LA TECHNIQUE BETTERAVIERE

n® 1020 du 21 avril 2015

Fertilisation PK : le raisonnement

passe par I’analyse de terre

n travail d’analyse sur la base des enquétes annuelles des pratiques culturales de I'ITB, enquéte ITB-Site, avait été consacré en
2012 aux pratiques de fertilisation P, K dans les successions de cultures incluant la betterave. Cette enquéte avait montré que
la gestion de la fertilisation, telle que percue a travers la description de pratiques de fertilisation pluriannuelle, était tres variée
selon les exploitations. On sait que la conduite de la fertilisation de fond autorise une certaine souplesse, et peut étre gérée sur le
moyen terme des lors que la parcelle est correctement pourvue. Ces disparités de conduite peuvent étre un artefact lié a la courte période,
4 années, couverte par I’enquéte. Pour autant, les résultats mettaient en évidence des décalages entre doses pratiquées et doses raisonnées,
et pour la moitié des parcelles une absence d’analyse de terre récente, indicateur obligatoire pour conduire la fertilisation. L’I'TB propose
sur son site (itbfr.org) un outil de calcul de dose basé sur la méthode Comifer, 'outil Fertibet, ainsi que des abaques dans son guide de

culture que nous proposons de détailler ici.

Résultats des enquétes ITB-Site

Les enquétes menées en 2012 avaient montré que pour une
parcelle de betteraves sur deux, en moyenne, les exploi-
tants ne disposaient pas d’une analyse de terre récente.
En I’absence d’analyse, il n’est pas possible d’établir un
raisonnement de dose, et il est difficile de définir un régime
de fertilisation approprié. C’est pourtant dans ces parcelles
sans référence analytique qu’on constatait une plus forte
proportion de conduites en régime de “déstockage” en

PO, C’est-a-dire avec un bilan (apports — exports par les

cultures) négatif.

On sait que, pour des sols a fort pouvoir fixateur, tels que
des sols calcaires ou sols de craie, un régime déficitaire en
phosphore peut amener assez vite a des teneurs faibles et
des situations de subcarences qui doivent étre anticipées
par un suivi analytique de teneur du sol. Dans le cas géné-
ral, il est risqué de gérer la fertilisation sans vérification

Les apports organigues représentent
une restitution importante d’éléments
fertilisants, phosphore et potassium.
Les enquétes ITB-Site montrent
qu'ils représentent 30 % des apports
totaux de P,0, et 40 % des apports
de K,0. Ces fertilisations organiques
contribuent a I'alimentation des
cultures avec une disponibilité des
éléments quasiment équivalente
a celle des engrais minéraux. Les
enquétes montrent cependant que
leur contribution est parfois mal prise
en compte par les exploitants, lors
de I'établissement des fertilisations
minérales complémentaires.

analytique de I'évolution de teneur. Cette mesure reste un
indicateur incontournable.

Pour les parcelles disposant d’une analyse de terre récente,
les données du questionnaire d’enquéte permettaient de
calculer a posteriori une dose selon la méthode Comifer.
Les régimes de fertilisation pratiqués constatés n’appa-
raissent généralement pas incohérents avec les teneurs du
sol. Cependant on constate trés souvent un écart entre
doses appliquées et doses calculées, avec deux cas bien
distincts :

* Des doses appliquées inférieures a la dose recalculée selon
les préconisations Comifer. On peut expliquer ces cas par
Iutilisation d’une méthode de calcul autre, mais plus cer-
tainement par une volonté de exploitant de modérer sa
fertilisation, et les raisons peuvent étre simplement le prix
de Pengrais.

e Cas inverse, des doses appliquées supérieures a la préconi-
sation Comifer. Elles sont pour une bonne partie explicables

Mode d'établissement des fertilisations
en % des exploitations (toutes enquétes)
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® sans méthode

par des apports organiques dans la succession, mal pris en
compte dans la gestion de la fertilisation et non déduits du
raisonnement. L’analyse des enquétes montre globalement
que si les fertilisations organiques tendent a représenter
une part de plus en plus importante dans I’alimentation
des cultures en parcelles betteravieres (estimées a 30 % de
Papport total en P,O, et plus de 40 % des apports de K,O
pour les successions de 4 cultures incluant la betterave), elles
ne sont pas encore suffisamment intégrées dans le raison-

nement comme source d’éléments fertilisants a part entiere.

Quelques rappels
sur le raisonnement

Les conseils basés sur la méthode Comifer sont établis
spécifiquement pour chaque culture, en tenant compte de
PPexigence de chacune. La notion d’exigence est bien dis-
tincte du besoin quantitatif en P ou K (quantité d’éléments
prélevés par la plante au cours de sa croissance). La bette-
rave sucriere est considérée comme exigeante a la fois pour
le Phosphore et pour le Potassium. Le caractere exigeant
amene a renforcer les fertilisations en parcelles jugées insuf-
fisamment pourvues (critére établi par ’analyse de terre et
la mesure de la teneur en élément disponible) et/ou aprés
des impasses de fertilisation récentes. La dose préconisée
est fonction, d’une part, de la teneur mesurée par I'analyse
de terre, d’autre part, des apports réalisés sur les cultures
précédentes qui définissent une situation favorable, neutre
ou défavorable. La dose préconisée est ainsi corrigée selon
ce critere de “passé de fertilisation”. Lorsque la teneur de
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sol issue de I’analyse est jugée tres élevée, supérieure a deux
fois la valeur du seuil d’impasse défini pour ce type de sol,
les régles de calcul peuvent proposer une fertilisation infé-
rieure aux exportations, voire un conseil d’impasse, méme
sur culture exigeante comme la betterave.

Les valeurs conseillées
sur hetterave

Loutil en ligne Fertibet doit étre privilégié pour réaliser
des calculs précis, car il se base sur un calcul réel de bilan
des fertilisations récentes, qui tient compte des quantités
apportées en années n-1 et n-2, ainsi que des exportations
par les cultures. Des conseils établis sur analyse en labo-
ratoire tiennent aussi compte de la texture de sol avec des
référentiels établis régionalement. Pour évaluer rapidement
le niveau de dose a apporter pour une betterave sucriére,
pour des types de sols standards, on pourra se baser sur
les abaques proposés dans les tableaux 1 et 2, que 'on

peut également consulter dans le guide de culture ITB. Les
valeurs proposées sont établies selon la texture de sol, le
niveau de teneur établie avec une analyse de terre, et un
bilan des fertilisations précédentes qui est résumé par le
nombre d’années sans apport. Pour les fertilisations potas-
siques, si le précédent est une céréale, on prend en compte
Ienlevement éventuel des pailles, qui doit étre compensé
alors par une fertilisation augmentée (chiffres entre paren-
theses). Ainsi, pour une parcelle en sol de limon argileux
présentant une teneur a I’analyse de 370 ppm de K,O
échangeable, ayant regu une fertilisation sur I’anté-précé-
dent, mais pas de fertilisation sur la culture précédente, on
lira le tableau comme suit : la teneur se place entre 360 et
400, et la fertilisation précédente correspond a une année
sans apport. La fertilisation préconisée pour la betterave
est de 190 kg/ha en unités K, O, fertilisation qui sera portée
a 240 kg/ha si le précédent est un blé pailles exportées. Si
3,5 t/ha de vinasses sont apportées sur les pailles enfouies,
leur contribution d’environ 190 kg/ha couvrira les besoins
de fertilisation (contribution qu’on peut établir a partir du
tableau 3).

Tableau 1: Détermination de la dose de P,0, a apporter sur betterave en kg/ha (méthode Comifer)

Quand apporter les engrais
minéraux ?

Dans la majorité des situations, la date d’apport de 'engrais
n’aura pas d’incidence sur la disponibilité en éléments pour
la culture et pour sa croissance. En effet, hors situation
carencée, la contribution immédiate de I'engrais a la culture
qui suit est relativement faible, et la ressource en éléments
disponibles du sol reste prépondérante.

Ce facteur date d’apport est d’autant moins détermi-
nant qu’il n’y a pas d’effet starter de 'engrais localisé au
semis, comme cela peut étre observé avec le phosphore sur
d’autres cultures.

Par contre, la période d’apport doit étre considérée pour
toute situation carencée, et aussi dans des situations de
teneurs peu élevées en phosphore pouvant conduire a des
débuts de carence en sols de craie ou tout type de sol forte-
ment calcaire. Pour ces situations, on réalisera des apports
de printemps, rapprochés du semis, en particulier si la
teneur est inférieure a 120 ppmen P,O; (J. H.) ou inférieure
a 100 ppm Olsen.

Tableau 3 : Valeurs fertilisantes en P,0, et K.0

des principaux fertilisants organiques
Type de sol Limon, limon argileux, argile Craie, cranette, argilo-calcaire PO K0
15 L2
_ _ _ _ _ N - - — — || Boues pateuses 6,4 08
Seuils Olsen 50 90 100 110 200 300 140 180 200 220 400 Boues chaulées 80 09
Boues de papeterie 5 1
AE‘"’” ) 95 | 65 | 55 |45 |35 | 0 | 0 |95 | 65 | 55 | 45 | 35 0 =
Apport chaque annee Boues liquides 23 04
P,0, des 2 amns Boues compostées 49 1,5
2années :’::sd::poft""ees 145 | 90 | 65 |55 |45 | 0 | O | 145 90 | 65 | 55 | 45 | O | | Bouesdéshydratées piteuses 45 1
F;E(:iargt . Boues déshydratées 7 1
v haulées solides
Aucun apport sur ¢
les 2 années 165 | 120 | 90 (65| 55 | 35 | 0 | 165 | 120 | 90 | 65 | 55 | 35 Compost de déchets verts 18 13
Compost d’ordures ménageres 2,0 38
Ecumes de sucrerie 15 0,45
. _— . : . Fientes de volailles (2 75 % MS) 31,5 24
Tableau 2 : Determination de la dose de K,0 a apporter sur betterave en kg/ha (méthode Comifer) A e R Gl 20 65
. . . . Fumier bovin décomposé 1,7 5
Type de sol Limon Limon argileux, argile, sols crayeux
Fumier bovin 24 6
Mo W W oW m % a0 W |3
Fumier porcin 32 12
Apport 270 | 190 | 160 | 130 | 95 0|0 270 | 190 | 160 | 130 | 95 0 Fumier volailles 119 124
Apport K0 chaque année (310) | (240) |(200) | (130) | (95) (310) | (240) | (200) | (130) | (99) Lisier bovin 09 3
de§2,a""ées Unedes2années | 320 | 220 | 190 | 160 | 130 0|0 320 | 220 @ 190 | 160 | 130 0 Lisier porcin 3,0 43
précédant | sans apport (360) | (270) | (240) | (160) | (130) (360) | (270) | (240) | (160) |(130) Vinasses concentrées 2 55
labetterave |y cun apportsur | 360 | 240 | 240 | 210 | 160 | 120 o 360 240 | 240 | 210 | 160 120
les 2 années (390) | (280) | (280) | (250) |(160) |(120) (390) | (280) | (280) | (230)  (160)|(120)

Comment utiliser les tableaux :

On choisit le type de sol correspondant a la parcelle a fertiliser. On utilise
ensuite le résultat de I'analyse de terre qui indique une valeur de teneur et,
pour le cas du phosphore, une méthode d’analyse (Joret-Hébert ou Olsen). Il n’y
a qu'une méthode d’analyse pour le potassium. La teneur peut étre mesurée en
g/kg ou en ppm (partie par million). Le coefficient de passage de I'un a 'autre
est: 0,1 g/kg = 100 ppm. Dans les tableaux proposés ci-dessus, les valeurs
des seuils sont données en ppm. On situera la teneur de la parcelle dans un

des intervalles délimités par les différents seuils. Par exemple, une teneur en
P,0; (). H.) de 220 ppm en sol de limon enverra a la cinquiéme colonne (entre
200 et 360 ppm). Dans cette colonne, on choisira la dose a apporter (dans
I'exemple choisi, 3 valeurs sont possibles, 35, 45, ou 55 kg/ha), en fonction
des apports d’engrais des deux années précédentes. Par exemple, s’il n'y a
pas eu apport d’engrais pendant les 2 années précédentes, la dose conseillée
sera de 55 kg/ha de P,0..

Ce qu'il faut retenir

e La fertilisation PK doit étre raisonnée comme
toute pratique agronomique.
¢ Les apports organiques sont des sources d’élé-

ments fertilisants, ne pas les négliger et bien les
intégrer avant d'établir la dose d'engrais minéral
complémentaire.

e Pour un calcul précis, se référer a I'outil en ligne
Fertibet, sur itbfr.org
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’irrigation est un intrant essentiel dans les régions bettera-
vieres du sud de Paris pour sécuriser les approvisionnements
et les revenus du planteur. Selon les années, 10 a 13 % des
surfaces de betteraves sont irriguées (enquéte SITE-ITB). Dans
les départements du Loiret et d’Eure-et-Loir, le taux d’irrigants atteint
63 % des surfaces. Les conseils d’irrigation diffusés par I'ITB sont
issus d’expérimentations menées pour la plupart dans le Loiret. Elles
ont pour objectif de comprendre le comportement des betteraves face
au stress hydrique afin d’identifier les phases du cycle de culture prio-

ritaires vis-a-vis de I’irrigation.

Stratégie optimale
d’irrigation

Une syntheése de 34 essais conduits en Ile-de-
France et dans le Loiret de 1999 a 2014 a
permis d’identifier les éléments du raisonne-
ment d’une gestion optimale de Pirrigation.
En moyenne, la comparaison des betteraves
non irriguées aux betteraves irriguées selon
le raisonnement Irribet montre les résultats
suivants :

* Un gain de poids racine de 27,5 % en pré-
sence d’irrigation,

e Une perte de richesse de 3,5 %,

* Un gain de rendement en sucre de 23,5 %.

Cette synthese d’essais a également mon-
tré que Pintensité de la perte de producti-
vité en situation de stress hydrique est liée
a la date du stress dans le cycle cultural. La
figure 1 montre que sur les 28 essais présen-
tant un stress hydrique précoce compris entre
le 25 mai et le 19 juillet, la perte moyenne de
rendement en sucre est de 24 %. Par contre,
sur les 6 essais présentant un stress hydrique
tardif compris entre le 25 juillet et le 10 aott,
la perte de rendement n’est que de 2 %. Les
stress hydriques précoces sont donc les plus
préjudiciables, Iirrigation est primordiale en
cas de stress hydrique au mois de juillet. Cest
également une période d’alimentation miné-
rale, en particulier azotée, importante pour la
culture. Or, le stress hydrique pénalise I'ali-
mentation minérale associée a I’absorption de
Ieau par la plante.

Croissance et accumulation
de sucre

De 2010 a 2012, des expérimentations mises
en place a Bréau (45) ont permis de bien
comprendre le comportement des betteraves
face au stress hydrique, grace a un suivi régu-
lier de la croissance et de I’accumulation de
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sucre. Lors d’un stress, nous avons mesuré
un ralentissement, voire une stagnation de la
croissance si le stress perdure. Les données
expérimentales ont ensuite montré que, lors
du retour des pluies, la vitesse de croissance
des plantes stressées devient supérieure a
celle des plantes normalement arrosées. Cela
$’exprime par une nette augmentation du
poids de la racine. En revanche, la teneur en
sucre diminue fortement car "augmentation
de masse résulte principalement d’une forte
accumulation d’eau. Le gain de rendement
en sucre reste donc limité. La betterave se
concentre en eau et en COMPOsants struc-
turaux. Dans la situation la plus stressée en
2011, les niveaux de richesse au cours de la
période estivale fluctuent de 21% pendant le
pic de stress a 14,5 % apres un retour de pluies
abondantes (figure 2). Sur ce méme essai, les
betteraves normalement arrosées sont restées
a des niveaux de richesse compris entre 15,5 et
16 %. Nous pouvons conclure qu’une gestion
optimale de Pirrigation permet de stabiliser les
niveaux de richesse et d’optimiser la produc-
tion de sucre. Cela passe par une croissance
réguliére sans a-coups pour sécuriser le ren-
dement en sucre. I’absence de stress hydrique
est le meilleur moyen d’atteindre cet objectif.

Irribet : outil interactif de
pilotage de I'irrigation

Pour bien gérer I'irrigation, 'TTB propose en
acces libre sur son site Internet 'outil Irribet
qui calcule un bilan hydrique a la parcelle a
partir d’'un modele spécifiquement adapté a
la betterave. Il permet de raisonner la date de
déclenchement de Pirrigation et la quantité
d’eau a apporter. Pour cela, le modele simule
Iévolution du réservoir hydrique sous I’hypo-
these d’absence de pluies dans les jours qui
suivent la date de simulation. La date d’apport
simulée correspond au moment ou le niveau
d’eau disponible atteint la réserve de survie.

Expérimentations mises en place par I'lITB et objectifs visés

1- Essais de comparaison de
différantes stratégies d'irrigation

Analyse des rendements a la réoolte

i

# Quantification du gain apporté par lirrigation sur la
productivité

# Quantification des bescins en eau de la betlerave

¥ Positionnemant optimal des tours d'eau

d'eau

~

» Gestion optimale de Iirigation en situation de restriction

2- Elsuil de suivi dynamique de la
croissance des betteraves tout au long
I gll.iyds da culture

Anglyse des prélévements successifs

¥identification des phases du cycle cultural les plus
sensibles au stress hydrique

# Quantification de I'impact du stress hydrique sur la
croissance et l'accumulation de sucre

Synthése des essais irrigation 1999-2014 (Loiret - lle-de-France)

Déficit hydrique TARDIF (25 juilet - 10 aodt)
Moyenne de 6 essais

Déficit hydrique PRECOCE (25 mai-19 juillet)
Moyenne de 28 essais

¥ Betteraves irriguées selon Irribet

16,37

16.78

17,74

0 5 10
Rendement sucre (Uha)

15

20

" Betteraves non irriguées

2 Evolution de la richesse et effet de I'irrigation - Bréau 2011

~ Témoin ~ Betteraves irriguées
Richesse (%) non irrigué consell Irribett
Pluie 11,5 mm

22 /
20

/ Pluie 56 mm
18 Stress /

hydrique
16
14
12
10
17 mai 16 juin 16 juillet 15 aoiit 14 sept.

Essai 2011 : on constate une forte augmentation de la richesse des betteraves
non irriguées pendant toute la durée du stress hydrique jusqu’a début juillet.
Le 12 juillet, 11,5 mm de pluies font passer la richesse de ces betteraves de
20,9 a 19,1 %. Puis du 13 au 20 juillet, 56 mm de pluies font passer la richesse

de 19,12 14,5 %.

I1I



LA TECHNIQUE BETTERAVIERE Le Betteravier francais n° 1020

Pour une bonne utilisation d’Irribet :

# lrribet Version 1.70a Capyright ITH 2006

of f % .5 v X [ © % = Mesparcelies
~ = Mes - Parcalln H H A 1
= °F MB5enices iy s e Bien estimer la réserve utile du sol

! Exprimée en mm, elle correspond au volume d’eau que le sol peut contenir et

| qui est en partie restituable a la culture. C'est le parametre le plus important du
| bilan hydrique : mal I'évaluer, c’est réaliser un bilan hydrique faux. Une erreur

d’estimation de la réserve utile de 30 mm joue sur 1 tour d’eau. Elle peut étre

Paraméties du xol i 4 = : . .
oo ke e v o s Tl 3 £ e | calculée a partir de la profondeur et de la texture du sol. Pour un limon, il faut
[0 Bl compter 1,5 mm d’eau par cm de sol ; pour une argile, la valeur moyenne est
Type du vol - plus proche de 1,7 mm/cm.
ARGILELRS
Paramétios de la cubue e Suivre réguliérement le bilan hydrique dans Irribet
Vasidté - B ] 9 yerd

15 jours de stress hydrique (réserve hydrique au-dessous de la réserve de survie
pour la culture) entrainent en moyenne une perte de rendement de 5%. Il est

Dole o somis [ 17/03/2009 donc nécessaire de suivre régulierement le bilan pour visualiser I'état hydrique
s IS du sol par rapport a la réserve de survie. Les tours d’eau apportés aprés le 15

aout sont peu valorisés. Apres cette date, I'irrigation peut méme devenir néfaste
et entrainer une chute brutale de la richesse si I'automne est pluvieux.
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La date du prochain tour d’eau a prévoir apparait dans les commentaires
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