Rendez-vous technigue et agronomique des
Missions de Recyclage Agricole des Boues

27 mai 2010

Nathael LECLECH




%



&'()*() ) &'&+,-.
), O&")+))' ()]S



L'azote est utilisé en agriculture pour satisfaire aux besoins des cultures pour
permettre leur croissance et assurer une production. Il peut étre d’origine organique
(engrais de ferme/boues), minéral (engrais de synthese) et fourni par le sol.

Toute la difficulté en
agriculture est de gérer
la fertilisation azotée
en parvenant a un juste
équilibre entre le
besoins d’une culture
et les différentes
sources d’azote



Cette optimisation de I'azote nécessite donc de :

Gérer

la contribution des
engrais de ferme
et des boues

Fertilisation organique

Raisonner le Fractionner

niveau de les apports Gérer
fzrg:'ésst/'%z d'azote l'interculture
potentiel de

production Assolement

Fertilisation minérale
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L'azote est présent dans le sol sous trois états

differents l \
Azote gazeux Azote minéral Azote organique
Azote Nitrate N constituant des
atmosphérique Azote nitrique molécules organiques

N2 NO; @ @3
Nitrite V4 \

Protoxyde Azote nitreux Azote Azote

, ; organique  organique
CEPASIEE 05 stable facilement
N,O minéralisable

Ammonium

Azote
Ammoniac ammoniacal
NH, NH,*

Seul I'azote minéral est assimilable par les plantes
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L'azote organique représente 97 %
de l'azote dans le sol

D T 202800 kg/ha
| o # T 304700 kg/ha
. L T 1004400 kg/ha
o [ #
’ T T 100022 000
' : - a
# T~ Z000a 39000
kg/ha

Le sol contient de 3 000 a 10 000 kg d’azote par
hectare



Les différents états de I'azote ne sont pas figés. lls évoluent
au sein d’'une succession de processus appelée cycle de
I'azote

. o Hatier Paris, 1993
Dans ce cycle au sein d’'un sol, on distingue 3 niv eaux

de processus :
- les entrées d’'azote,
- les transferts dans le sol
- les sorties d’azote



Dans

le sol f

=
Source : UNIFA




Minéralisation
La minéralisation traduit la transformation de I'azote organique en azote
nitrique. Elle s’effectue en trois étapes :

- ammonification (L'ammonification est la transformation de I'azote organique en
azote ammoniacal)

- nitritation (est I'oxydation de I'azote ammoniacal en azote nitreux) Nitrification
- nitratation (est 'oxydation de I'azote nitreux en azote nitrique)

Réorganisation et organisation

C'est le passage de l'azote minéral (NH, et NO;) en azote organique.
Quand il s’agit de l'azote issu de la minéralisation, on parle de
réorganisation et pour I'engrais d’organisation. Ce processus inverse de la
minéralisation peut étre réalisé soit par I'assimilation des plantes, soit par
I'activité des micro-organismes. Ce dernier processus est souvent appelé
immobilisation quand il s’agit d’engrais.




( Ces phénomenes sont

| ﬂ directement liés a I'état

ﬂ hydrique du sol et aux
mouvements de I'eau

Schéma général
ENGREF, 1999

Trois types de transferts :
Ruissellement
Ecoulement hypodermique
Lixiviation
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L'azote est lessivé sous forme de nitrates lorsque le sol est saturé en eau et
gue les précipitations (P) sont supérieures a 'éva  potranspiration (ETR)
Printemps - été
Automne - hiver

P<ETR
P>ETR
ETR P ETR
Nitrates dissous Sol Nitrates dissous
dans I'eau 0 dans I'eau
Sous-
_ sol
Lessivage

Nappe



La concentration en nitrates des eaux
d’infiltration " 4 1 2

(I % && /0

N
3 N 0 & %[ %O
> % R
% \\ %

La teneur en nitrates doit étre inférieure a 50 mg/ |
gui est la norme pour I'eau potable

A Nancy, les eaux d’infiltration sont en moyenne de 260 mm
En Lorraine, les eaux d’infiltration varient de 200 a 500 mm



Pour limiter le lessivage des nitrates, il y a deux niveaux

d’action

Le travail du sol

Limiter la minéralisation
en réduisant le nombre
de déchaumage

Favoriser la croissance
racinaire en profondeur

La maitrise des flux
d’azote sur les parcelles

Raisonnement de la
fertilisation azotée minérale
et organique

Implanter des cultures
intermédiaires

Favoriser les repousses
Gérer les résidus de récolte
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La quantité d’elements nécessaire au bon developpement
de la plante dépend de plusieurs facteurs

[Espéce ] Niveau Stade de Passé Fournitures
de production développement cultural du sol

546

(.6

Exemple sur blé tendre
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L'azote par son effet positif sur la croissance a pour conséguence

d'augmenter la d’augmenter la

surface foliaire production et la
d’augmenter la teneur en azote
biomasse

d’augmenter le risque

de verse et de

certaines maladies

cryptogamiques

Réseau OPAL 1992 - 2000

Dés que I'absorption d’azote est inférieure aux quantités que
peuvent mobiliser les organes en croissance, il y a carence

Jaunissement et

réduction de la

surface foliaire Jusqu’a un certain niveau il
Ny a pas de répercussion sur
le rendement
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Le principe du raisonnement de la fertilisation azotée
repose sur I'équilibre entre :

* Les besoins prévisibles en azote des cultures compte
tenu des potentialités des parcelles

et

* Les fournitures d’azote par le sol, les engrais de ferme
et la fertilisation minerale

LA JUSTE
{ DOSE
BESOIN SOURCES
OPTIMAL » D'AZOTE

FOURNITURES
DU SOL.

ENGRAIS

I ————
-
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Les apports d’engrais doivent compléter les fournitures en
azote du sol pour satisfaire aux besoins de la culture

Pour déterminer la dose optimale il faut :
bien évaluer le rendement potentiel, et donc les besoins en azote de
la culture,
calculer la quantité d’'azote fournie par le sol.

C’est un véritable « bilan » d’azote qu’il faut réaliser.



)0(, , 1(,&' 14|&()5) ) . (.0)

Les besoins de la culture, donc les quantités d’'azote
prélevées par la plante dependent de

s

Les besoins unitaires
par unité de production

Ble:3kg/q
OBJECTIF Orges:2,4kg/q

Colza:6,7kg/q

Mais : 13 kg /t MS

Le rendement objectif est déterminé a partir de
références locales de potentialités agro-climatiques

ESTIMATION DU BESOIN DE LA CULTURE
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Variabilité inter-parcellaire et inter-annuelle :

> #
* ||+2|
% [ $ % 00%: 00/
Des variations
%0 importantes de
%
rendements
I sont mesurées
- aiE . chaque année
[ [ @
_ e . @ g) @ = ® ®
(V| ! L L L 1
0 o3 <
i ® ® ® ® © ® é’)
o ®
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Variabilité intra-parcellaire

DETERMINATION DE POTENTIELS AGRONOMIQUES

Exemple de suivi chez Gilbert MILLOT a Rollainville 88

2 types de sols ont été identifiés sur une méme parcelle :

Au sein d'une SPL 1 SOL 2

méme parcelle,
des variations
importantes de ,
rendements sont
mesurées en

+ +
fonction du type C-MI-A-S AU-T7-A-S
sol superficiel argileux carbonaté sol profond argileux
de sol reposant sur calcaire carbonaté colluvioné
25 a 45 % de cailloux en surface sain
sain
24 g/ha Colza 1989 36 g/ha
66 g/ha Ble 1990 100 g/ha
48 g/ha Orge de print1991 67 g/ha
43 g/ha Escourgeon1992 63 g/ha

En sol superficiel, le rendement est inférieur de 30
% a celui réalisé en sol profond chaque année
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La combinaison des deux facteurs (sol et climat) crée de nombreuses
situations d'ou la difficulté pour I'agriculteur d'ajuster sa fertilisation

Variabilité des sols Variabilité climatique

Hauteur moyenne des précipitations annuelles (1961-1990)

Il faut élaborer des réferences qui prennent en compte
la variabilité des situations pédo-climatiques
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Dés le debut de 1992, un dispositif régional a €té mis en place pour
élaborer un référentiel par espece qui a debouché sur la publication
de grilles en 1998 et 2002
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Les besoins de la culture, donc les quantités d’'azote
prélevées par la plante dependent de

Les besoins unitaires
par unité de production

Blé : 3kg/ql
OBJECTIF Orges : 2,4 kg / ql

Colza : 6,7 kg / gl

Mais : 13 kg /t MS

Le rendement objectif est déterminé a partir de
références locales de potentialités agro-climatiques

ESTIMATION DU BESOIN DE LA CULTURE
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La quantité d’engrais a apporter est calculée par difference entre les
besoins globaux de la culture et les fournitures d’azote par le sol,
plusieurs écritures ont été élaborées pour y parvenir

Besoins en azote =
Azote minéral disponible pendant
le cycle végétatif de la culture

+ Azote de I'engrais
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Rf — RIi = [Mh + Fns + Mhp + Mr + MrCi + Mprol + Mpro 2 + A + Nirr+ X+ Xpro Mh]
- [Nf — Ni + Ix + Gs + Gx + Lri+L]
3
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Equation d’efficience de I'azote

Au début des années 90, une autre écriture a été apportée au
bilan de masse en estimant les fournitures en azote du sol par
les quantités d’'azote absorbées par une culture non fertilisée.

bY = P, + CAU . X

b = Besoins unitaires

y = Objectif de rendement

P, = fournitures en azote du sol ( temoin )

CAU = Coefficient apparent d’utilisation de I'azote (80 % retenu)
X = Dose d’engrais a apporter

Cette approche globale des fournitures du sol bien adaptée aux
sols peu profonds pour lesquels il est difficile de réaliser des
reliquats a été vulgarisée et généralisée en Lorraine debut 90
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Principe de calcul du coefficient apparent de l'utilisation
de l'azote de I'engrais (CAU)

C.AU=

N absorbé ( fertilisé ) - N absorbé ( témoin )

N engrais apporté

Optimum de la

L HO# 12

%

%

112

%

courbe de

— réponse a l'azote

CAU = (265 - 110) / 280
= 155/ 180
= 0,86

CAU cult automne : 0.8
CAU cult printemps : 0.7
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Exemple de détermination de la dose azote
engrais a apporter

- Sol - Sol
_Climat Rendement _ Climat
l - Fréguence amendement:
Besoins Fournitures
en azote en azote du sol
70 gx / ha _]
* Exemple blé : 210 kg /ha AL !
Azote 140 en kg / ha
de | 'engrais

1

Efficacité de I'engraisa80 % 175 Dose enkg/ha



)0(, , 1(,&' 14&()2r % . (.0)

Grille de fournitures en azote du sol

7 #
ey
e ——— ea)NB3<3C3 HAtBa=3
Les quantités d’azote fournies par l BE SE
le sol peuvent étre estimees a caone cs)s: o= e =
partir d’'une culture non fertilisee ~ F——7——=1— . (
a partir de 3 criteres simples e
9 =
— T
- *_)*
Type Précédent . ]
de sol ’ |
Systeme de R " S
culture élevage o -
ou céréalier . .

=> Diffusion de plaquette LbR’N
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Sur colza, prise en compte de I'azote absorbé sortie hiver
pour décomposer le terme P,

by = Nh + Np + CAU ( X)

Nh = azote déja absorbé a la sortie de I'hiver
Np = Quantité d’azote absorbé par un colza non fertilisé
au printemps, entre la sortie de I'hiver et la maturité

Sur colza, le CETIOM a élaboré une grille d’estimation des
guantités d’azote mobilisées par la culture a la sortie de I'hiver
« La réglette Colza »
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« La réglette Colza » : www.cetiom.fr

1. Estimer I'azote absorbée EH et SH

2. Définir les
parametres de la
parcelle
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Cinétique d’absorption

La forme de la cinétique d’absorption est variable en fonction de
I'espece, de la date de semis, de la durée du cycle cultural

Comparaison des cinétiques
bt d'absorption d 'azote

—*— blé

—®— Malis

11121 3 4 5 6 7 8 9 1011

mois

On distingue trois phases dans cette cinétique

lere - Mise en place 2eme - Croissance 3eme - La maturité est
d’une faible quantite végétative importante atteinte, il n’y a plus
d’organe foliaire et Forte absorption d’azote  d’absorption d’'azote. I
racinaire peut peut méme y avoir
Faible absorption une baisse.

d’'azote
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Un exemple de fractionnement actuel en culture de blé

STADE BLE TALLAGE

EPI1cm

1 NOEUD

C.A.U. 45%

65%

80%

PERIODES D'APPORTS

i

801

|40

Cas général —

Les besoins deviennent trées
importants
au stade « épi 1 cm »

5! F. Fumure :
2! —_

Chaque apport d’azote n’est
pas valorisé de la méme
facon

Au tallage, les besoins sont
faibles et les risques de
lessivage sont forts

% azote accumulé /

Début tallage
épilcm
2 nceuds
Floraison
Grains laiteux

maxi
3a6%
15a20 %
30a35 %
60 a 65 %
85 a 90 %
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Les stades de développement ne sont pas les meilleurs
indicateurs pour déterminer les dates d’apport d’engrais

Pour optimiser la valorisation de I'azote engrais
de nouveaux indicateurs sont utilisés

/‘\ + '0\

Utiliser d’autres regles de Utiliser des outils de pilotage
décision que les stades pour Jubil
déclencher les apports d’azote

Méthode visuelle
(semis double densite) Hydro-N-Tester

Farmstar
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Méthode double densité

Permet de prévoir I'entrée en
carence de la densité normale
méme si elle est tres preécoce

N

‘,

Introduit une réelle souplesse
pour les dates d'apport (permet
d'étudier des lots de parcelles

homogeénes / fertilisation N

J

-

¢

[Intéréts de la méthode double densité]s

]

"~

. N L .
Bonne prise en compte h Méthode "rassurante” A [SlmphCIté de mise

J

des besoins du blé et car elle permet en ceuvre
des disponibilités en d'anticiper les carences
azote du sol sur la densité normale

\_ AN J
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Méthode JUBIL
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Méthode HYDRO-N TESTER

Principe de fonctionnement

Mesures de 'absorption par la
chlorophylle de longueurs d’'onde
qui sont bien corrélée avec la teneur
en azote

1 - Calcul de la dose X prévisonnelle
d’azote apporté selon I'équation
d’efficience de I'azote

2 - Epandre la dose X-40 (plein tallage
et épi 1 cm)

3 - Mesure Hydo-N-Tester
au stade 2 nceud pour déclencher
I'apport de 40 unités si nécessaire
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Méthode FARMSTAR

Principe de fonctionnement

Mesures satellite de la réflectance du couvert végétal

1 — Mesure de I'azote absorbée sortie hiver

2 — Calcul de la dose X prévisionnelle d’azote a apporter selon méthode du bilan
3 — Mesure de 'azote absorbée a 2 noeud pour déclencher le dernier apport
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En orge d’hiver, le fractionnement dépend de la dose totale
a apporter

» DES PETITES DOSES inférieures a 100 UN/ha
(FORTES FOURNITURES DU SOL)

DATE D'APPORT FIN TALLAGE
a DEBUT REDRESSEMENT

S| REPRISE DE VEGETATION TRES PRECOCE :
FRACTIONNER40 U / ha AU 1" APPORT

) DOSES CLASSIQUES DE 140 2160 U / ha :

REPRISE VEGETATION REDRESSEMENT

v v

50 U/ ha LE RESTE
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Le cycle cultural du colza qui  cingtique d’absorption d’azote par le
s'etale de fin aolt a juillet lui ;5125

permet de bien valoriser les
reliquats post récolte de la
culture précédente et l'azote
automnale mais de ne pas
bénéficier de la minéralisation
estivale de I'année de récolte.

Le rythme d’absorption d’azote présente deux
phases importantes:

- automnale (jusqu’a 100 kg N/ha)

- au printemps du stade C2 a G4 (100 a 150
kg N/ha)
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Faut-il apporter au semis ?

Les apports d’azote au semis ne sont pas justifies, les essais
conduits par le CETIOM n’ont pas mis en évidence une efficacité
de ces apports sur le rendement final.

La fertilisation au printemps : | a dose est déterminée en fonction :
- de l'objectif de rendement
- des quantités d’azote mobilisées par la
Les recommandations culture a sortie de I'hiver
pour la fertilisation - des fournitures d’azote du sol

azotée du colza sont :

Les dates d’apport étaient :

(fractionner les apports si la dose > 100 UN)
le premier apport doit intervenir a la reprise
de vegeétation (nouvelles feuilles) et le

Ce n’est pas une regle complément 3 semaines plus tard au stade

unique pour tous les colzas boutons accolés
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Le cycle cultural du mais qui
s’étale de mai a septembre lui
permet de bénéficier pour sa
nutrition azotée d'une grande
partie de la minéralisation
annuelle (fin printemps éte).

Le rythme d’absorption d’azote
présente trois phases :

- faible jusqu’au stade 10 feuilles
(moins de 10 % du total absorbé)
- trés fort du stade 10 feuilles a a la

floraison femelle (60 a 70 %)

%,

C E *4938 (*338J>9 +

- modéré pendant le remplissage du
grains (20 a 30 %)

Les apports d’azote au semis sont
moins bien valorisés que les
apports tardifs
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Ammonitrate ou Solution azotée sur blé

En moyenne, sur 120 essais réalises
par Hydro et I'l'TCF de 1986 a 1995,
les écarts obtenus sont les suivants

C ll2l 0 IIZI % |l2l

Ces moyennes d’écarts cachent de grandes disparités entre
essais :

- dans certains cas il n 'y a pas de différence
- dans d’'autres cas, au contraire, la différence est tres
importante (jusqu’'a 12 g/ha)
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Les doses d’engrais sont calculées
sur la base des exportations des cultures

Pour chaque élément des coefficients multiplicateurs des
exportations sont déterminés a partir de 4 criteres de bio-disponibilité

S e
L'exigence La teneur
des cultures du sol

Le devenir des résidus Le passe recent
de récolte du precédent de fertilisation

- L’'apport d’engrais minéral doit étre le complément de tout apport
sous forme organique

- En cas de surfertilisation d’'une culture, une grande partie

du surplus peut étre utilisée par la culture suivante
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Pendant plusieurs années, I'évolution des rendement et de la teneur en
éléments dans le sol ont été suivies sous différentes modalités de fertilisation.

lére 10eéme
année année

Bon

/ rendement

\

Moins bon
rendement
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Sous différentes combinaisons « richesse du sol x doses
d’engrais » les rendements obtenus ont été compares

Echelle de

RENDEMENT DOSES D’ENGRAIS
Les rendements
augmentent quand
on augmente les
doses d’engrais
Mais, dans la zone « riche », il faut Dans la zone « pauvre », il faut
peu d’'engrais pour fabriquer le plus d’engrais. Mais on peut

rendement maximum » obtenir le meilleur rendement
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Les especes n'ont pas la méme exigence
pour le phosphore et |la potasse

Rendement maximum

Cultures
exigeantes
Essais phosphore sur colza
Essais potasse sur betterave
Rendement maximum
Culture

peu exigeante Essais potasse sur blé



)og,,l(,&' %) .(0) #) .(0)

La richesse du sol devient une notion toute relative

Le résultat de I'analyse de sol est interprété selon
I'exigence de la culture

Rendement
maximum

Un sol « pauvre »
pour le colza

et peut étre

un sol « riche »
pour le blé
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* Toutes les cultures
sont classées entre
elles en 3 classes
d’exigence

* La teneur du sol est interprétée
selon I'exigence de la culture

* Sur une culture peu exigeante
comme le blé, il n'est pas
nécessaire d’épandre beaucoup
d’engrais
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EXIGENCE PHOSPHORE POTASSE
Betterave sucriere Betterave sucriere
Colza Pomme de terre
Luzerne Pois conserve
FORTE Pomme de terre Oignon
Pois conserve Carotte

Oignon - Carotte

Orge,escourgeon Colza

Blé dur Luzerne

Blé de blé Tournesol

Mais fourrage Mais grain et fourrage
MOYENNE Pois protéagineux Pois protéagineux

Prairie temporaire Prairie temporaire

Féverole Féverole

Oeillette Oelillette

Mais grain Blé dur

Blé tendre Blé tendre
FAIBLE Tournesol Blé de blé

Lin graines Orge,escourgeon

Avoine Avoine, lin graines
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La teneur du sol est

| comparée aux teneurs
o o o I~ 0% o seulls
S Echange permanenf - EAU
SOL ‘O o I E O o

I = Partie solubilisée accessible par la plante

I P.artie mesurée par | 'analyse I
Teneur faible P y Teneur élevée
SOL PAUVRE SOL RICHE
o - .
o o
e o o ° o °°
2 oo
o o
Teneur - seuil Teneur - seuil
RENFORCEMENT IMPASSE
FUMURE § FUMURE

RENFORCEE dENTRETIEN IMPASSE
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Culture exigeante

RENFORCEMENT

Culture moyennement exigeante
RENFORCEMENT ENTRETIEN

Culture peu exigeante

ENTRETIEN

ENTRETIEN

IMPASSE

IMPASSE
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Pour le phosphore P205 (en ppm)

Deyer
Limons (argile < 20 %)
Limons argileux
Sables

Joret-Hébert

Argilo calcaire profond
Argilo calcaire sup
Argilo cal. Tres sup et caillx
Craies (Champagne)
Limons (argile < 20 %)
Limons argileux
Sables

Olsen
Limons (argile < 20 %)
Limons argileux

Sables

Exigence des cultures

FAIBLE MOYENNE

Seuil imp. S. rentf. S. imp.
210 140 220
210 140 220
200 100 280
120 80 120
150 80 180
160 90 190
260 250 300
150 100 160
150 100 160
130 60 170
70 50 80
70 50 80
70 50 80

FORTE

S. renf.

160
160
100

120
140
150
280
100
100
60

50
50
50
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Pour la potasse K20 (en ppm)

Argilo calcaire profond
Argilo calcaire sup

Argilo cal. Trés sup et caillx
Craies (Champagne)
Limons (argile < 20 %)
Limons argileux

Sables

Exigence des cultures

FAIBLE MOYENNE
Seuil imp. S. renf. S. imp.
180 200 300
300 300 400
450 400 600
100 80 250
150 120 180
150 150 220
100 70 120

FORTE

S. renf.

250
300
450
200
170
200
150
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Les résidus de récolte
liberent du POTASSIUM
aussi assimilable pour la
culture suivante que
o o o o °2 o I'engrais minéral

* les quantités peuvent étre importantes

Paille de ble enfouies = 150 kg de potasse / HA
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On peut bloguer la fumure (pour plusieurs années) mais...

* avec le temps, l'element fertilisant devient de moins en moins
facilement accessible aux racines

* La dose conseillée 'année suivante sera majorée
rétrogradation -fixations
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ﬂ Exigence

des cultures

ﬂ Teneur du sol —

Devenir des résidus - '
de récolte du précédent Sol pauvre Sol riche
enfouis —
TRES lan | ~ = 0 0o
" rent. entret
P ans
EXIGENTES exportes 2 X export. 0 0 »
‘ 1 an
enfouis -
TRES lan | © 0 0
rent. entret Imp.
, 2 ans
EXIGENTES exportés S, v,
1 an
enfouls 2 ans
PEU 1 an a A 0 .
EXIGENTES > ans Entretien Impasse
exportes N 0 0 x export
) an

ﬂ Passé récent de fertilisation
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Les exportations des principales cultures
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Coefficients multiplicateurs K20
Grille appliqué a la récolte principale (grains le + souvent)

Grille appliqué aux cultures fourrageres (récolte plante entiere)
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Coefficients multiplicateurs P205
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Prise en compte des apports organigues

Produits Unité

Fumier bovins (lait) t
Fumier bovins (viande) t

Fumier ovins t
Fumier porcs t
Fumier volailles t

Lisier bovins (lait) m3
Lisier bovins (viande) m3

Lisier porcs m3
Lisier volailles m3
Purin bovins m3

Vinasse (betteraves) m3
Fientes déshydratées t
Boues papeteries m3

Teneur
P205

kg

3,5
3,7
4,2
6,0
23,0
2,5
3,1
6,0
11,0
0,2
0,0
26,0
1,6

Coef - €q.
engrais (%)

100
100
100
100
65
85
85
85
65
85
100
65
65

Teneur
K20

kg

8,0
4,0
11,2
4,0
21,0
6,0
5,0
3,0
8,0
2,4
70
20
0,7

Coef - €q.
engrais (%)

100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100




)0(,, 1(& 1) .(0) #) .(0)



)0(,, 1(,&' ™ ) .(.0) #) .(.0)

* Sol argile calcaire : 110 ppm P,O¢ (J-H)
* Culture de blé : avec un objectif de rendement de 80 g/ha
* Précédent : colza fertilisé

Elément fertilisant en kg / ha P205
Exportations (80 q x 0,9) 70

x Coefficient multiplicateur des exportations 1,0

= DOSE TOTALE 70

30 t fumier sur colza - 20
Elément fertilisant en kg / ha P205
Exportations (80 q x 0,65) 52
x Coefficient multiplicateur des exportations 0.8
= DOSE TOTALE 42

30 t fumier sur colza - 20
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P,O. : Parcelle qui a recu du fumier 'année en cours

lere annee : apport d’engrais inutile

2eme anneée : H
C H
S H
) )
8
= . % 4
1 >* 4 + O**
<
% 4
$8 8
( ++ O
+
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NPK
fourrages '@'
concentrés e

( NPK
,?,r ,: A déjections=
NPK N:70 %
- P:70%

N - 30 % K : 90% de
P:30% l'ingere
NEt00lde soit 85 kg N, 40 kg P205,
lingere 130kg K20 / vache / an

La composition des engrais de ferme varie en fonction de plusieurs critéres :
- le type d’animaux
- le niveau de paillage
- le niveau de production dont dépend I'alimentation
- Temps de stockage
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Typologie régionale
Des analyses locales ont permis de tester l'influence des différents facteurs
qui pouvaient expliquer la variabilité des compostions

- le type d’animaux

- le niveau de production

- le niveau de paillage et le mode de logement

- le type d'effluent et la durée de stockage

8 %6 #,
8

%
%

y @ -%n@ @%-@ @-&@ @&-@ @-@ @ -/@G@ @/-@
i (6 12 #

i 8 5%6 #,

B %
@%-@ ©@-&@ @&-@ ©@-@ @-@ O-C CRRIE@ - %@ @%- @

.12 #

£ 006 0HCOL OH O 0,6 ©
®O0CPO® 0oy " Fo o o
5 112 #

@
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Une fraction variable de I'azote est plus ou moins directement utilisable
selon le type d’engrais organique

MINERALISATION DE LA MATIERE ORGANIQUE : UN PHENOMENE COMPLEXE

AZOTE MINERAL 1) HUMIFICATION
2) MINERALISATION LENTE
SELON LE PRODUIT DE DEPART

FUMIER DE BOVINS l
LISIER DE BOVINS 40 %

LISIER DE PORCS 60 % |
FIENTES DE VOLAILLES 70 % |
Selon la nature du produit de départ, la contribution _ N mi_neral ]

azotée sera différente pour une méme quantité d'azote 2' mlnlleralls,able
; ans l'année
apporiee Arriere effet 1
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La minéralisation nette depend des conditions climatiques (en fonction
de la température)

"y < |

— 8T%UH

Source INRA JEAUDEAU, 1988

En période froide, il y a peu
de minéralisation nette
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La bonne valorisation des engrais de ferme et le
respect des ressources en eaux necessitent de :

connaitre la composition des engrais (analyse ou typologie)

les quantités épandues en tonnage (Il faut donc mesurer
périodiguement les quantités épandues par pesee)

réaliser I'épandage avec du matériel performant qui permet a la fois
une bonne répartition des matieres et une grande précision du
tonnage a I'hectare

réduire les quantités épandues par hectare pour éviter la
surfertilisation.

réaliser les épandages a des périodes de valorisation optimales par
la culture

d’éviter les épandages sur des milieux sensibles au lessivage
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