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Introduction

1. Maintien d’un niveau de nutrition N des cultures compatible avec Q
objectifs de production = enjeu majeur.

2. Recours au engrais contingenté par le contexte économique

3. Maitrise des transferts d’azote hors de la parcelle agricole nécessite
d’explorer difféerentes voies d’adaptation des systemes de culture.

= Intérét d’étudier les pratiques conjointes d’implantation de couvert
Qermédiaire et d’apport d’effluents d’élevage dans les rotatioD

fourrageres de I’Ouest de la France.
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L'essai de Kerlavic (29)

/Rotation mais fourrage-blé tendre de 1995 a 2010 — 2 soles présentes\
chaque année

Type de sol : limon sur arene granitique (615 mm de lame drainante annuelle)

Insertion de RGI lors de linter-culture blé-mais en comparaison a une
inter-culture maintenue en sol nu. /

o

Production du RGI : de 1.4 a 4.2 t MS/ha
Quantité N-NO;" lixivié :

Sol Nu : 71 kg N/ha/an;
Cl : 39 kg N/ha/an
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L'essai de Bignan (56)

Rotation mais fourrage-blé tendre de 1995 a 2004 (2005 et 2006 en org}
de printemps) — 1 seule sole présente chaque année

Type de sol : limon sablo-argileux (535 mm de lame drainante annuelle)

Insertion de RGI et apport de lisier de porc lors de l'inter-culture blé-
mais selon 4 modalites:

« T1: RGI sans lisier

» T2 : Sol Nu sans lisier (référence)
« T3: RGI avec lisier

« T4 : Sol Nu avec lisier

Production du RGI : de 0.5 a 3.1t MS/ha
Apport N par le lisier : 125 a 250 kg Ntotal/ha/an (dont 80% sous forme NH,*)

Quantité N-NO;" lixivié :

T1 : 45 kg N/ha/an; T2 : 66 kg N/ha/an,
T3 :67 kg N/ha/an; T4 : 106 kg N/ha/an
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Les mesures réalisées

Suivis N sol et plante en cours d'année

_ récolte début "milieu hiver" "sortie hiver" semis
blé drainage (déc-janv) (fév) mais
T
RGI I Nabs
| |

Suivis production des cultures

/Rendements sur les modalités\
récolte début "milieu hiver” "sortie hiver"

_ mais drainage  (déc-janv) (fév) fertilisées « dose X »
i T T ﬁ Rendements sur des dispositifs
0 0 0

U en courbes de réponses a la
dose d’engrais azotes
En fin d'essai (uniguement pour l'essai de
4NN . . ) Qignaﬂ) /
Suivi Nminéral sol tous les mois pendant 1 an environ sur

sol maintenu nu sur chaque modalité

Suivis Lixivition NO;:
Lysimétres et bougies poreuses a

Evaluation des teneurs et des stocks d’azote organique et

Kerlavic
Cle carbone du sol ) Reconstitution via LIXIM (INRA-Mary

et al. 1999) a Bignan
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Les indicateurs calculés

T1_RGI_ssLISIER

T2_SN_ssLISIER

Effets sur la production des cultures : e T e
* Analyses des rendements « a la dose X » £ g0 |
» Détermination des rendements et dose N optimaux sur les I T A I
courbes de réponses de 'essai de Bignan (Makowski et al., e PR
1999 T3_RGI_LISIER T4_SN_LISIER
Effets sur la fourniture N au mais : 6 % | : i |
et al. 2011)
\

fin d’essai (simulations LIXIM — INRA Mary et al. 1999)

Effets sur la dynamique de minéralisation de I’azote organique du sol
» Sur le long terme : calculs par bilan de masse de I'azote minéral du sol
« Aléchelle annuelle : estimation des Vp sur sol nu en fin a I'aide des suivis N minéral sol en

J

p
Effets sur le stockage d’azote organique et de carbone du sol
« Calculs a masse de terre équivalente (Constantin et al. 2010)

\.

— AFPF

Journées AFPF - 2015



Rendements et doses d'azote

optimaux
Essais Bignan (56) Kerlavic (29)
Modalités @ T1 RGI_OLisier T2_SN OLisier T3 _RGI_Lisier T4 SN_Lisier SN RGI
Moyenne sur la durée de I'essai®

Mais ROpt 13,0** 13,5 14,3* 13,7ns Rdt 12,7 | _13,2**
Mais NOpt 212 ns 204 197 ns 203 ns

Blé Ropt 95,4 ns 96,5 97,2 ns 95,7 ns Rdt 65,6 65,0ns
Blé Nopt 219 ns 226 199** 212*

1 : ROpt : rendement optimal (t MS/ha pour le mais et g/ha (15% H.) pour le blé). NOpt : dose d’engrais azoté optimale
(kg N/ha). Rdt : rendement mesuré sur I'essai de Kerlavic (t MS/ha pour le mais et g/ha (15% H.) pour le blé).

2 : Tests statistiques de comparaison de moyennes par rapport a T2 (pour Bignan) ou SN (pour Kerlavic). ** pvalue < 0,05 ;
*
pvalue < 0,1

(s

\_

elon les essais, l’'introduction de Cl avec ou sans apport de lisier peut avoir\
un impact sur la production et/ou sur la dose d’azote optimale.

Il est nécessaire d’étudier les flux d’azote sous-jacents pour expliquer ces
résultats

J

— AFPF
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Impact des CI sur la fourniture
d'azote au mais suivant - 1

Essai de Kerlavic (29)

kgN/ha
100 -

80

[ EffetRsemis W MrCl O Effet FERTI AQNCI

-----------------------------------------------------------------------------

AT T T T T Pualie=00s

1957

1998 1999 2001 2002

| AFPF

Effet Rsemis généralement négatif mais plus que compensé par la MrCl

+ 10 kg N/ha en moyenne pour le mais suivant la Cl
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Impact des CI sur la fourniture
d'azote au mais suivant - 2

Sans lisier Essai de Bignan (56) Avec lisier

ng/ha kgN/ha
100 - H EffetRsemis BMMrCl OEffet FERTI AQNC | . 100 - E EffetRsemis MMrCl O Effet FERTI AQNCI| .

1 J e A
| | | | | | | | | Pvalue 0.10 |

© 6 0 4 o™

60

40
20

0

-20

-40
1995 1997 1999 2001 2003 Moy 1995 1997 1999 2001 2003 Moy

Seule la modalité Cl+Lisier entraine une fourniture d’azote supplémentaire
pour le mais suivant (+ 32 kg N/ha)
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Dynamique pluriannuelle de
minéralisation de |'azote organique - 1

Essai de Kerlavic (29)

Table 5 Linear regression analysis of the extra N mineralization in soil (AM; or AM>) against time for the various sites and periods
(whole year or two periods per year)

AM; vs. t AM vs. t AM ® s t

annual annual autumn-+winter springtsummer

L’introduction de Cl a entrainé un accroissement annuel de la
minéralisation de I’azote organique du sol d’environ de 2,6 kg
N/ha/an

Kerlavic Slope 2.6 ** - 2.1 ** 0.6
Intercept -8 —21 *** +15 **

*The extra mineralization selected (AM) is AM, at Kerlavic and AM, at Boigneville and Thibie

b Slope of linear regression against time, expressed in kg N ha ' yr 2

®Intercept of linear regression against time, expressed in kg N ha ' yr '

Asterisks correspond to the significance level obtained by Student test (see Table 4)

Constantin et al. 2011
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Dynamique pluriannuelle de
minéralisation de |'azote organique - 2

Essai de Bignan (56)

Minéralisation nette apparente
(kgN/ha)
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Pvalue = 0.0015
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/ Seule la modalité \

Cl+Lisier affiche une
dynamique de
minéralisation

significativement
supérieure a celles

\des 3 autres modalitéy

g Pas d’effet R

d’accroissement annuel
de I’azote organique du

\ sol détectable y
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Vitesse potentielle de minéralisation de
I'azote organique humifié en fin d'essai - 1

Essai de Kerlavic (29)

N minéralisé (kg/ha)

160

140 -

K/itesse potentielle d(A

minéralisation:

120 -

=
o
=

Inter-culture en sol nu :
0.64 kg N/ha/JN

o0
=
I

=
=
1

Inter-culture avec ClI :
0.68 kg N/ha/JN

' ' ' ' Différence non
0 50 100 150 200 250 A
Jours normalisés \ significative /
T6 et T8 : sol nu
T7etT9: Cl

N mineralise (kg/ha)
&

[
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o
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Vitesse potentielle de minéralisation de
I'azote organique humifié en fin d'essai - 2

Essai de Bignan (56)

140

N minéralisé (kg/ha)

— —
g oh ==} o Ma
o o o o

L L L L

N minéralisé (kg/ha)
M
o

—&—bignan T1 RGI
—&—hignan T2 SOL NU
——hignan T3 RGI+LISIER
—=—bhignan T4 SOL NU+LISIER

100 150 200
Jours normalises

250

/ Vitesse potentielle de \

minéralisation:

T1_Cl_O-LISIER : 0.57 kg N/ha/JN
T2_SN_O-LISIER : 0.54 kg N/ha/JN

T3 _CI_LISIER : 0.71 kg N/ha/JN
(***)

C_SN_LISIER : 0.63 kg N/ha/JN /

*kk - pva|ue<0_01 (par rapport a T2)
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Teneurs et stocks de carbone et d'azote
organique du sol en fin d'essai - 1

Essai de Kerlavic (29)

Bulk density (gcm )  Depth (cm)  Soil mass (tha ')  C stock N stock
No CC(tha™') CC(tha™ " Mo CC (tha') CC(tha™") Mean (tha ")
Kerlavic 126 30.0 3766 98.6 (2.6) 102.9*** (2.8)  9.20 (0.23) 9.52* (0.25)

Confidence intervals {p < 0.05) are indicated in parenthesis. Asterisks indicate results of Student test applied to the comparison between CC and No CC treatments (*p < 0.1,
**p < 0.05,***p < 0.01). Results of other statistical tests (not shown here) are: N and Cstocks at Boigneville were not significantly different between NT and CT. At Thibie, only
M stock was significantly smaller in N— as compared to N (p< 0.10).

Constantin et al. 2010

Effet significatif de I'insertion de Cl sur les stocks d’azote
organique et de carbone
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Teneurs et stocks de carbone et d'azote
organique du sol en fin d'essai - 2

Essai de Bignan (56)

Essai Bignan (56)

Modalités T1 RGI _OLisier T2 SN OLisier T3 RGI Lisier T4 SN Lisier
Teneur C (g/kg) 17,00 17,50 18,34 17,71
Stock C (t/ha) 65,52 67,47 70,69 68,27
Teneur N (g/kg) 1,52 1,42 1,52 1,50
Stock N (t/ha) 5,84 5,47 5,86 5,78

Analyse de variance sur les teneurs : pvalue = 0,08022 pour le carbone ; pvalue = 0,6437 pour I'azote

Tendance non significative

Lien avec la densité de prélevements ?
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Conclusion

ﬁSeuleS les pratiqgues engendrant les restitutions les plus importar@
d’azote organique et de carbone au sol sont susceptibles d’influer
de maniere significative sur le cycle de ces éléments

2. A Kerlavic (29), lintroduction de CIl suffit. A Bignan (56), la
combinaison CI+LISIER est nécessaire.

3. La difféerence de comportement de la Cl entre les 2 sites est liee aux
différences de croissance du couvert et aux difféerences de quantités
d’azote soustraites a la lixiviation.

4. En situation a risque de lixiviation faible a moyen, l'introduction
d’'une ClI NON-LEGUMINEUSE ne suffit pas a augmenter les

fournitures d’azote par le sol. Dans ces cas-la, il est nécessaire de
\recourir a des couverts a base de LEGUMINEUSES. /
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