcelle en
2016 20 couvert suffisamment développés dont 4 colzas et 2 CIPAN). Il n’est pas
envisageable de faire une comparaison avec les reste des parcelles
RPR 2015 / REH
2015 20 + 4 23 ++




5. Mises en ccuvre et mesures

KgN/ha

) 2016

80 -

60 -

49

50

54

55

59

Chancelée : Reliquats azotés 2016 évolution entre RPR et REH
126 Lien avec la couverture du sol

123

91

68

Evolution
de I'azote du sol
entre I'été et la fin de
I'automne

40 -

20 -

T T

<l

- © parcelled e © ~ . © v
-20 - 150 - KgN/ha
100 |
2017 : les couverts sont |
trés développés >
La quantité d’azote —

diminue dans les situations | ..

avec couverts
et augmente en sol nus

-50 |

-78

€¢03
8003
1003

Chancelée

2016 : les couverts sont peu
développés ou absents (0
CIPAN sur 6)

La quantité d’azote augmente
dans toutes les situations

: Reliquats azotés 2017 évolution entre RPR et REH 128

Lien avec la couverture du sol

11

2017 s

-38

95

45

8703
1203
07103
§203
003

Parcelles




5. Mises en ccuvre et mesures

Réseau de Simulations Optimisations Présentaion Mise en
parcelles Syst'N Syst’'N individuelle oeuvre
Mesures de biomasse/ff reliquats azotes Jobservations parcellaire

KgN/ha Absence de couverture

60 - Chancelée : Reliquats azotés 2019 évolution entre RPR et REH du sol significative
Lien avec la couverture du sol -
40 -
30
CIPAN bon developpement CIPAN peu dev
20 - 18
12
-7 -3 (1] -16 -15 -9 -9 -2
0 T T T T T

m m m m m I—I'I'I—, m m m m m m m m m m

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

N (=} o o = W N o N N = (=] N = o

B © N w = (<)} o (-] N N (= = (<)} N H ul
_20 4

-30
-33
-40 - Parcelles
-39
-48
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5. Mises en ceuvre et mesures

Réseau de Simulations Optimisations Présentaion Mise en A
parcelles Syst’'N Syst’'N individuelle oeuvre

Mesures de biomasse/f Frefliguats azZzotlesS Jobservations parcellaire

Dynamique de I'azote dans le sol entre le REH (entrée hiver) et le RSH (sortie hiver)

é Les cultures en place ont une absorption de l'azote presque nulle.
Une part de |I'azote est entrainée avec la pluie vers les nappes : on parle
de lixiviation (ou lessivage) des nitrates pendant la période de drainage.
Cet azote est alors perdu pour la culture suivante.

é Plus la quantité d'azote en entrée drainage est forte plus le risque de
lessivage de |'‘azote est élevé. C’est le niveau de pluviométrie entre
octobre et février qui va jouer ensuite sur les quantités réellement
perdues.

Importance de capter le maximum d’azote avant cette période
é Fin janvier : il reste toujours de I'azote minéral dans les sols, surtout en

2017 (faible pluviométrie). Important d’en tenir compte pour la
fertilisation.



6. ELLIAS fin de I'action et suite

/2

é Début 2020 : fin collecte des ITK récolte 2019 et simulation des
pertes hivernales 2019/2020

Reste a faire

é Fin janvier 2020 : RSH

Les pistes d’action a venir
- Le maintien du colza, mais en limitant les intrants phytosanitaires

- La mise en ccuvre des couverts en interculture courte avec semis
direct

- Poursuivre le travail sur I'optimisation des couverts en IC longue
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