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Dans le cadre du projet de vulgarisa-
tion Smart-N, une méthodologie 
de fumure azotée (N) par modu-

lation de dose et assistée par satellites est 
utilisée depuis deux ans sur le blé d’au-
tomne. Réalisé en collaboration avec des 
exploitations des cantons de Schaffhouse 
et de Thurgovie, le projet pilote de la sta-
tion d’essais « Technologies intelligentes 
dans l’agriculture » vise à optimiser la fu-
mure azotée à l’aide d’images satellites et 
de modèles de croissance des plantes ainsi 
qu’à améliorer la valorisation d’azote (N) 
par les plantes et à réduire les excédents 
de N. Le projet se concentre sur le conseil 

Fumure par  
modulation intra- 
parcellaire :  
est-ce viable ?

Epandre à chaque endroit la quantité d’engrais adaptée et bien évaluer les influences du 

sol ainsi que de l’environnement sur l’approvisionnement des plantes, tel est l’objectif 

d’une fertilisation réalisée par modulation intra-parcellaire (aussi connue sous le nom de 

« modulation de dose »). La recherche a montré que cette manière de faire rend la fumure 

plus efficiente. La mise en œuvre dans des exploitations pilotes à l’aide de dispositifs digi-

taux sera la prochaine étape.

Texte : Annett Latsch et Benedikt Kramer

aux exploitations ainsi que sur le transfert 
de méthodologie en vue d’appliquer cette 
solution sur le terrain.

Cartes grâce aux données satellites
La fumure par modulation intra-parcellaire 
est calculée sur la base des recommanda-
tions de Vista Sàrl (Munich, Allemagne), 

qui utilise les données satellites des années 
précédentes pour saisir les modèles de bio-
masse à long terme d’une parcelle. Cette so-
lution permet d’identifier les zones ayant 
un potentiel de rendement différent, qui 
se reflètent dans la carte d’application de 
l’engrais. Lors du 1er apport de N, les zones 
avec un bon rendement attendu sont favo-
risées. En revanche, dans les zones à faible 
potentiel, moins d’engrais est épandu, car 
on suppose que le sol présente une capaci-
té de rétention des éléments nutritifs et de 
l’eau plus faible, les pertes d’engrais étant 
plus élevées. Pour les 2e et 3e apports, les 
données à long terme sont combinées avec 
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Fertiliser par modulation de dose 
est plus facile avec un épandeur 
équipé d’un réglage automatique 
du débit. Dans le cadre du projet,  
les personnes concernées ont toute-
fois également travaillé avec un  
réglage manuel sur le terminal  
et une application pour smart-
phone. Photo : Agridea

 Parcelles non fertilisées Exploitation Vista PRIF

  Exploitation Vista PRIF

Avec la fertilisation par modulation intra-parcellaire selon les recommandations de Vista,  
l’apport d’azote a été en moyenne inférieur de 10 % à celui de la solution de l’exploitation  
considérée. Le rendement moyen du blé s’est élevé à près de 7 t / ha dans toutes les  
solutions de fertilisation. 

Sur l’ensemble des surfaces du projet, la fertilisation selon les recommandations de Vista  
a en moyenne permis de réduire les apports d’azote et d’améliorer l’absorption de l’azote  
par les plantes ; les excédents d’azote ont en moyenne été réduits de 22 % par rapport à  
la solution de l’exploitation.

N-Intrants :  N du sol  N provenant de l’engrais
N-Produits :  N dans le blé  Excédents
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Rendements du blé de 15 champs avec différentes fertilisations  
en azote

Excédents d’azote : différences entre intrants et produits

des images satellites actualisées et des mo-
dèles de croissance, fournissant des infor-
mations sur la teneur en chlorophylle, l’ab-
sorption de N à ce jour et la surface foliaire 
de la culture. La quantité de N est alors dif-
férenciée en fonction du développement et 
de l’état d’approvisionnement des plantes.

Solutions propres aux exploitations 
La fumure par modulation intra-parcellaire 
a été mise en œuvre jusqu’ici sur 15 champs 
de blé. Sur les 7 exploitations participantes, 
4 disposent d’un tracteur et d’une technique 
d’épandage d’engrais permettant un réglage 
automatique du débit sur la base d’une 
carte d’application. Dans 2 exploitations, 
la fumure est réalisée par une entreprise 
tierce avec la même technologie. La der-
nière exploitation utilise un épandeur dont 
le débit d’engrais peut être réglé sur le ter-
minal par paliers de 10 %. Lors de la ferti-
lisation, la carte d’application est chargée 
sur le smartphone, permettant de lire la po-
sition du moment et la quantité d’engrais 
à appliquer à l’endroit voulu. Le réglage se 
fait ensuite manuellement sur le terminal.

Des résultats prometteurs
La fumure par modulation de dose est com-
parée à la solution où l’engrais est réparti 
de manière homogène sur la surface en 2 
ou 3 apports définis par les chef·fes d’ex-
ploitation. La fumure est aussi effectuée 
selon la célèbre méthode Nmin des PRIF. 
Des parcelles non fertilisées servent à esti-
mer la minéralisation du sol.

La 1re année, les quantités de N appli-
quées par modulation intra-parcellaire et 
selon la méthode habituelle de l’exploita-
tion étaient semblables ; il en va de même 
des rendements du blé et des teneurs en 
protéines. Les analyses des plantes ont ce-
pendant révélé des teneurs en N plus hautes 

avec la fumure par modulation de dose. La 
répartition optimisée sur le champ a ainsi 
permis d’apporter plus de N aux plantes et 
d’en réduire les excédents sur toutes les sur-
faces (cf. graphique). Au cours de la 2e an-
née du projet, les recommandations de Vis-

ta ont aussi considéré la quantité Nmin du 
sol, permettant d’épandre parfois jusqu’à 
30 % de N en moins que dans la solution ap-
pliquée dans l’exploitation. A quelques ex-
ceptions près, cela n’a pas eu d’effet néga-
tif sur le rendement du blé et les teneurs en 
protéines. Cette année, une meilleure valo-
risation de N n’a été obtenue que sur une 
partie des surfaces, un résultat dont les rai-
sons doivent encore être analysées. L’année 
prochaine, la méthodologie sera encore op-
timisée sur 10 autres surfaces.

La mise en œuvre sur le terrain de la fu-
mure par modulation intra-parcellaire as-
sistée par satellites offre un grand potentiel 
pour réduire les excédents de N, mais elle 
implique pour l’instant encore un surcroît 
de travail et de coûts. Des solutions d’entrée 
de gamme comme la représentation de la 
carte d’application sur un smartphone ou 
une tablette sont une bonne alternative à 
cette technologie coûteuse. Lors du calcul 
des apports d’engrais, il est crucial de tenir 
compte des réserves du sol, mais il n’existe 
pas encore de solution automatisée. n

Il a été possible de  
réduire les exédents de N 
sur nombre de surfaces. 

41
32 38 

0 % N 100 % N 90 % N 96 % N


