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Courbes d’absorption des macro-éléments
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Les stades reperes du tournesol échelle
Terres Inovia

- Phase bouton floral — Phase maturation

— Stade E1 (51) : apparition du bouton floral
étroitement inséré au milieu des jeunes
feuilles : stade bouton étoilé.

- Stade E2 (53) : le bouton se détache de la
couronne foliaire. Son diametre varie de 0.5
a 2 cm. Les bractées sont nettement
distinguables des feuilles.

Stade MO (73) : Stade M3 (91) : le dos du
: chute des fleurs capitule est marbré de brun.
~ Phase floraison ligulées. Le dos Lez bractées sont brunes. La
du capitule est tige se desséche. L'humidité
encore vert. de la graine doit étre
— Stade F1 (61) : le bouton floral s'incline ; les inférieure a 11 %.
fleurs ligulées sont perpendiculaires au
plateau.
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Terres []
— Inovia .

I'agronomie en mouvement




Besoin en éleéments minéraux

 Pour un rendement de 35 g/ha*

- Terres
— Inovia
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Exportations Restitutions
N (kg/ha) 80 80
P,05 (kg/ha) 44 16
K,0 (kg/ha) 30 370
MgO (kg/ha) 15 75
B(g/ha) 80 320

* 1 Ces besoins varient en fonction du rendement et des conditions de culture
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Une capacité d’absorption hors normes
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D’aprés Dardanelli et al., 1997

Le tournesol est capable d’absorber beaucoup d’eau par couche de sol
par rapport aux autres cultures.

Sa profondeur d’enracinement est également plus grande.

Ces caracteristiques lui conferent une excellente aptitude a absorber
les éléments minéraux présents dans le sol.

kl traduit la capacité d’absorption d’eau de la culture
Situation : limon profond en Argentine m




La disponibilité de chaque éléeément doit étre
optimisée

Loi du minimum de Liebig : le
rendement d'une culture est limité
par celui des eléments fertilisants
qui le premier vient a manquer.

Terre§
Inovia
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La fertilisation azotée

Les spécificités du tournesol vis-a-vis de |'azote

Terres
= Inovia
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Quantité N absorbé (kg/ha)

Dynamique d’absorption d’azote
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Courbes de réponse du rendement a la dose d’azote
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Réponse modéréee du rendement - -

a la dose d’azote
- - =

Source : Terres Inovia




Courbes de réponse du rendement a la dose d’azote
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Rendement aux normes (g/ha)
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Courbes de réponse du rendement a la dose d’azote
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Le bilan prévisionnel d’azote

« En France, la méthode utilisée pour calculer la dose prévisionnelle d’azote a apporter aux
cultures est la méthode du bilan prévisionnel

- Il s'agit de faire un bilan de masse des entrées et sortie d'azote minéral dans le sol (en
kg/ha)

- Bilan « additif » : bilan de masse du stock d’azote minéral dans le sol, sur la profondeur
d’enracinement, sur une période de temps donnée : Etat final — Etat initial = Entrées -
Sorties

« Ecriture complete COMIFER :

— Rf - Ri = (Mh + Fs + Fns + Mhp + Mr + MrCI + Mprol + Mpro2 + A + Nirr + X + Xpro) - ((Pf -
Pi) + Ix + Gs + Gx + L)

Terres
=mm Ilnovia
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Quelques élements clés

« Besoin unitaire : 4.5 kg/qg
« CAU 0.8 en moyenne

 Les fournitures du sol (reliquats + minéralisation) sont
rarement inferieures a 80 u d’azote et peuvent étre tres
elevees, en particulier si le reliquat d’azote minéral du sol

au semis est élevé

-Terres
=mm Ilnovia
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L'azote du sol bien valorisé

- Le tournesol valorise de facon irréguliere I'azote apporte
sous forme d’engrais car, bien enracing, il est capable
d'extraire beaucoup d‘azote du sol

« L'azote apporté sous forme d’engrais doit satisfaire les
besoins de la culture en complément de I'azote fourni par
e sol

-Terres
= Inovia
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Exemple de grille de décision

Dose d’azote a apporter

Exemple de dose d'azote a apporter

Objectif de rendement
25 g/ha 35 q/ha
(sol superficiel) (sol profond)
Reliquat d’azote Faible (30 u) A0a80u B0 a 100 v
minéral dans le sol | Moyen (50 u) moins de 40 u A0a B0 u
au semis Elevé [0 u) Ou moins de 40 u

Si la minéralisation est forte, choisissez la vaoleur basse de la fourchelie et inversement. Les reliquats d'azote ou
semis se mesurent en prélevant des échantillons de sl & diférenies profondewrs [0 @ 30 cm, 30 a 60 cm, 40 6 90

cm, voire P04 120 cm

année sur des résequx de

Terres
= Inovia
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pour les sols les plus profonds). lls peuvent éire esfimés &
parcelles de référence ou calculés grice & des logiciels de ferfilisation azotée. En zone
vulnérable, consuliez les arrétés préfecioroux de volre région.

|::H:|rl1'r des résuliots mesurés chuq =)

Source : Terres Inovia




Raisonner la fertilisation azotée pour ...

« Eviter les exces d’azote

— Favorisent I'exubérance de la croissance foliaire
- Facilitant le développement des maladies : sclérotinia, phomopsis, botrytis.

- Provoquant une consommation d’eau de luxe risquant d’assécher plus précocement le sol et
donc de compromettre la formation et de remplissage des grains, donc le rendement

— Favorisent la verse

— Entraine une baisse de la teneur en huile
— Reéduisent la marge de la culture

— Favorisent les pertes d’azote par lixiviation

« Eviter les carences azotées
— Entrainent une baisse du rendement
— Réduisent la marge de la culture

=
Terres =
= Inovia Y n
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Privilégier I'apport d’azote en végétation

« L'apport d'azote en vegétation (6 a 14 feuilles) est au moins aussi bien valorisé
que |I'apport au semis car realisé au moment ou les besoins de la culture sont les
plus éleves

« Les risques de lixiviation de |'azote sont donc plus faibles en cas de forte période
pluvieuse

- Il permet d’améliorer I'estimation de I'objectif de rendement en tenant compte
de I'état du peuplement installé

« Pour apporter |'azote en végétation sans risque, utiliser une forme solide
(ammonitrate ou urée), par temps sec, avant I'apparition du bouton étoilé

« L'application de solution azotée est déconseillée ; elle n‘est possible qu’en
équipant le pulvérisateur de pendillards.

-Terres
= Inovia
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Heliotest : une méthode de raisonnement basé
I'observation des plantes

Terres
= Inovia
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Heliotest : une méthode de raisonnement basé sur
I'observation des plantes

« Principe : la bande azotée
« Indicateur « plante » simple d’acces

- Comparaison visuelle d'une bande de la parcelle fertilisée au semis
avec le reste de la parcelle non fertilisé au semis

AU semis

Pas d’azote au semis

J’applique60ag80 [
unités d’azote sur ‘ B2l Acoteausemis

une bande de la parcelle

Terres Pas d’azote au semis
— Inovia
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Heliotest

Apparait-il une différence visuelle entre
la bande fertilisée au semis
et le reste de la parcelle ?

Une différence apparait :

Aussitot, Pas de différence

J’apporte la dose d’azote calculée.

Pas d’azote

Différence Objectif de rendement
visuelle a ... 25 g/ha 35 g/ha
7-8 feuilles 30u 70u
9-10 feuilles 0 S0 u
11-12 feuilles 0 30u
Terre _
o= Ino\ 13-14 feuilles 0 30u

I’'agronomie en mouvc...c...



Heliotest
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La fertilisation phospho-potassique
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L'exigence du tournesol en P et K

Perte de Classe d'exigence Phosphore Potassium
rendement liée a
une carence
Cultures tres exigeanty Colza
For
orte Colza
Cultures : :
Pois Pois,
moyennement ,
. Feverole tournesol,
exigeantes , :
feverole, soja
Tournesol
Cultures peu exigeante Soja Lin oléagineux
Faible Lin oléagineux
] m
D’aprés le COMIFER m -

Ne pas confondre « exigence » (sensibilité a une

carence) et « besoin » (niveau d'absorption) _ - ﬂ




Exemple de grille de décision

P,O: K,O
Teneur du sol Teneur du sol
Objectif de rendement | Faible [Moyenne| Elevée Faible |Moyenne| Elevée
25g/ha 40 u 30u Ou 40u 30u Ou
359/ha 60 u 40 u Ou 60 u 40 u Ou

En I'absence d’apport en année n-1 ou n-2, les quantités peuvent étre augmentées de 10 u de P,O. et de 20 u de
K,O.

En cas d’exportations des pailles de céréales avant la culture, rajoutez a ces chiffres, et seulement en sols pauvres,
10 a 20 u de P,O; et 30 a 40 u de K, 0.

Se référer aux grilles diffusées par le COMIFER Source : Terres Inovia

m
m N
Terres =
. oia a1 -
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Carence en potasse

© ceviom

Bord du limbe comme brulé, feuilles en
forme de cuillere, ponctuation
chlorotique. Affecte surtout les feuilles = I
médianes et inférieures.

/|
Terres ]

Mﬂ“’iﬁ@:ﬁ%f 1O Source : Terres Inovia N
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Les oligo-élements

Terres
e Inovia
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Tableau 19 : Principales carences observées en grandes cultures.

Sources ARVALIS, Terres Inovia, ITB

Fréquence et intensité des carences

Carence Manganése Cuivre Zinc Bore Molybdéne Fer

Culture Fréquence| Intensité |Fréquence| Intensité |Fréquence| Intensité|Fréquence| Intensité [Fréquence| Intensité |Fréquence| Intensité

Tournesol 0 0 0 0 0 0 * * * * * * % 0 0
Fréquence Intensité (dégats)
*k k% Trés fréquent * %k Dégats élevés.
* % % Fréquent * % Quelques quintaux
* X Assez fréquent * Symptémes visuels sans conséquence
* Rare (*) Quelques symptomes visuels fugaces
(%) Exceptionnel 0 Aucun dégat
0 Absent

Ter res Source : « Interprétation de I’analyse de terre pour les grandes cultures et les prairies temporaires. (!ulde
P y p g P P
s lnovia pratique- Arvalis 2020 |
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Le Bore

« Les besoins du tournesol sont proches de ceux de la betterave : 400 g/ha

« L'absorption est maximale entre les stades « 5 paires de feuilles » et « boutons floral » (80 % de
|"absorption totale)

« Lorsque les symptomes apparaissent, la carence est déja installée : trop tard pour intervenir

- Facteurs de risque liés au sol :
— pH supérieur a 7.0
— Plus de 10 % de calcaire actif dans le sol
— Sols légers, filtrants, superficiels
— Chaulage (blocage du bore)

« Facteurs aggravants

— Chocs thermiques (températures supérieures a 30 °C) et/ou conditions seches entre les stades « 10
feuilles » et « début floraison »

— Retour fréquent du tournesol dans la rotation sans apport de bore

Terres
=mm Ilnovia
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Les symptomes de carence en bore

« Capitules multiples ou déformés (peut aussi étre provoqué par
températures basses au moment de l'initiation florale au stade
10-12 feuilles).

e  Grillure des feuilles

« Casse du capitule : sous capitule, tige avec des coupures qui
peuvent se transformer en crevasses.

 Mauvais remplissage du capitule : sera de petite taille ou taille
normale mais reste dressé et plat - graines noires (normales) et
blanches (vides).

 Verse et defaut de croissance : fragilisation de la tige et
reduction du diametre au collet.

= En cas de forte carence, des pertes conséquentes :

-5a10q/ha

- Terres - 4 a 5 points d’huile
= lnovia
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Conseil d’apport en cas de risque de carence

Intervenir préventivement en situations a risque

Apport Stade Forme Dose de bore (B)
Au sol Incorporer ou pas avant le Solide ou liquide 1.2 kg/ha (3)
semis (1)

En application Entre les stades "10feuilles" | Liquide : apporter au moins 200 | 300a 500 g/ha (4)
foliaire et LPT (1)(2) |/ha de bouillie

(1) Peut étre réalisé a l'occasion du désherbage ou de I'application du fongicide.
(2) LPT : limite de passage du tracteur. Le tournesol mesure 55 a 60 cm.

(3) Chélal B : 250 g B/ha au sol - 200 g B/ ha en application foliaire

(4) Soit environ 3 | de produit liquide a 150 g/I de bore

- Terres
— Inovia
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Le Molybdene

« Se rencontre dans les sols tres acides (pH < 5), sol
limoneux ou sableux.

- Symptomes de la carence : feuilles de couleur jaune citron
en forme de cuillere avec bords du limbe marron clair.
Surtout sur les jeunes feuilles.

« Correction :

— Court terme : pulvérisation avec une solution contenant
10-20 g/ha de molybdene

— Moyen terme : amendement basique du sol

Terres
- Inovia
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Le diagnostic foliaire

« Plantes de croissance comparable (attention a
la dilution !)

 Prélevement de limbes (sans pétioles) de
feuilles jeunes adultes (5 ou 6eme feuille sous
le capitule) au début de la floraison (50 g de
matiere seche)

- Si possible, faire un couple de prélevement
(feuilles sur plantes avec symptomes et sans
symptome), surtout si le stade est éloigné de
F1

- Diagnostic a posteriori

- Terres
— Inovia
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Elément | Teneuroptimale Unité
des limbes
P 0.3-0.5
K 3.0-4.5 % de la
Ca 0.8-2.0 matiere
Mg 0.3-0.8 seche
S 0.15-0.20
Fe 80-120
Cu oct-20
ppm de la
Zn 30- 80 o
matiere
Mn 25-100 .
seche
B 35-100
Mo 0.4-1.0

Merrien et Maisonneuve, 1990




CaO (feuilles vert marbré

Maganese
de jaune). Plut6ot en Fer (coloration Magnésie (décoloration des Zinc
terres acides jaune). Plutdt en (feuille feuilles de la base). (ponctuations
terres pH €leve, gaufree, Sol souffle, pH  pjanches, fines et
calcaires actif ++ cassante, alcalin, MO ++. serrées sur tout

chlorose sur
le limbe hors

nervures). [ ] ..
]

le limbe)

Plutot sur

feuilles
Terres

- . inférieures
— lnovia -
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Biostimulant

Reglement UE 2019/1009
« Un biostimulant des végétaux est un produit qui stimule les processus de

nutrition des végétaux indépendamment des éléments nutritifs qu’il contient »

» Un biostimulant n’est pas en engrais

(méme si les spécialités commerciales peuvent contenir des nutriments en plus des
principes actifs biostimulants)

++ croissance

BIOSTIMULANT
- Améliorer leur prélevement ++ qualité
- Améliorer leur assimilation
9§ ey 0

Interprétation

eNCohr

° . .
'I'echnlqu S  Signal 5 ( Réponse de
T Inovi la plante Terres n
de erres n OVI u Sessions régionales Sud-Ouest 2022 - Agen (47) 6 décembre et Baziege (31) 7 décembre - ; elfn}gv\e/r!eam




Les grandes familles de produits

—_

Extraits d’algues
purifiés
Extraits de plantes
purifiés

Extraits de
microorganismes
purifiés

Techniques
LS .- Terres Inovia

RentontresACides humiques E

Ratio « contrdlé » de: ol Pool de:
Acides aminés ; Acides aminés
Lipides Lipides
L Glucides Glucides
Ohg.oele.ments 1 Oligoéléments
Vitamines Vitamines
Phytohormones ~ Phytohormones
Chitosan

AN Levures

Sessions régionales Sud-Ouest 2022 - Agen (47) 6 décembre et Baziege (31) 7 décembre

Champignons

Microorganismes

Extraits d’algues
complexes

Extraits de plantes
complexes

Substances
minérales non
nutritives

Silice

Terres
= Inovia
‘agronomie en mouvement




Les effets attendus : tournesol

v T R e ®

[ e e 1 e
: Avant le semis : )y
1 . 1 Al (09) A2 (10) B4 (14) El (51) E2 (53) E4 (57) F1(61) F3.2 (63) Mo (73) M2(87) M3(91) M4(92)
: ¢ Action sur le SOL 1 apparition des  émergence des 4 fevilles bouton étoilé bouton détaché de ko bouton nettement bouton floral début floraison  chute des fleurs  dosdu  dos du capi- plonte brun
1 Prébiotique ou : hypocotylesen  cotylédons - couronne foligire  dégagé des fevilles incliné ligulées copitele  tule marbré  foncé
1 . g 1 crosse cotylédons étalés a I'horizontale joune de brun
i probiotique 1
Floraison
B4 - boutons floraux
. Soutenir la
: , ! Booster la croissance '
Vigueur, régularité et « Armer » la plante face floraison
homogénéité du piar y « Armer » la
| t aux stress hydrique et plante face aux
peupiemen thermique '
(Dégats d’oiseaux) d stress hydrique
et thermique

Essais biostimulants tournesol Terres Inovia (ALG):
-3 TS, 1 produit foliaire appliqué avant B2, 2 produits foliaires appligués entre B4 et floraison
- 8 essais conduits sur 2019 a 2021 (2 essais Sud-Ouest)

ReE

(]
echniques
A Y . L Terres
de Te rres I n OVI u Sessions régionales Sud-Ouest 2022 - Agen (47) 6 décembre et Baziege (31) 7 décembre - Inovia
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Tournesol : un levier pour booster la croissance
et/ou tamponner les stress sur le reste du cycle?

Effet sur la croissance? Effet sur le rendement?

®TS2 @TS1 ®TS3 @F2 ®TS3+F3 @F4 ®TS2 ®TS1 ®TS3 ®F2 @TS3+F3 @F4

1800 - 50
° o
1600 45 %
:‘g ’/’/ ’("j 40 ’!:' ¢
}01400 ) .,.x ® g < t, o®
o 1200 ‘/’010 f,t' > - °
= L JPNag .0 £ 30
© 1000 e =
5 g E> o,
5 800 o 2 20 /‘*0
? 600 5 .
E 400 S 10 ,
= 200 ) % 5
o = § 0 -
0 500 1000 1500 g 0 10 20 30 40 50
Biomasse du témoin (plantes/m?) e Rendement du témoin (g/ha)
=» Pas d’effet bénéfique sur la croissance : +1% Gain > 5% : 25%
(o]
=>» Effets limités sur le rendement - 6% des situations

- Pas de différences significatives Gain moyen TS3 +4.2%

Gain moyen TS3+F3  +5.7% Perte > 5% : 18%

Rencontres des situations
Ted“liq“es Pas de différences significatives

[ ]
| " de Terres I n OVI u Sessions régionales Sud-Ouest 2022 - Agen (47) 6 décembre et Baziege (31) 7 décembre

Effet sur la qualité?

Modalités

Temoin_TS2
TS2
Temoin_TS1
TS1
Temoin_TS3
TS3

TS3+F3
Témoin

F4

Teneur en huil
(aux normes)
46.3
46.1
45.7
45.7
45.8
46.5
46.2
45.3
42.6

e

=» Peu d’effet sur la teneur

en huile

=>» Mais attention aux
mauvaises surprises!

Terres
Inovia
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Au global

Sur les produits testés a ce jour, pas d’effet marqué sur les
variables regardées

Des effets visibles ponctuellement (sur quelques essais et/ou
a un stade donné)

« Gamme des effets positifs : +5 a 10% sauf exceptions...qui surviennent!

Des effets qui sont donc rares, difficiles a préevoir..et a
expliquer
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En conclusion

« Le tournesol, comme toutes les plantes, a des
besoins variés en macro et micro eléments.

« Il @ des besoins importants en N, K et B mais
aussi une tres bonne faculté a puiser directement
les elements dans les horizons de sol.

 Les biostimulants testés a ce jour n‘ont pas
montré d’intérét dans nos essais.
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Merci pour votre attention
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