32 ans d’apports differentiés
en phosphore et en
potassium sur une rotation

ceréaliere
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Le dispositif de la ferme de
Kerguéhennec a Bignan (56) }a
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L'analyse du sol en 1984 /;j

Sol : Limono-sableux sur altération de micaschistes

Argile: 17 %, Limons : b3 %, Sables : 30 %

pH eau : 6,0 N
MO : 4.6 % ) T

P,Os Dyer : 430 mg/kg .

P total : 2 300 mg/kg :

K20 ech : 380 mg/kg

MgO ech : 136 mg/kg b

Sol a fort pouvoir fixateur en P,Os

)
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Un sol a tres fort pouvoir tampon }a

Pr 1j (mg P kg%

250 — P_resly (18)

/ /// Pierroton (33)

200 — Grignon - Folleville (78)

/ / |- St Félix (17)

190 / ////’/ — Pouldreuzic (29)

100 — C.Ieden-cap-Slzun (29)
/// — Bignan (56)

50

=
0 T T T T T
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3
Cp (mg L?)
}2 Journée de restitution CasDAR "Fertilisation phosphatée : vers un nouveau raisonnement ?" - ENITAB 16 juin 2011
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Le plan de I'experimentation

K1 K1 K1 KO KO KO K1 K1 K1 K2 K2 K2
PO P1 P2 P1 P2 PO P1 PO P2 P2 P1 PO

KO KO KO K2 K2 K2 KO KO KO K1 K1 K1
PO P1 p2 P1 p2 PO P1 PO P2 P2 P1 PO

Route

9 traitements en comparaison

k2 | k2 | k2 | k1 | k1 | k1 | k2 | k2 | k2 | ko | ko | ko
Po | Pt | P2 | Pt | P2 PO | Pt |Po]|P2]|P2]| P ] Po PO P1 P2
KO KOPO KOP1 KOP2
Bloc 4 Bloc3 Bloc 2 Bloc 1 K1 K1PO K1P1 K1P2
entrée
Nord —gmm— —_— K2 K2PO K2P1 K2P2

PO et KO = impasse depuis 1985
P1 et P2 = 50 et 100 kg P,O5 ha'! an-! ==» Superphosphate 45
K1 et K2 = 100 et 200 kg K20 ha! an-! == Chlorure de K

Dispositif : Criss cross, 4 répétitions

‘J Cultures: Blé, Mais, Orge, Pois

AGRICULTURES

&TERRITOIRES
CHAMBRE D'AGRICULTURE
FINISTERE



Effets observes sur la production }a

Production cumulée sur 33 récoltes B KO mK1 mK2
e Un effet 250
marque 240

I~
=
O

Tonnes de grain / ha
M
=)
L]

rJ
o
O

forte de K 190

pour le P - | i
| -9q/an
* Un effet o I
dépressif I I I
de la dose
PO

Modalités

A
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Effets observés sur la production
des modalités P >

110% 70 110% 100
Pois 65 Orge O
100% 100% 20
O &0 N -
90% O o 90%
PO O 5 70 PO
80% 50 80%
o —a—P1 ° o O o —*P1
45
0% o o Rdt .. O RdtP2
o) 40 50
60%
° 35 60% 40
50% 30 50% 30
1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020
110% 120.0
’ , 110% 3 3 110
Blé 'e) Mais -
[}
100% 100.0 100% O i 10
O 1
90% O 80.0 O O..o 90
00 90%
PO PO
80% 60.0 30
(@) o o O —e—pP1  80% O o —o—P1
70% 400 © Rdt _. 70 O RdtP2
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Effets observés sur les teneurs du sol
des modalités P ) S

Evolution des teneurs en phosphore des parcelles étudiées
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Evolution de |la teneur du sol selon

I'excédent de bilan }a

__ 15

g’ ) . Un bilan déficitaire

2 Z . 2’ appauvrit plus vite le

S o e " sol qu’un excés de

£ See | bilan ne I'enrichit.

2 A

§'15 ‘ ’ o : y =-0,0004 x? + 0,1247 x - 2,2680 Dans des SOIS de

é 20 ® y:-0,0005Rx2:+0cf1326z?7x-2,6303 |Im0nS a fort pOUVOW

w R?2=0,9718 . ’ -
= . i B ., fixateur, un equilibre

Fournitures - Exportations (kg P205 / ha) StnCt VOlt S’éroder

® Autres essais longue durée synthése Comifer @ Bignan

legerement la
impact d’apports différentiés de phosphore minéral . “y eye, s
(0, 50 et 100 kg P205 / ha / an) pendant 15 ans d ISpOﬂ | b| I |te en P

sur la teneur du sol en P Dyer.
}23 Bighan 1985-2000 (P. CASTILLON)
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Effet sur le P diffusible (Cp + Pr)}a

Bignan Orge 2009 CASDAR Ferti P
 Un seull 70
éleve pour E
65
5
£ 60
=
=
E 55
2
E
50
45
0 50 100 150
}a E (mg P/ kg terre)
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Carence induite en MgO ? }a

Moyenne de MgO ech 2014

Moyenne de MgO ech2 2005

 Baisse en apparence
rapide de lateneuren == s
MgO o
« Et pH plus faibles en

K20 ~
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Carence induite en MgO ? }a

« Automne 2015: 450 kg MgO / ha
 + de 850 a 1300 u VN

Rendements relatifs en % K200 —®—KOP12 —@—K1P12
130% 450 u
MgO
120%
110%
100%
90%
80%
}a 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020
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Toxicité du Chlore ? }a

 En automne 2016 (semis blé) apport du K
sous forme sulfate

Biomasse 1 noeud (7/4/17)

200

[ =
ul o U
o o o

o

g pds brut par placette

A
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KO K1 K2

Biomasse drone (25/4/17)

3.6
3.5
E
<34
[(Va]
= 3.3 ,
+ Rdt 15% Blé 2017
3.2 I 90
3.1 85
KO K1 K2
80
[4+3
<75
o

KO K1 K2
mPO mP1 mP2
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Etude des transferts de P :
Analyse du facteur « teneur du sol » }a

« Etude par simulations de pluie de terres plus ou
moins enrichies en P suite a des excedents de
bilan. CASDAR n°6076
— Une parcelle en essai longue durée

+ des terres provenant de parcelles diverses

P205 |P205 sol(couleur
Echantilions | DYER | OLSEN | tot HF eau |[(graph -

(ppm) |(mg/ kg)|(ma/kg) | (mg/kg) | iques

PO (essai PK)| 202 2 2040 S
2007 P1 (essai PK)| 375 96 2410 9
P2 (essai PK)| 493 120 2510 15
Kerg. 337 113 2450
2009 Rob. 657 173 2860
Char. 702 177 2570
};j Mor. 1134 | 315 | 4060

AGRI RES
ATEmsos Groupe P K Mg du COMIFER 28/09/2017



Dispositif de simulation de pluie 2007
INRA Orléans }a

35
mm/h 90 min
A
Eau de pluie naturelle filtrée
6 m
Collecte de splash
5%
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Impact sur les flux de P « soluble » 3
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* Plus de P « soluble »
mobilisé pour un
ruissellement donné

— L'impact d’'une
multiplication par 5 de la
teneur du sol est du
méme ordre que celui
d’une incorporation

superficielle de fumier
de volaille

Flux cumulé de P tot eau filtree
pour 15 mm de ruiss elleme

(mg P/ m?)

flux de P « soluble » pour un ruissellement donné selon la
teneur du sol en P et selon l'incorporation superficielle
éventuelle d’un fumier de volaille

=
= o
1

=l
—
1

= o
1 1

Bignan 2007 — 2009.

& PO(2007) @ |
P9 (2007) Avec fumier de
& P2(2007) volaille
* ke
4 FRaob. o
4 Char w
& Mo, \ -
(B Kerg+F \@ _— P
B Rog+F
W] Char+F R2 = 0.89
(o or +F ) /
A P Sans fumier de
¢ volaille
0 = 100 150 20 240 300 30

Teneur en phosphore Olsen (mg P205/ kg temre)

— Le flux de P « soluble » pour une méme pluie augmente de

fﬁj
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facon moins nette avec la teneur du sol: R2= 0.37



Impact sur les flux de P total };

. : flux de P total pour un ruissellement
Pas de rel_atlon nette donnée selon la teneur du sol en P
pour un ruissellement Bignan 2007 — 2009.
donné 0

— Méme pour les terres
de la parcelle de
I'essai longue durée
pour lesquelles les

170 - .

(mg P/ m?)
Z
*

Flux cumuleé de P total
pour1d mm de ruissellement

teneurs varient 15 - . . ::3 Eiﬁii
« toutes choses égales S EEDWJ
par ailleurs » pour la 0 * Rob
seule cause du bilan 1207 P
de P a la parcelle 120 . . . . . .

0 =0 100 150 200 250 00 350

Teneur en phosphore Olsen (mg P205 1 kg terre)

A

AGRICULTURES
o ST Groupe P K Mg du COMIFER 28/09/2017



Impact sur les flux de P total };

« Encore moins pour
une méme pluie

— Méme pour les terres

7~
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de la parcelle de
I'essai longue durée
pour lesquelles les
teneurs varient

« toutes choses
égales par ailleurs »
pour la seule cause
du bilan de P a la
parcelle

Flux cumulé de P total

250 -

200

(mg P I m?)
2

—

i

L)
1

pour 35 mm de pluie

flux de P total pour une méme simulation de
pluie de 35 mm selon la teneur du sol en P
Bignan 2007 — 2009.

‘\\ .

LR N R

PO (2007) *
P1(2007)
P2 (2007)
Kerq.

Mob.

Chr. ¢
bdor.

=

o0 100 150 Z00 250 300 350

Teneur en phosphore Olsen (mg P205 [ kg terre)
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Interaction avec le facteur « stabilité
structurale »

pos
4 A
V o
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* La propension
d’'une terre a
produire un
ruissellement
pour une pluie
donnée et a
s’éroder pour un
ruissellement
donné ne
semble pas
indépendant de
la teneur en P

Erosivite par n¥
(g charges solides / mm de plui

;»:"'.-‘; ‘?
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apres la phase transitoire)

< Moindre productivité

S restitutions

Enrichissements liés e
R I N
a des apports N

organiques ? RE=07742 ™ <

50 100 150 200 250 300 350
Teneur en phosphore Olsen (mg P205/ ka)

relation entre la sensibilité des terres testées
a l'érosion et la teneur du sol en P Olsen.
Bignan 2007 — 2009



Interaction avec le facteur « stabilité /:j
structurale » ‘LW
-

» Le régime de fertilisation phosphatée peut impacter d’autres
propriétées du sol sur le long terme si la productivité de la parcelle est
modifiée

Essai PK Bignan 2005 KO mK1 mK2
Teneuren mnsmnreetshulnéstmwme 2.10 Production cumulée sur 33 récoltes KO mKL mK2
2007 o0 . a/m
3 140 gzso ‘ . =42%
Stapité X £m o e
structurae "?—.- 2.05 Ezm l
c El_ﬁ 200 I
E‘ -Er—ll:—;{(;;[m g —_ 8 . PO Pl Modalités P2
5 5 % 2200
s5 &g o
o8& 25 n g “
o2 - 3
% ES 2195
E E T
2 ~
8
1.90
2 ' ' 0 PO P1 "y P2
PO (essal PK) P1 (essal PK) P2 (essai PK) Modalités
Echantillons
relation entre la stabilité structurale et la relation entre différents régimes de
teneur du sol en P Olsen impactée par des fertilisation PK et le statut organique des sols
régimes de fertilisation différentiés. au bout de 20 ans

}»‘ﬂ Bignan 1985 — 2006 et 2007 — 2009
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Cartographie de la résistivité des sols

Trois voies de mesure < trois profondeurs d’investigation
Résistivité (Ohms / m)

0sT
00¢
00€
00s
0sL
0001
0041

Les facteurs influencant la résistivité sont nombreux
et pas tous en Ilen avec la notlon de potentlel

< Argile L b2 - & | W; "& Culture l&
- B B TRY ¥ o B Tk
Sable, graviers, cailloux : g \ e b = \

Tassement

Porosité (travail du sol)

Teneur en MO

Teneur en eau

Sels minéraux
Capacité de rétention en eau

F O T

La résistivité de la voie 3 (0 a 170 cm)
peut étre un indicateur de potentialité
une fois corrigés tous les autres facteurs

}"J Résistivité

AGRICULTURES
i Groupe P K Mg du COMIFER 28/09/2017

Potentialité

e




Variation de la résistivité selon les
modalites de I'essai PK Bignan }a

Voie 1 Voie 2
E 360 E 350
Q o
340
A 340 8
2 30 "
E 32
E 300 =
K1 o 300
2‘*’ -y |
K2 290
240 0
PO P1 P2 50 - "
Rendement \Voie 3
cumulé 31 ans
@ 230 E 6%
w 2 670
= 220 —
5 6%
'_
210 E 630
KD E 610 o
200 =
= o K1
190 570 .
Fo Pl P2 550

’q PO 1 P2
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La résistivite est liee au potentiel et
probablement au RU du sol }a

Rendement vs voie 3

240 y = -0.0633x + 261.95
T
210 ) B e PO
< e® o ] ® s s \ . s e
3 200 8 o P1 résidus du modele linéaire
£ . Pl ep2 __ 15
= 190 % 2 = -0.0637x - 3E-14
y = -0.0668x + 244.19 < 10 S A i
180 R? = 0.5409 = o PN R®=0.6187
400 500 600 700 800 900 § 5 o .o "
Résistivité 0 - 170 cm (Ohms / m) — oo o
oo 0 ® e 9 o ®
2 o .0
P ;s o= « e, s . [ |
Les écarts de resistivité de la voie 3 é 5 ¢ e e, N
(0 a 170 cm) expliguent assez bien S -10 ‘e @
les écarts de rendements cumulés & °

LY
o

sur 31 ans hors effet des modalites 500 100 0 100 200

};j Résistivité 0 - 170 cm
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Cartographie des residus }2

Prévision résidus rendement selon résistivité
sur 170 cm

Avec un printemps assez sec, les
écarts de rendements hors modalités
observes sont assez bien predits par
la résistivite du sol.

Résidus rendement blé 2017

56

Un moyen pour redéfinir des blocs ?

M

8

0 12 18 24 30 36 42 48 54 60 66 72
A
AGRICULTURES
ATEmsos Groupe P K Mg du COMIFER 28/09/2017



