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-7 Minéralisation de la matiére organique :
e DL

approche du comportement du sol

it 2 PROTOCOLE, RESULTATS ET ANALYSE

L'acte de consell en fertilisation doit concilier de nos jours 'optimisation des intrants investis dans la production et la préservation de la ressource en eau, ce qui est souvent
ressenti comme tout a fait antagoniste. Un moyen de concilier les deux est d'améliorer la precision de chaque composante du conseil.En matiere de fertilisation azotée, cela revient
a ameliorer la connaissance de chacun des postes envisages dans la méthode de bilan utilisee par le conselller. Dans le cas de la méthode du COMIFER, devenue référence
reglementaire avec la reforme des programmes d’action en zone vulnerable de decembre 2011 (http://www.comifer.asso.fr/index.php/publications.html), si certains postes sont
connus avec precision - besoin de la culture, apport par les intrants mineraux, reliquats mesurées post-recolte ou en sortie d'hiver, d'autres sont plus difficiles a évaluer, notamment

ceux qui sont lies au comportement de la matiere organique du sol. En effet ceux-ci sont dépendants des conditions du sol supportant la culture et recevant les intrants.

En Charente-Maritime, dans un contexte de climat assez doux et de pluviométrie assez aléatoire, nous nous sommes interessés au comportement de la matiere organique du
sol. Sur 'exemple de I'etude de la cinétigue de minéralisation applicable aux amendements organiques, la Chambre d’'agriculture de Charente-Maritime a proposé au laboratoire
LCA a La Rochelle d’adapter le protocole a un prélevement de sol. Plusieurs séries de mesures ont eté conduites selon ce protocole sur commande de la Chambre d'agriculture,
notamment dans le cas des opérations de bassin versant auxquelles elle participe, ou en collaboration avec 'INRA de Saint Laurent de la Prée dans le cadre d'une expérimentation
de fertilisation organique.

Protocole d'essal

Le protocole est une simplification d’'une méthode habituellement utilisée pour évaluer le potentiel de minéralisation du carbone et de |'azote
des amendements organiques (XP U44-163 de décembre 2009). Il est basé sur I'observation de I’'évolution de ces deux parametres au cours
d’incubations de sol n conditions contrbdlées de laboratoire (28°C, humidité ajustée a la capacité de réetention en eau), pendant 13 semaines.
A l'issue de l'essai, les quantités de carbone et d'azote minéralisees sont calculées, ainsi que les pourcentages de minéralisation de ces eléments,
permettant d’apprécier le potentiel de minéralisation des sols.

, 0 du sot | Nt dusol e elona durée | N1ibéré par la mindralisaion du s (en ko/ha)

Res u lta ts Parcelles (a/ka) (a/ka) C/N 2(:n jours d mcugb:t-lon) — . . -
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Ce protocole a été appliqué a des échantillons de terre prélevés sur ST o S IRREEr e o

une quinzaine de parcelles situees dans la plaine de |'Aunis et dans le FLUVIOSOLL A s b 2 — e, —
Marais de Rochefort. Ces parcelles ont été choisies par rapport a leurs CALCOSOL 4 52,3 28] 10, 2,3 4,6 08 147 176,4 490
. . . -\ ’ - - FLUVIOSOL_2 76,5 4,5 9,8 1,5 3,1 78,75 126 220,5 393,75
situations particulieres, les unes dans une operation de bassin versant, RENDOSOL 1 611 54| 1oa4 w: ¥ 052 1428|1547 538
les autres dans un plan d’épandage de boues d’epuration. Chaque oo we. 2 e 2.2 T |
parcelle a fait I'objet de une a plusieurs réalisations de mineralisation. S 7.3 2361 99 X 54l 3304]  7434]  o9a2l 19824
En parallele, les parcelles ont éte qualifiees par un type de sol selon la soDISoL 2 207]  182] 95 2.7 S5 1901]  a459] 70,07 5,55
typologie du Référentiel Pédologique Francais, a partir d’observations o1l T ST - I B L R
de terrain et des informations apportees par la cartographie IGCS du SOpIS0L, 4 35,1 21| 97 2,3 4,9 29,4 204| 110,25 154,35
, X SODISOL_5 34,9 2,1 9,7 2,7 4,8 110,25 44,1 102,9 176,4
departement au 1/100 000eme. SODISOL_6 39,9 2,2 10,5 1,8 3,7 38,5 53,9 69,3 177,1
.. z p " ) - i SODISOL_7 40,1 2,3 10,1 2 4,2 24,15 64,4 120,75 386,4
Les principaux resultats sont présentes dans le tableau ci-dessous: teneur en matiere organique SODISOL 8 16 > 121 1o 3.9 ; 35 119 580
(MO) en g/kg, teneur en azote (N) total en g/kg, rapport C/N, carbone (%) et azote (en kg/ha) SODISOL_9 41,5 2,4 10 1,9 3,9 25,2 50,4 134,4 336
minéralisés a 28 jours pour 21 réalisations et a 14, 28, 56 et 91 jours pour 18 réalisations. SODISOL_10 48,3 2,5 11,2 1,6 3,3 26,25 61,25 140 341,25
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COURBES DE CINETIQUE DE MINERALISATION DU CARBONE

Les cinétiques présentent des allures assez semblables mais aboutissent a des résultats va-
riant du simple au triple. Les coefficients de minéralisation présentés sur le graphique sont
beaucoup plus importants que les valeurs classiques de ces coefficients — de l'ordre de 1 a
2% : le protocole propose des conditions optimales, qui ne sont jamais réalisées sur une an-
née compléete mais qui peuvent étre observées sur une période plus courte - 2 a 3 mois, voire
I’équivalent d’un cycle végétatif. Nous n‘observons pas de spécificité qui serait due au type de
sol.

Un peu d’analyse de donnees...
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COURBES DE LIBERATION DE LAZOTE EN KG/HA
Les valeurs potentielles d’azote libéré peuvent étre assez importantes :
de l'ordre de 100 kg/ha pour certains des le 14eme jour de la cinétique,
jusqu’a 200 kg/ha en moyenne en fin de cinétigue.
Dans le cas atypique avec immobilisation de l'azote, la quantité maximale observée est de l'ordre de
-140 kg/ha, et il assez probable que dans des conditions réelles, cette valeur approche -50 kg/ha, soit

I’équivalent d’une fraction de fertilisation.

A ce stade, il serait nécessaire d’identifier les pratiques culturales et de travail du sol qui ont amené a
ce résultat, car
o il faut pouvoir les intégrer dans le raisonnement de la fertilisation de la parcelle ;
o elles pourraient amener des solutions techniques aux programmes d’action en zone vulnérable.

Nous avons testé les mesures avec la methode d’analyse en composantes principales. Les resultats obtenus nous montrent que les sols a fort
potentiel de fourniture d’azote sont ceux dont le parametre C/N est le plus élevé et dont la vitesse de minéralisation de la matiere organique
est la plus importante. Leur stock résiduel en matiere organique est de ce fait souvent moindre que celui des sols a potentiel plus faible. Il
est possible que dans ces sols la matiere organique soit constituée par des fractions fraiches et labiles, a C/N éleve—qui caractériserait une
matiere organique plutot fermentescible comparativement aux autres parcelles — et plus rapidement biodéegradée. A contrario, les sols avec
une teneur en matiere organique plus forte contiendraient plutot des fractions tres évoluées, de type «fossile», a C/N plus bas.
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=3 Mineralisation de la matiere organique :

approche du comportement du sol
Q/' DU LABO AU TERRAIN ET CONCLUSION

Du labo au terrain : jours d’incubation, jours normalises et jours reels

Quoique nos résultats ne soient pas transposables directement aux conditions de terrain, ils incitent a bien intégrer la participation du sol a
la fertilisation azotée, notamment en conditions climatiques douces et humides.

Du cycle cultural aux jours d'incubation

Pour pouvoir comparer les potentiels de minéralisation entre les sols placés en conditions réelles (mesures de terrain réalisées en 2011) et ceux
placés en conditions optimales de laboratoire, nous avons rapporté I'ensemble des données a des « jours normalisés ». Pour ce faire, le moteur
d'interprétation d’Azofert® a eté alimenté par les données climatiques décadaires de 2010-2011 (station météorologique de La Rochelle). Les
jours normalisés sont une variable de sortie intermeédiaire du logiciel. Le calcul integre les variations de température et d’humidité du sol, pour
les itinéraires techniques choisis, selon la formule suivante :

JN=1*F(T) * G(H) ou

Le facteur « température », f(T), est décrit par la loi de Van't Hoff. Seules les températures moyennes décadaires supérieures a 15°C sont efficaces, avec un plafond de
30°C.

Le facteur « humidité », g(H), varie linéairement avec la teneur en eau du sol (estimée a l'aide d’un bilan hydrique), entre I’'humidité au point de flétrissement permanent
et a la capacité au champ.

Dans notre cas, six situations ont été testées selon les modalités suivantes : culture de blé ou de mais, mais sec ou irrigué, sol argileux ou sableux.

Pour les sols incubés au laboratoire, I’'application de la loi de Van't Hoff donne la correspondance suivante : 1 jour en incubation a 28°C= 4.46 jours normalisés a 15°C.

Apprecier la fourniture d’azote du sol

Situation des six implantations culturales

selon leurs équivalents en jours d’incubation Sorme des v
Cultures Sol Date semis | Date récolte jours, . E
150 normalisés a ©
gf”’L 15°C 2
140 —+—RENDOSOL_2 Bl& Argileux | 20/10/2010] 15/07/2011 84 g
130 —=-RENDOSOL_3 Blé Sableux | 20/10/2010| 15/07/2011 69 g
120 —4—SODISALISOL 1 Mais ensilage irrigué (250 mm) [Argileux | 10/04/2011| 15/09/2011 123 :CE:
—<—SODISOL 2 Mais ensilage irrigué (250 mm) |Sableux | 10/04/2011| 15/09/2011 108 ;
110 +SODISOL_1 Mais ensilage en sec Argileux | 10/04/2011| 15/09/2011 46 ?.3
100 — Mais ensilage en sec Sableux | 10/04/2011| 15/09/2011 55 v
~e-SODISOL_4 s
90 ——SODISOL_5 5
50 —CALCOSOL_4 En positionnantles équivalents «jours normalisés» des six simulations qg
70 ——CALCOSOL_5 sur les courbes de cinétiques de I'azote—exceptée la courbe atypique g
60 ——SODISOL 7 purementnégative - on peutappreécierla fourniture du sol en condition 3
50 —8-SODISOL 8 « terrain », pour la situation climatique 2010/2011. z
40 +SODISOL:9 On constate que les fournitures d’azote estimées en réel sont assez f?,
variables en fonction des cas de figure mais qu’elles peuvent étre ?
30 T CALCOSOL assez importantes pour les situations les plus confortables : jusqu’a 5
20 —SODISOL_6 120 voire 145 kg N/ha. §
r CALCOSOL_2 8
0 ——CALCOSOL_1 Les cinétiques de libération observées sur 28 jours d’incubation j‘é
0 : 6 : 8 19 2 g ~—SODISOL_10 montrent deux cas de figure : £
~10 RENDOSOL_1 1. Celui d'une minéralisation de l'azote quasiment linéaire, ce qui <
-20 ) I FLUVIOSOL 2 pourrait correspondre a un état de maturité de la matiere organique; :j
.30 el = S ileux Bii):leruiol " | SODISOL 3 2. Celui d'une minéralisation plus irréguliere, ce qui pourrait 2
40 ! rgileux L UVIOSOL 1 correspondre a un pool de matiere organique avec plusieurs o
Malis sec sur - fractions, dont I'évolution peut se traduire par de la minéralisation E

-0 = ou de l'immobilisation nette.

Ce protocole d’étude de la minéralisation d’un sol nous apporte des informations illustrant le comportement

de la matiere organique et nous permet d’evaluer la fourniture en azote pour une implantation culturale donnée, en fixant les conditions
climatiques.

Notre prochain challenge Associer les cinétiques de minéralisation d’un effluent organique et
d’un sol pour évaluer l'intérét d’un itinéraire de fertilisation orienté «organique».
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