comifer,
GROUPE TECHNIQUE SAB DU 15/10/2024

L'effet du chaulage et de la fertilisation
azotee sur le rendement des cultures

protéagineuses (pois, féverole)

Source : essai chaulage longue durée (16 ans) de Mouzeil (44)

6 I.hOiS'l' Partenaire financier historique
==}

i
£
Laurent Varvoux, Agronome, Terrena b



Essai « Chaulage Azote »
longue durée : plan de |'exposé
\

* Presentation du site

* Le protocole

* Les principaux resultats

* Les questions / échanges....



Objectifs de |'essai

M\esurer (sur la duree) les effets du chaulage sur :

— L'état physique du sol
* Avoir un site longue durée dans I'Ouest
type « 42 parcelles de Versalilles »
— Les teneurs chimiques du sol
— La fourniture du sol en azote
— L’activité biologique
— Le rendement des cultures

Mettre en place Un terrain de jeu pour le futur pour
tester des nouvelles méthodes d’analyses ...

o vt -
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LA NOUVELLE AGRICULTURE

Exploitation poly-culture élevag
Sol limoneux profond (Massif Armoricain)

Mise en place printemps 2009 (16 années en 23/24)



Essai chaulage / azote o\
| - TERREN
ongue duree : le contexte

LA NOUVELLE AGRICULTURE

Mouzeil (44), Gaec La Sionniere puis Gaec Senssive

Limon profond sain, non irrigué
— pH moyen au printemps 2009 : 5,8 (avant épandage)
— pH moyen printemps 2021 : 6 (parcelles chaulées)

Travail du sol : en « Non Labour » depuis 1998
=» gradient de MO potentiel en surface...

Rotation « élevage » mais sans apport effluent sur

'essai

— Pour éviter le biais / valeur neutralisante et fourniture d’azote
— Pas d’apport de PK minéral (sol faiblement pourvu en PK) ....
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analyse de sol
avant epandage
2009
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Protocole « chaulage » — rﬁ
avec « chaux vive »

LA NOUVELLE AGRICULTURE

— 1¢" chaulage
* Chaulage massif : 1 seule fois en 08/09 : 1000 u VN (Chaux vive 75 15)
» Chaulage fractionné : 3 fois 333 VN

— Puis 4 années sans chaulage

— 2¢me chaulage en 15/16
« Chaulage massif : 1 seule fois en 15/16 : 1000 u VN (Chaux vive 73 17)
* Chaulage fractionné : 3 fois 333 VN

— Puis 3 années sans chaulage

— 3eme chaulage en 21/22
» Chaulage massif : 1 seule fois en 21/22 : 1100 u VN (Chaux vive 70 17)
« Chaulage fractionne : 2 fois 550 VN

— Puis X années sans chaulage



Année

récolte

2009
2010

2011

2012
2013
2014
2015

2016
2017

2018

2019
2020

2021

2022

2023
2024

Cultures

CV / Mais F
Pois H

Blé

Colza
Blé
Colza
Blé

RG / Mais F
Blé

RG / Mais F

Blé
RG / Mais F

Blé

RG / Mais F

Blé

Féverole

Rdt /ha

10t MS
19q

48 q
66 q
26 q
74 q
8tMS
60 q
14t MS
65 q
6tMS

76 q

6tMS

52 q
30¢q

0,83t /7%

7,79/
30%

4,89/7%

29/4%
3,49/5%
6,29/25%
3,60/5%
0,7t/7%
5q9/8%
0,9t/5%
2,3q/4%

0,7t/10%

5,29/7%

0,7t/10%

5,49/10%
3,39/9%

60

120

100

140

140

140

70
140

120

80

120

160

100

100

Chaulage
Massif : M

Fractionné : F
Oui M et F1 (1/3)

Oui F2 (1/3)

Oui F3 (1/3)

Non
Non
Non
Non

Oui M et F1 (1/3)
Oui F2 (1/3)

Oui F3 (1/3)

Non

Oui M et F1 (1/2)

Oui F2 (1/2)

Non

Observations

Effet dépressif de la dose d’azote mise sur le précédent

Dérobé = Protéolys

Dérobé = Protéolys (surtout RGI)

Souci rendement : semis tardif aprés RG puis canicule

Dérobé = RGi, souci rendement : semis tardif aprés RG +
canicule + carence en Potassium

Effet significatif du chaulage. Effet dépressif de la dose
d’azote mise sur le précédent



Protocole « Azote » TERREN@\

LA NOUVELLE AGRICULTURE

\

— 3 doses d’azote pendant 9 campagnes
« X—30uN
« XuN
« X+30uN

— Arrét des différenciations de doses N en 17/18
» Puis 7 campagnes avec la méme dose partout sauf les 3 témoins sans azote

— Le tout croisé avec 3 pratiques de chaulage
* Rien
* Fractionné
* Massif



TERREN@\

LA NOUVELLE AGRICULTURE

Le protocole

3 doses d’azote
Non chaulé depuis 16 ans

3 doses d’'azote
Chaulage « massif » depuis 16 ans

3 doses d’azote
Chaulage fractionné depuis 16 ans

1 |Temoinzans M et non chaulée depuis 16 ans
2 | Témoinsans M + Chaulage fractionné
3 |Temoinzans M+ Chaulage massif

4 | =-30, nonchaulé depuiz 16 ans

5 | . nonchaulé depuis 16 ans

B | +30, nonchaulé depuiz 16 ans

T |=-30 +Chaulage "mazsit”

8 |&+LChaulage "maszsit”

3 | =+ 30+ Chaulage "massit”

10 | = -30 + Chaulage fractionneé

1 | =+ Chaulage fractionné

12 | =+ 30+ Chaulage fractionné




Plan de l'essai

Tr Tiz TG T1

T4 Tio Ta Tz
T3 ™ TG T3
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T4 Ti2 T3 TG
T1G T2 Tz T?
TE T4 T12 TR
T13 T3 TiG Ta

TS Ta T7 TI0
T1 T4 T2 ™
Ta Tr Ti0 Tiz
T3 T3 T4 T13
T2 TE Ti TH
Tz TS T TG

TERRENQ

LA NOUVELLE AGRICULTURE

15 modalités
4 répétitions
Alpha Plan



Le site d'essai TERRENA

LA NOUVELLE AGRICULTURE

Blée 2019




Essai « Chaulage Azote »

longue durée

Les résultats



Relation chaulage / pH eau TERREI*&

LA NOUVELLE AGRICULTURE

Evolution pH en fonction de I'apport d'un amendement basique

5,8

Chaulage en 2016
. Chaulage en 2022
6.6
| 6.4
Chaulage en 2009
| 0,2 .
pH | -8 Non chaulé
-a Chaulage « massif »
|60 =% Chaulage fractionné
5 — W - ) .
' Peu d’écart
=>non labour?
56
5_.4 f i I I 4 4 !

2009 2010 2013 2015 2018 2021



« Sur le rendement des cultures

—Pas d’effet significatif sur les cultures : colza,
blé, mais fourrage

* En raison de:

—Sol sain, non hydromorphe, non labour
(concentration MO en surface...)?

— Effet positif significatif sur les protéagineux
- Effet sur les nodosités?
* Autre...



Essai chaulage longue durée hﬁ
Evolution des rendements TERREN

LA NOUVELLE AGRICULTURE

1000 u VN 1000 u VN 1100 uVN
333 u VN 333 u VN 550 u VN
A 1A l { ' Chaux Vive Magnésienne
150 75 15 puis 73 17 puis 70 17
Indice Renglement / ttmoin non chaulé
140 S
130
120
Chaulé fractionné
=== Chaulé : apport massif
110 Moyenne des 3 doses N
100
Mouzeil (44)
90 \ Limon profond sain
V Non labour

80

2000 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 Essai 4 répétitions
MF PH BT Co BT Co BT MF BT MF BT MF BT MF BT Fev



Sur le niveau de reliquats azotés post recolte
(automne)



Essai chaulage/azote longue durée
Evolution des reliquats azotés

automne

1000 u VN

1 333 uVN

ote/ha sur 90 cm

1000 u VN

1 ’!333 uVN

1100 u VN

| 550 uVN

Unités d’az

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
MF PH BT Co

TERREINQ

LA NOUVELLE AGRICULTURE

Chaux Vive Magnésienne
7515

puis 73 17

puis 70 17

Moyenne 15 ans

Non chaulé 113 u
Fractionné 121 u
Massif 138 u

==¢==Non chaulé
Chaulé fractionné

=== Chaulé : apport massif

SurladoseN:X—-30uN

Mouzeil (44)

Limon profond sain
Non labour

Essai 4 répétitions

Mais 1 valeur /moda



Effet de la fertilisation azotée du

précédent

e Surle rendement des cultures

— Effet sur les cultures : colza, blé, mais
fourrage

— Effet négatif sur les protéagineux
« 77?7



Rendement du Pois / fertilisation .. :

azotée du précédent

w0
35 |
g/ha
25 |
2 |

15 A

10

OuN X -30uN XuN X+30uN

0 30 60 90

Fertilisation azotée du précédent : mais fourrage (u N)

Récolte 2010, 2°™e année d’essai, moyenne modalités chaulées / non chaulées



Rendement de la féverole /
fertilisation azotée du précédent

a/ha 30,2 295
30 -
20 -
10 -
0

X -30uN XuN X+30uN

Fertilisation azotée des 16 précédents (u N)
Différence de doses les 9 premieres années
Méme dose les 7 suivantes

Récolte 2024, 16°™e année d’essai, moyenne modalités chaulées / non chaulées



A prévoir/faire sur l'essai...
P

\

* Analyses de sol sur plusieurs profondeurs (0-10, 10-20, 20-
30 cm) pour vérifier le gradient du taux d’humus /non labour

* Ala prochaine legumineuse : prélevements de plantes a la
floraison pour vérifier la nodulation et déeterminer la part de
I'azote qui provient des nodosités (% Ndfa)

« Apres les analyses de sol de 2025
— Effet de la fertilisation N sur I"évolution du pH
— Evolution des teneurs P, K, Mg...



Hypotheéses

Le fait de ne pas mettre du PK minéral : pénalise le rendement
sur les parcelles chaulées (blocage du P?)

Effet chaulage sur les legumineuses = effet carence en
Magneésie sur les modalités non chaulées?

Le chaulage favorise le developpement des nodosités

— Quel est le pH idéal?

Le chaulage diminue la pression maladies des Iégumineuses?
Effet dépressif de I'azote sur le précédent

— Si présence d’'azote dans le sol, la legumineuse fait moins
de nodosites? Thierry Tetu (Universitée d’Amiens)

Le pH évolue peu : effet du travail du sol (pas de labour)?



