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Mise en contexte

* Le mais culture avec des besoins N éelevés.
« Grande variabilite des reponses du mais a l'azote.

« Dans certains cas, la diminution des apports N entraine des pertes
economiques considerables.

« Les entreprises veulent toujours bonifier leur rentabilité.

 Situation économique actuelle permet une reégie fertilisante
d'assurance.

* Les engrais azoteés sources de GES.
Difficile a quantifier et a constater outre les changements climatiques
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Régression de Rendements obtenus (kg/ha) selon DOE's totales
(kg N/ha) (R?=0,024) (p=0,061)
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Courbe de réponse du mais selon |'azote totale (kg N/ha)
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Objectifs/Fonctionnalites de TOAD

Minimalement

« Deéterminer la reponse du mais a l'azote pour chague scénario
agronomique.
Utilisation des parametres ayant une influence sur la reponse du mais
a lazote.
Ces parametres doivent étre faciles d'acces, ainsi qu'une precision
interessante.

» Calcul de la Dose Optimale Economique (DOE).
Integration des donnees economiques a la courbe de reponse. Cout
d'achat de l'engrais azote et prix de vente du mais.

« Diagnostic Agronomique
Mettre en lumiere le ou les proprietes agronomiques qui impactent la
reponse du mais a l'azote et ultimement la productivite.




GROUPE

PLEINETERRE

Objectifs/Fonctionnalites de TOAD

Ensuite
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Objectifs/Fonctionnalites de lOAD

Ensuite

* Integrer un volet environnemental.
A partir d'équations d'émissions théoriques, démontrer limpact sur
les emissions des GES d'une surfertilisation.
Selon les situations, prendre conscience des impacts
environnementaux d'une fertilisation d'assurance.

* Proposition de solutions.
Diminuer les besoins azotées mineraux.
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Processus de developpement

Léon-Etienne Parent, une ressource inestimbale
Base de données d'essais de fertilisation N, P et K dans le
mais realise de 1992 a 2018.

Augmentation de la B.D. par des projets mobilisateurs.
Projet structurant sur lamelioration de la gestion N - GPT
Indicateurs agro-genomiques pour reduire les exces
d'application d'engrais azotes - INRS
Autres projets ayant les memes objectifs

Organisation de la B.D.

B.D. avec des données exactes sans erreur.
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Processus de developpement

Données d’essais de fertilisation 1990-2024

10 300 observations sur 536 essals scientifigues
422 variables
165 Municipalités

Pour chaque site, recupération de données meteorologiques chez
ERA5-Land. Estimation des données metéo horaires.
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Processus de developpement
Résumee des variables enregistrées dans la B.D.

Localisation

Travail du sol

Précedent cultural, déjection animale, engrais vert

Variéte

Dose N, P et Ksemis et post-leve

Rendement, poids specifique, et humidité du grain pour chaque dose
Prix de vente moyen du mais et colt d’achat de l'engrais

Nitrates du sol en pre-semis, post-leve, sorties de croix et a la récolte
Texture de sol et série de sols

Analyses chimiques du sol

Physique des sols (MVA, résistance a la péenétration)

Microbiologie des sols

Données meteos hebdomadaires du 15 avril au 15 octobre

Données pédologiques
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Quelles sont les variables interessantes

 Sol: NO3, pH, texture, M.O. (%), séries de sols

* Gestion: travail de sol, précédent cultural, densité de semis, jour de
semis, jour de récolte, date application de ’azote

* Hybride, via 'UTM

* Effets aléatoires longitude et latitude (emplacement de la parcelle)

 Méta-effet: dose d’azote, cout des fertilisants, prix du mais
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Les variables
temporelles

* 10 séries
temporelles

* résolution
journaliere

* Separées en pre-
semis et en saison

ours de la sai
midité du sol (m3¥m?)

Température de |'air (°C)

Date
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Processus de developpement

Selection des variables et prétraitement

* Sélection des variables
* Importance agronomique
* disponibilite
* viabilité numeérigue, comment traiter

les données (ex: UTM du mais, peut-
on catégoriser cette valeur?)

Source: Copilote
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Processus de developpement

Architecture de modélisation
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Courbe dose-reponse

Rendements decroissants, concavite garantie, adaptation au contexte
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Entrainement et validation

e [ Séparation des essais pour ’'entrainement et le test
* Lissage sur les données d’entrainement
* Test pour evaluer la capacité a predire un essai de fertilisation,

et non pas le rendement NITROGEN RESPONSE CURVE OF CORN
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Performance
Modele  |Rentrainement ___ |Rltest

Linéaire-plateau 0.587 0.142
Quadratique-plateau 0.542 0.245
Mitscherlich 0.578 0.220
Pénalité convexe A venir A venir

ICNN A venir A venir
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Distribution des doses optimales (sera mise a jour)

Modele Quadratique

se N optimale (kg/ha)
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Prédiction de la réponse
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Processus de validation

Premiere utilisation par des conseillers et producteurs.
Petit nombre d'utilisateurs pour recueillir leurs
commentaires.
- Convivialite de la plateforme
- Precision des recommandations
- Commentaires

DECISIONNELLE )
FERTILISATION AZOTEE

CULTURE DU MAIS GRAIN

ETAPE 1: EVALUATION DU BESOINS EN AZOTE

Quel est le rendement attendu RESERVE EN AZOTE
(Rendement du mais, t/ha) ?

R a

6 3 10 14

Elevé Faible

Refonte de la plateforme et validation des modeles

ETAPE 2: NIVEAU DE RESERVE EN AZOTE

, RECOMMANDATION | 160 kg N/ha
| J

Utilisation plus large de 'OAD.
Recuell des commentaires

Mise a jour de 'OAD selon les commentaires et les houveaux
resultats terrain.

Source: ChatGPT
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Mise en place et deploiement de TOAD

Acceptation de I'OAD par un groupe d'experts |
Ex;: Comité chimie et fertilité des sols ' B e
FERTILISATION AZOTEE
I I A ’ x ISGRAIN
Ajout continuel de nouveaux resultats d’'essais COLSUREDUMAISORAN =~
ETAPE 1: EVALUATION DU BESOINS EN AZOTE

. N AZOTE
Quelestle rendement attendu RESERVE E!

Mise a jour de I'OAD réguliérement = ressource humaine it T, —
Maintient de lutilite de 'OAD, resoudre les erreurs. Ny ’ -
' £ TAPE 2: NIVEAU DE RESER'E s
Evaluation des couts d'utilisation 160sue |
- Qui paye? E

- $/utilisation, $/acre, $/recommandation?
- Fonds publiques?

Utilisation d'une plateforme commune, ou d’autres OAD seraient
heberges.

Source: ChatGPT
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