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Fertilisation azotée spécifique a une partie
de parcelle et basée sur des cartes des sols

Série de fiches d'information « Valeur ajoutée des informations sur les sols pour

l'agriculture »

Situation de départ

Afin de garantir la sécurité a long terme des ren-
dements des surfaces agricoles, les éléments nu-
tritifs retirés aux sols lors de la récolte doivent étre
restitués a ceux-ci. Lazote, en particulier, est es-
sentiel a la croissance des plantes. Idéalement, la
quantité d'azote apportée doit correspondre a
celle dont les plantes ont besoin pour une crois-
sance optimale. En effet, des quantités d'engrais
trop faibles peuvent entrainer des pertes de ren-
dement inutiles. A l'inverse, des quantités exces-
sives d'engrais génerent des colts superflus et
aggravent le risque de transfert d'azote vers les
eaux de surface ou les eaux souterraines pouvant
entrainer des problémes écologiques.

Dans la réalité, les conditions de croissance des
cultures ne sont pas uniformes. Au sein méme des
parcelles agricoles, les quantités d'azote dispo-
nibles pour les plantes peuvent varier considéra-
blement et ainsi provoquer une croissance trés
différente des plantes. Pour optimiser la fertilisa-
tion azotée, il convient de tenir compte des diffé-
rences a petite échelle au sein des parcelles.

Comment optimiser la fertilisation azo-|
tée au sein des parcelles ?

Une fertilisation ciblée de différentes zones au
sein d'une parcelle peut étre réalisée grace a des
cartes d'application indiquant les quantités spé-
cifiques nécessaires pour chaque partie de la
parcelle. Il existe différentes fagons de déterminer
ces quantités d'engrais. Par exemple, si une car-
tographie de rendement est disponible et que,
par conséquent, la répartition spatiale des ré-
coltes est connue, il est possible d'estimer la
consommation d'azote et d'adapter la quantité
d'engrais a apporter.

Les cartes des sols a haute résolution constituent
également une base précieuse. Elles identifient
les facteurs pédologiques qui influencent la dis-
ponibilité en azote. Des cartes thématiques spé-
cifiques peuvent étre établies a partir de ces
derniéres. Elles permettent une adaptation ciblée
de la fertilisation pour des surfaces spécifiques.
De telles cartes ne sont pas encore disponibles
sur lI'ensemble du territoire suisse, mais il existe
des projets dans lesquels des cartes des sols a
haute résolution sont établies de fagon rentable.
Dans ce qui suit, nous expliciterons, a l'aide d'un
exemple de cas pratique, comment une carte
d'application pour optimiser la fertilisation azotée
au sein d'une parcelle peut étre établie a partir
de cartfes des sols a haute résolution.



Cas pratique

lllustration 1 : Le Centre de compétences sur
les sols (CCSols) a réalisé un projet pilote dans
la région de Diemerswil située dans le canton
de Berne. Sur un tofal d'environ 185 ha com-
posés principalement de sols agricoles, des
méthodes de carfographie des sols ont été
testées et des cartes pédologiques et théma-
tiques d'une résolution de 4x4 m ont éfé éta-
blies. L'étude de cas porte sur une petite zone

(marquée en vert) & l'intérieur du périmétre du

Dans ce cas pratique fictif, une agricultrice de la
région de Diemerswil (BE) souhaite optimiser la
fertilisation azotée en tenant compte des diffé-
rences au sein de ses parcelles (lll. 1). Elle a modi-
fié son épandeur d'engrais et est en mesure de
gérer, grace aux cartes dapplication, la quantité
de fertilisants a apporter.

Il existe en Suisse deux méthodes de détermina-
tion des besoins en fertilisants, la méthode « Nmin
» et la méthode des « normes corrigées ». Celles-
ci sont considérées comme étant aussi efficaces
l'une que l'autre (Sinaj et al. 2017). La méthode «
Nmin » se base sur la mesure de l'azote minéral
actuellement présent dans les sols et calcule la
quantité d'engrais nécessaire a partir de cette me-
sure. La méthode des « normes corrigées » est une
méthode d'estimation dans laquelle une quantité
de référence d'engrais est corrigée en fonction
des conditions pédologiques, climatiques et cultu-
rales.

projet. De plus amples informations sur ce pro-
jet pilote CCSols et la création de cartes des
sols sont disponibles dans Petter et al. (2025).

Lagricultrice connait bien les conditions clima-
tiques et culturales et dispose de cartes des sols
a haute résolution qui illustrent les différences
pédologiques au sein de ses parcelles. Ces cartes
proviennent d'un projet de cartographie mené
dans la région (lll. 1). Elle opte, par conséquent,
pour la méthode des « normes corrigées ».

Cette méthode consiste tout d'abord a identifier
dans un tableau la quantité de référence pour
l'azote (= norme de fertilisation). Elle est disponible
pour toutes les principales grandes cultures. La «
norme de fertilisation » correspond a la quantité
qui doit étre appliquée dans une situation stan-
dard sur un sol normalement approvisionné en
azote afin datteindre le rendement moyen es-
compté en Suisse (Sinaj et al. 2017). En cas d'écart
par rapport a la situation standard, la norme peut
étre corrigée vers le haut ou vers le bas. A cet
effet, sept facteurs de correction sont appliqués.

Facteur de correction du sol

en fonction de la teneur en argile et
en matieres organiques
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lllustration 2 : Représentation d'un des facteurs de correction du sol de la méthode des « normes corrigées » sur les parcelles de

I'étude de cas.



Ces facteurs de correction tiennent compte d'un
rendement visé plus ou moins élevé, de l'influence
de la culture précédente et de son incorporation
dans le sol, de I'azote préalablement apporté grace
a des engrais organiques, de l'influence des la-
bours répétés sur la minéralisation de la matiere
organique (« MO ») , de l'effet de la pluie sur les
pertes d'azote par lessivage pendant I'hiver et le
printemps, de l'effet des conditions météorolo-
gigues au prinfemps sur la minéralisation de la
MO, ainsi que de linfluence du complexe argi-
lo-humique sur la minéralisation de la MO.

Lagricultrice peut facilement déterminer l'influence
des six premiers facteurs pour sa région ou ses
parcelles et obtenir les facteurs de correction cor-
respondants a l'aide des tableaux (Sinaj et al. 2017).
Elle peut déterminer l'influence du sol sur la quan-
tité d'azote a l'aide d'une carte thématique a haute
résolution, issue de la carfographie des sols, sur
laquelle sont représentés les facteurs de correction
pédologiques (lll. 2, pour de plus amples informa-
tions, voir (Petter et al. 2025)).

La méthode utilisée pour établir la carte théma-
tique évalue les apports potentiels en azote pou-
vant étre fournis par la matiere organique conte-
nue dans le sol en tenant compte des effets de la
teneur en argile et en MO. L'azote est présent dans
les sols sous différentes formes.

Valeur ajoutée des cartes des sols

La fertilisation azotée spécifique a une partie de
la parcelle, basée sur des cartes des sols a haute
résolution, réduit les pertes d'engrais en adaptant
le dosage aux caractéristiques spécifiques des sols
et aux besoins des cultures. Cela contribue non
seulement a réduire les colts, mais aussi a mini-
miser l'impact environnemental des pertes d'azote,
notamment au niveau de la pollution des nappes
phréatiques ou des pertes atmosphériques. Paral-
lelement, les surfaces a haut rendement sont fa-

Fertilisation azotée spéci-
fique a une partie de parcelle

Diminution de la surfertilisa-
tion et de la sous-fertilisation

Selon sa forme, il est plus ou moins disponible
pour les plantes. Les particules d'argile dans les
sols peuvent fixer et échanger l'azote sous forme
d'ammonium (NH4+) et, par conséquent, peuvent
le stocker et le rendre disponible pour les plantes.
De plus, l'argile stabilise la matiére organique, ce
qui freine sa dégradation. Différents processus
pédologiques contribuent a la minéralisation de
l'azote organiquement sous forme de nitrate
(NO3-) également disponible pour les plantes. Ces
processus pédologiques dépendent de différents
facteurs qui sont fortement influencés par la teneur
en matieres organiques du sol.

La carte montre que les corrections recomman-
dées des quantités dans les régions varient éga-
lement & lintérieur des parcelles (lll. 2). Dans
certaines parties des parcelles, la quantité d'eng-
rais devrait étre réduite de plus de 20 kg/ha,
tandis que dans d'autres, elle devrait étre aug-
mentée jusqu'a 20 kg/ha. Si la norme de fertili-
sation éfait appliquée de maniére uniforme sur
toutes les parcelles, celles-ci seraient partielle-
ment surfertilisées ou sous-fertilisées. Une appli-
cation spécifique a certaines parties de la surfa-
ce semble donc étre judicieuse. Lagricultrice
utilise par conséquent la carte des sols comme
base pour la carte d'application.

vorisées permettant ainsi une meilleure utilisation
de l'azote. Un dosage précis contribue a apporter
de l'azote aux endroits dans lesquels il est néces-
saire en favorisant, par conséquent, une matura-
tion plus réguliere des plantes. En regle générale,
les pertes de récolte sont également réduites et
les colits de séchage diminuent. L'homogénéisa-
tion de la récolte contribue a améliorer l'efficacité
et la rentabilité.




Un regard au-dela de I'horizon

_ Les colits de la fertilisation azotée spécifique
a une partie de parcelle

La fertilisation spécifique a une partie de parcelle
nécessite des investissements supplémentaires,
par exemple en termes d'outils, de machines ou
de logiciels. Il existe différentes solutions qui
permettent une fertilisation entierement automa-
tisée et guidée par GPS. Il se peut que celles-ci
ne soient pas rentables pour les petites exploi-
tations. En paralléle, il existe également des so-
lutions manuelles ou semi-automatisées qui
adaptent une partie du processus de fertilisation
et facilitent ainsi une fertilisation spécifique a une
partie de la parcelle. Il est possible de trouver
des solutions économiques pour les petites ex-
ploitations.

_Cartes de base

D'autres cartes peuvent étre utilisées pour adap-
ter la fertilisation azotée dans différentes zones.
Il s'agit, par exemple, des cartes issues de la télé-
détection (images satellites) ou des cartes de ren-

rendement a partir desquelles il est possible de
déduire des informations sur la répartition de
l'azote dans les sols ou sur |'état et la croissance
des cultures. Idéalement, les informations prove-
nant des différentes cartes sont ufilisées pour
réaliser une carte d'application.

_ Possibilités d'utilisation des cartes des

sols

Outre la méthode présentée ici, Agroscope re-
commande la méthode Nmin en Suisse. Avec
cette méthode, I'azote facilement assimilable par
les plantes (Nmin) présent dans les sols est me-
suré avant la ferfilisation et constitue la « réfé-
rence » permettant de réaliser une fertilisation
spécifique a une partie de parcelle. Etant donné
que les valeurs Nmin peuvent varier considéra-
blement au sein d'une parcelle, un échantillon-
nage basé sur des informations pédologiques
préexistantes permet de produire des cartes plus
pertinentes. De plus amples informations a ce
sujet sont disponibles dans une fiche technique
séparée (Kellermann et al. 2025).
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