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LAZOTE E

BEAUCOUP DE BENE

Lazote qui est devenu un intrant majeur de nos syste-
mes agricoles représente un codt en forte progression
puisque sa synthése comme son transport sont tres liés
au prix de Uénergie. A Uautre extrémité, on en retrouve
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de grandes quantités dans U'environnement: il s’agit

la d’un risque majeur mais aussi d'un gaspillage

qui illustre un manque de cohérence au niveau de

la gestion de la fertilisation mais surtout de la fertilité
des sols. A ce titre, la minimisation du travail du sol,

a plus forte raison lorsqu’elle est combinée a des cou-
verts végétaux agressifs, peut réduire favorablement
voire endiguer ces fuites. Si cette conservation et cette
meilleure circulation a terme dans les systémes permet
d’envisager des économies, la gestion de l'azote est
beaucoup plus complexe qu’un simple bilan et demande
une adaptation spécifique aux TCS et semis direct.

a fertilisation azotée
Clest de 'énergie puisqu'il
faut environ un litre de
pétrole pour synthétiser
un kg de N. Alors rien de sur-
prenant si son prix suit celui du
«brut » et qu'elle représente pres
de 50 % de la consommation
énergétique de la « ferme
France ». Ainsi et rien qu'en
matiere de bilan énergétique,
économiser, mieux valoriser et
recycler I'azote présent dans les
systémes agricoles est un gage
d’économie importante aujour-
d’hui et encore plus demain avec
la raréfaction des ressources. Ce
gaspillage se retrouve en bout
de chaine dans I'eau de surface
comme dans les nappes ot I'a-
zote devient nitrate, un polluant
trés suivi qui peut étre la
cause de perturbations envi-
ronnementales plus ou moins
importantes comme les algues
vertes sur les plages bretonnes.
[l agit d’un sujet médiatisé qui
fait couler beaucoup d’encre, qui
risque de coditer cher 2 la société
sans tenir compte des nouvel-
les contraintes de production
imposées en retour aux agri-
culteurs.
Enfin, ce gaspillage de I'azote,
qui est pourtant un élément
essentiel de la vie et de la crois-
sance végétale, a des impacts plus

globaux au niveau du réchauf-
fement climatique avec 'énergie
utilisée mais également les
rejets de NOX, un autre gaz a
effet de serre.

Ainsi pour endiguer ces fuites
et mieux conserver et circuler
Pazote dans les systemes agricoles,
il est nécessaire de dépasser la
seule notion un peu trop sim-
pliste de dose/ha ot seule la mai-
trise de la source qu’il s’agisse
de l'engrais ou des effluents d’é-
levage est évoquée comme
solution. Il faut absolument inté-
grer la dimension sol qui est,
quoique l'on pense, un réservoir
sous-estimé et un filtre efficace
a partir du moment ot on pré-
serve et développe son organi-
sation structurale et son activité
biologique.

Enfin et comme I'azote dans le
sol posséde un lien privilégié
avec le carbone, la croissance
du taux de matiére organique,
ou en d’autres termes la séques-
tration du carbone dans les sols
conduits en agriculture de
conservation, s’accompagne
automatiquement d’'une immo-
bilisation de quantités relati-
vement importantes d’azote (50
4 70 kg/t de MO) qui peuvent
dans les premieres années aller
jusqu’a pénaliser les cultures. Une
gestion adaptée aux TCS et SD
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N TCS ET SD

FICES MAIS UNE GESTION A ADAPTER

SaHEbMEIREg

LESSIVAGE ET DRAINAGE : CASE LYSIMETRIQUE (ST-LIGUAIRE - 79)

Malgré une dominance de cultures d’hiver et Uutilisation de repousses
dans quelques intercultures, ces mesures montrent un bilan azote assez
désastreux, surtout lorsque les données sont cumulées sur 20 ans. Ainsi,
entre 1986 et 2006, 973 kg d’azote ont été lessivés, soit une moyenne
49 kg/ha/an avec environ 4 000 mm d‘eau drainée (200 mm/an) sur la méme
période pour 916 g/ha produits. Cela représente quasiment 1 kg de N les-
sivé par quintal de céréale produite.

En y regardant de plus pres, le niveau d’azote entrainé est assez lié au
volume d'eau percolé et donc a la pluviométrie de lannée mais il se trouve
également fortement influencé par le type de culture et le mode de ges-
tion de l'interculture avec des pics de lessivage a 80-90 kg/an entre un
colza et un tournesol ou lors d’une période de jachere. On remarque aussi
que le colza, mis a part un accident en seconde année, limite correcte-
ment le lessivage en comparaison aux céréales d’hiver (blé et orge) qui
laissent facilement échapper 50 a 60 kg d’azote.

Au regard de ces chiffres et des connaissances que nous avons aujour-
d’hui, on peut supposer que, sur la méme période, la pratique systématisée
des couverts mais également la minimisation voire la suppression du tra-
vail intensif d’automne ainsi que la meilleure organisation structurale
auraient pu conserver dans le profil au moins la moitié si ce n’est les deux
tiers de cet azote. Sur 20 ans ceci représente tout de méme une augmentation
du pool azote de 500 a 700 kg/ha dont les intéréts autoriseraient aujour-
d’hui d’intéressantes économies de fertilisation.

SOURCE CA 79

et modulable dans le temps est
donc nécessaire associé a des
outils simples de suivi.

Réduire le travail

du sol ralentit

la minéralisation

Le travail du sol ne met pas seu-
lement les résidus au contact du
sol, mais en oxygénant le
profil, il accélere la minérali-
sation des matieres organiques.
Le CO, repart ainsi dans I’at-
mosphére et les éléments miné-
raux, dont 'azote, sont mis a
disposition des plantes. Le tra-
vail du sol est donc un moyen
non négligeable d’enrichir le
profil en puisant dans le stock
organique. De plus, en boule-
versant 'organisation du milieu
de vie d’'une myriade d’orga-
nismes, selon les conditions cli-
matiques, nombreux sont ceux
qui meurent et fournissent en
se décomposant encore plus d’é-
léments minéraux et d’azote.
Lintensité de ce relarguage est
fonction de 'intensité et de la
profondeur des interventions,
du niveau organique et biolo-
gique du sol et des conditions
climatiques au moment du
travail. Elle peut étre minime
comme en TCS superficielles,
ou elle peut atteindre facilement
50 voire plus de 100 kg/ha dans
le cas 'un labour avec reprise.
Cette libération est d’ailleurs a

son apogée lors de retournement
de prairies ot les sols peuvent
minéraliser en une saison cul-
turale entre 300 et 400 kg de
N/ha, alors que celle-ci est
presque divisée par deux lorsque
la prairie est détruite chimi-
quement ou par un travail de sur-
face.

Les TCS, en ralentissant la
minéralisation de la matiére
organique et la libération d’a-
zote minéral, sont donc un
moyen efficace pour limiter le
lessivage surtout lorsqu'il s’agit
de travail du sol avant une cul-
ture d’automne qui ne pourra
jamais mobiliser I'ensemble
de I'azote mis a sa disposition.
Cet impact est dailleurs telle-
ment efficace que dans certains
cas, surtout en semis direct, I'a-
zote présent dans le profil
peut méme devenir un facteur
limitant.

On comprend ainsi pourquoi les
cultures démarrent en général
moins vite en TCS et SD, les
sols sont plus frais, plus humi-
des, moins bien structurés,
soit, mais contiennent également
beaucoup moins d’éléments
disponibles et entre autres de I'a-
zote au moment de l'implan-
tation.

Ce phénomene peut se trouver
amplifié par la présence et la
conservation de résidus 4 la sur-
face du sol. En fait 'arrivée de

Ladentnon stop profilée Actisol :
Polyvalence et agronomie :

- fissuration du sol (jusqu’a 35 cm
si nécessaire) sans bouleverser les
horizons

- scalpage superficiel (ailettes

démontables) pour vos faux-semis
et les TCS.

Une gamme compléte pour la Culture (jusqu’a 6,00 m repliable),
les prairies, la vigne et les cultures spécialisées...

Déchaumeur de précision
Culti 321

- 3 rangées de dents non stop pour
un « scalpage » homogene

- 2 rangées de peignes orientables
- 1 rouleau de contrdle et de réappui.

www.actisol-agri.com - www.agriculture-de-conservation.com

Actisol - 4, rue de Ia Gatine 49300 CHOLET
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Evolution des reliquats et de la fourniture du sol
en fonction du travail du sol

CHAMP DE COMPARAISON DE COURCITE 53

~&————— 2004-2005 ————» <€— 2006-2007 —>»

Reliquats Jubil 1 Jubil2 | Reliquats Jubil 1

(27/01/05) | (29/04/05) | (4/05/05) | (1/02/07) (19/04)
Labour 42 370 210 39 780
TCS 48 480 260 42 845
SD 60 1090 940 64 900

Note : assolement : 04/05 triticale, 05/06 mais ensilage et 06/07 blé

Ces mesures réalisées sur un champ de comparaison de modes de travail du
sol dans un contexte d’exploitation d’élevage laitier avec des effluents mais
également des périodes de prairies dans la rotation font apparaitre un com-
portement différent concernant l'azote. Au printemps, les reliquats sont plus
importants en TCS et encore plus en SD ce qui confirme qu’un sol non tra-
vaillé est moins sensible au lessivage : ce bonus peut en complément auto-
riser a reporter voire dans certains cas supprimer le premier apport. ll Ensuite,
les différents Jubil réalisés en cours de végétation continuent de montrer une
différence nette témoignant qu’en plus de mieux conserver lazote ce sol est
capable de mieux accompagner les plantes par des minéralisations supérieures
pendant les périodes de fort développement végétatif. Ml Cependant, il est
clair que cette différenciation apparattra plus lentement et avec moins d'am-
plitude en systeme céréalier avec en prime des risques de faim d’azote les
premiéres années. Par contre, en région d’élevage, la meilleure valorisation
des effluents et la limitation des risques de lessivage, surtout avec l'adjonc-
tion de couverts, impactent sur de plus grandes quantités d'azote limitant dem-
blée les problemes de réorganisation et permettant de faire rapidement des
économies de fertilisation.

matériaux organiques avec un
niveau de C/N élevé entraine
le développement d'une activité
biologique de décomposition qui,
pour se développer, va immo-
biliser des quantités d’azote non
négligeables. Par exemple,
pour attaquer des pailles de blé,
les micro-organismes vont
mobiliser environ 122 15 U de
N/t de paille Cette mobilisa-
tion est d’autant plus brutale
voire préjudiciable sur la culture
suivante si les résidus sont fine-
ment broyés et légerement
incorporés, bien qu’elle puisse
étre en partie compensée par la
minéralisation déclenchée par
le travail de surface en TCS. Cet
effet sera par contre ralenti en
SD o les résidus déposés sur le
sol subissent une évolution beau-

1%

100 kg/ha

coup plus lente avant d’étre
décomposés mais au final
amplifié par 'absence de travail
et donc de minéralisation.

Ainsi en modifiant les processus
de minéralisation — immobili-
sation, les TCS et le SD vont per-
mettre de limiter le lessivage en
accumulant de I'azote en asso-
ciation au carbone dans la
matiere organique du sol. Si ceci
est positif pour I'environnement,
la gestion de la fertilisation azotée
devient cependant plus complexe.

Un sol organisé

retient mieux l'azote

La réduction de la minéralisa-
tion par la simplification du tra-
vail du sol n’est qu’un élément
du puzzle car P'organisation de
la structure peut jouer également

La fertilisation azotée favoriserait également 'activité microbienne minérali-
sante qui serait plus active sur la matiére organique (Brye et al. 2002).

un 10le important dans la
conservation de I'azote dans le
profil. En effet le concept de
« lame dratnante » qui cor-
respond a la descente ni plus ni
moins de I'ensemble de la
solution du sol sous la pression
de la pluviométrie automnale
ne fonctionne pas de la méme
maniére dans un sol qui n’est pas
bouleversé et dont la structure
est organisée en réseaux de gale-
ries, passages racinaires et fissures
connectés entre eux avec une
orientation verticale et sur
toute la profondeur du profil.
Ainsi cette architecture, qui
permet d’absorber rapidement
de plus grandes quantités d’eau,
possede, grice a la macroporosité,
des voies d’évacuation rapides
de l'eau vers les couches pro-
fondes qui va en descendant
dans le profil imbiber les zones
asséchées sans vraiment entrai-
ner la solution du sol et donc
l’azote comme d’autres éléments
minéraux qui se trouvent pro-
tégés dans la micro-porosité de
la matrice du sol. Par contre, ce
type d’organisation peut occa-
sionnellement favoriser des
fuites et du lessivage si des
apports d’engrais sont réalisés

REPARTITION DE UAZOTE DANS LE SOL

SELON LES DIFFERENTS COMPARTIMENTS
M 4 % Azote minéral sous forme d'ammonium ou de nitrates issu de la minéralisation des matie-
res organiques, de la synthése électrique par les orages, des transports de nitrates en solution
dans les précipitations ou d’'une fertilisation minérale. Quantité : 10-300 kg/ha 1 % Azote orga-
nique contenu dans les résidus de culture (chaumes, pailles et racines). Cet azote est plus ou
moins dégradable en fonction de la culture : les pailles donnent des résidus ligneux qui donneront
essentiellement de 'humus, tandis que les fanes sont rapidement minéralisée. Quantité : 20 a
Azote organique constitutif de la biomasse microbienne (bactéries et champignons). Les populations microbiennes étant
tres fluctuantes, la quantité d’azote piégée dans cette biomasse l'est également. Quantité : 100 a 400 kg/ha

juste avant une grosse pluie. il
convient donc d’étre prudent
et de travailler en fonction de
la météo ce qui est en général
plus facile avec les gains de por-
tance. Méme si dans un premier
temps, un sol en TCS et SD peut
se retrouver avec moins d’azote
par le ralentissement de la miné-
ralisation, il le conserve beau-
coup mieux dans le temps.

Recycler l'azote avec

les couverts végétaux

Il est nullement besoin ici de
redémontrer I'intérét des Cipan
(cultures intermédiaires pieges
anitrates) qu'il faudrait mieux
appeler Cira (cultures inter-
médiaires recycleurs d’azote). La
fonction et 'impact environ-
nemental sont identiques mais
dans le second cas I'agriculteur
y verra plus directement son
intérét.

En complément et comme le
montrent les résultats de la pla-
teforme de Thibie (51), la mini-
misation voire la réduction dras-
tique de la fertilisation sur les
cultures principales (- 35 %), a
partir du moment ot les doses
sont en accord avec les objec-
tifs de rendement, n’a qu'un

Azote humique labile

contenu dans les matiéres organiques labiles (facilement décomposables) et par conséquent accessible aux micro-organismes décompo-
seurs. Quantité : 1 000 a 3 000 kg/ha M 52 % Azote humique stable contenu dans 'humus et difficilement accessible aux micro-organismes
décomposeurs. Cet humus est une clé majeure de la stabilité et de la fertilisé des sols. Quantité : 2 000 a 4 000 kg/ha.
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o HE
En Suisse sur le site d’Oberacker (Canton de Bern), la différentiation des pra-
tiques culturales apporte apres dix ans d’'importantes variations en matiere de
fournitures d’azote qui induisent des comportements différents des cultures
comme ici avec orge d’hiver (pour une méme variété a gauche : SD avec une
maturation plus longue et a droite : labour).

faible impact sur le chargement
en nitrate des eaux de perco-
lation. Cest par contre la
minéralisation de la fin de I'été
et de Pautomne, qui, en rechar-
geant le profil, amplifie ce risque.
C’est donc le positionnement
systématique de couverts, méme
lors d’intercultures courtes,
qui est, sans conteste, le
meilleur moyen de recycler les
reliquats postrécolte et 'azote

produit par le sol pendant I'in-
terculture. Cette pratique auto-
rise méme et sans risque pour
lenvironnement une légére sur-
fertilisation de la culture.

Par contre, lensemble de l'azote
absorbé ne sera pas restitué sur
la culture suivante, loin de 13,
mais sera capitalisé sous une
forme de PEA (plan d’épargne
en azote). En fait, la vitesse de
relarguage est trés dépendante

Impact du couvert sur les fournitures en azote
du mais.

VENDENHEIM (67)

Biomasse | N Biomasse |N total |[Rendement
CVent absorbé | maisent |prélevé aux normes
de MS/ha |par CV | de MS/ha par mais| (en g/ha)
(le 13/09/06)
Avoine ON 5,43 145 13,6 151 114,5
Moutarde ON 5,36 121 14,5 143 Couché *
Phacélie ON 4,61 87 15,1 151 Couché *
Radis tardif ON | 4,71 105 15,6 175 1234 §
Radis ON 6,11 106 16,8 195 172 £
Vesce ON 508 | 193 | 186 | 236 192 &
Sol nu ON - - 15,6 168 1076 £
Moutarde 210 N| 5,36 121 17,2 242 124 é
Radis 210 N 611 | 106 193 276 124§
Note : expérimentation menée sur sols sableux aprés culture §
de pomme de terre. *Coup de vent qui a couché une partie de lessai .
et perturbé la récolte. §

Cette expérimentation réalisée avec de gros volumes de reliquats apres une
culture de pomme de terre montre que les couverts sont capables de piéger
d’importantes quantités d’azote avec un bon développement de biomasse
méme pour la vesce, pourtant une légumineuse qui, en plus de son effet Cipan,
a produit entre 70 et 100 kg d’azote supplémentaire : une quantité non négli-
geable quiva venir enrichir le pool azote du sol. M Ensuite la production de
mats conduite volontairement sans azote, mis a part 2 témoins surfertilisés
(les préconisations ferti-Mieux locales seraient de 100 kg N/ha), démontre que
les couverts sont capables de colporter de bonnes quantités d’azote sur des
cultures d’été. Dans le meilleur des cas, sur un sol qui possede un bon volant
dautofertilité (107,6 g/ha sans couvert et sans fertilisation), ils rivalisent méme
avec les témoins surfertilisés. Cependant ce sont les couverts aux C/N les plus
bas (radis, vesce et encore plus le radis tardif) qui possédent le plus d'impacts
positifs, comparés a l'avoine et la moutarde qui tendent a se minéraliser plus
lentement. M Enfin cet essai atteste qu’il possible, dans le cas o 'on atteint
un bon niveau d’autofertilité, de produire des cultures d’'été avec une ferti-
lisation qui peut se réduire a un simple engrais starter.

m dossier ressources

PERTES D’AZOTE MINERAL EN FONCTION DE LA FERTILISATION
ET DE LA COUVERTURE DU SOL: ESSAIS DE THIBIE (51),1991 - 1999)

Pertes d’azote minérales (en kg/ha)

SOURCE AREP

60
50 |-
40 |-
30 |-
20 |--
10
0 pois - blé blé - betterave betterave - pois
B Témoin : fertilisation normale et pas de culture intermédiaire.

Implantation de cultures intermédiaires et fertilisation normale

Sous-fertilisation.

de la composition et surtout du
C/N de la matiere organique.
Plus celui-ci sera faible (plan-
tes jeunes, légumineuses et une
majorité de dicotylédones),
plus vite les résidus se décom-
poseront et retourneront les élé-
ments, et entre autres |'azote, qui
les constituent. Inversement plus
les plantes seront développées
et ligneuses (graminées, tiges de
moutarde), plus les éléments

SUMO TRIO

90 % des utilisateurs du TRIO
ne font qu’un seul passage.
| @ Limite Iérosion et enrichit la surface en matiére organique.

seront stockés et restitués len-
tement.

Il faut enfin noter ici que le
retour d'un couvert est égale-
ment lié au mode de destruc-
tion et d’incorporation, si elle
existe, comme 2 la date de des-
truction. Si le couvert est
stoppé tardivement et proche
ou méme lors de 'implantation
culture, il aura mobilisé de I'a-
zote jusqu’au dernier moment,

Ameublisseur total : décompacte et crée un lit
de semence favorable en un seul passage.

@ Une vitesse élevée permet un bon débit de chantier.
@ Réduitles coiits de production et le capital total investi.

@ Elimine les pointes de travaux.
@ Economie de carburant.

L @ Optimise le potentiel de production du sol.

LT e

TROIS OUTILS EN UN.

BINEUSE GARFORD

@ Grand choix déquipements pour toutes cultures.

@ Bineuse de conception robuste pour un usage intensif.
@ Recentrage automatique de la bineuse en bout de champ.
@ Reduit les résidus chimiques.

@ Précision et vitesse levée!

@ Réduit la concurrence des adventices.

@ Réduction de la fatigue de l'opérateur.

@ Guidage sur plusieurs rangs = performance accrue.

@ Adapté a toutes les cultures.
@ Sécurité hydraulique ou boulon.

Demandez le CD-Rom de démonstration.

Bineuse avec guidage par vision
robotique ROBOCROP.

Demandez le CD-Rom de démonstration.

gratuitement

VoS anhonces !
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Expérimentation

UEXPERIMENTATION D’'OBERACKER (SUISSE) qui compare
le labour au semis direct sur 6 cultures différentes et dont nous
avons déja présenté de nombreux résultats est également inté-
ressante en matiére d’évolution des besoins en azote dans le
temps. Bien que les résultats puissent étre influencés par la
maitrise du semis direct dans le temps, ils font apparaitre qu’il
est nécessaire d'apporter un supplément de fertilisation azoté
compris entre 10 et 20 % les premiéres années afin de main-
tenir le méme niveau de rendement. Il est donc important dans
le cas de comparaison de technique de travail du sol d’adap-
ter aussi la fertilisation afin de ne pas pénaliser les TCS et le
SD surtout sur un sol en pleine transition. B Ensuite, le rem-
placement de la pomme de terre par un pois de printemps en
2000 a permis de faire descendre significativement la consom-
mation moyenne par culture et par an d’environ 50 kg soit tout
de méme 300 kg de N sur toute la rotation : un impact qui dépasse
la fertilisation azotée de la pomme de terre sachant que ce que
le pois a pu produire s'est trouvé largement exporté par la récolte.
M Enfin, et au bout de 6 a 7 ans, le rendement moyen en SD
commence a dépasser nettement le labour (+10 %) pour une
fertilisation quasi équivalente. Ainsi, avec quelques années de
recul et un passage ou l'azote peut étre un facteur limitant, le
coefficient d'utilisation s'améliore et devient méme largement

Evolution des besoins en azote —
lors de la transition entre labour et semis direct

SITE DE COMPARAISON D’OBERACKER SUISSE

Années Diff. de rdt Labour Semis Diff. de
entre labour direct fertilisation
et SD en % Kg de N/ha | Kg de N/ha N en %

94/95 98,6 % 98,8 112,7 +14 %

95/96 100,5 % 112,8 115,5 +2,5%

96/97 92,5 % 89 97,6 +9,7%

97/98 100,1 % 97 116,3 +19,8 %

98/99 114,7 % 145,5 1721 +18,3 %

99/00 99,4 % 66,8 87,4 +30,8 %

00/01 94,3 % 53,9 53,9 =

01/02 107,6 % 58,5 61,2 +4,6 %

02/03 110,5 % 56,3 57,7 +2,5%

03/04 109,4 % 61,1 61,1 R

Note : sur 10 ans, cette expérimentation basée sur une rotation de
6 cultures représente tout de méme 60 récoltes et niveaux de fertili-
sation de cultures trés variées (mais, pomme de terre, blé, seigle, orge
d’hiver, pois et betterave pour les principales) en labour juxtaposée
a des parcelles menées en strict semis direct sous couvert.

supérieur a celui du labour.

P azote qui ne sera plus disponi-

ble pour les jeunes plantules et
rarement pour la culture. Si cette
situation se rencontre de temps
en temps sur des cultures de prin-
temps ou il est préférable de
détruire le couvert vers la fin de
I'hiver afin de laisser le profil
légerement se recharger en azote,
il est également possible de trou-
ver la méme situation en
automne dans le cas de semis
direct sur couvert.

Ici, encore une fois, le mélange
de couverts apporte de la sécu-
rité en autorisant la production
de beaucoup plus de biomasse
avec des plantes 2 C/N tres dif-
férents. Ainsi certains résidus
ou parties peuvent, en se
décomposant trés rapidement,
subvenir aux besoins précoces
puis seront relayés dans le temps
par la décomposition d’autres
plantes. De cette maniere,
avec un mélange de type

« biomax » le relarguage sera plus
étalé et diffus, évitant de surcroit
les risques de faim d’azote tout
en accompagnant beaucoup
mieux les besoins des plantes
dans le temps.

Méme s'il convient d’étre pru-
dent dans le choix des couverts,
la période et le mode de des-
truction et quil peut étre
concevable de rechercher le
maximum de transfert sur la cul-
ture suivante (concept engrais
vert), en agriculture de conser-
vation, il parait plus logique de
rechercher des plantes plus
développées, malgré un C/N plus
élevé, pour remplir au mieux les
autres objectifs du couvert
(structuration, alimentation
de Pactivité biologique, gestion
du salissement. ... ). Ces dernie-
res risquent d’étre dailleurs
encore plus efficaces dans le recy-
clage de lazote comme de
beaucoup d’autres éléments
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minéraux mais ceux-ci seront
cependant relargués plus len-
tement. Dans ce cas, il faudra
capitaliser les arriere-effets de ces
couverts qui peuvent s'éche-
lonner sur 3 4 5 ans.
Cependant et avec suffisamment
de recul, ils permettront d’assu-
rer un retour permanent com-
pensant largement ce qui a été
prélevé par le couvert de année.
Ce retour équilibrera voire amé-
liorera les fournitures du sol d’au-
tant plus rapidement que les pertes
par lessivage étaient importan-
tes avant la mise en place de cette
nouvelle stratégie.

Produire et recycler

de l'azote

Contrairement 2 ce que I'on peut
percevoir, une culture légumi-
neuse en comparaison d’un cou-
vert n’enrichit pas le systéme en
azote 2 partir du moment ot les
grains sont exportés hors de l'ex-

Sur cet essai,

le semis direct

a gauche montre

a la fin du mois
d’ao(it encore une
bonne alimentation
alors que les feuilles
qui se desséchent
au bas des plantes
en labour sont
synonymes

d’un manque

de disponibilité

en N entre autre.

ploitation. En fait, la majorité
de lazote produite par les
nodosités mais également par
une partie de la minéralisation
du sol se trouve prélevée : le
bonus vient plutdt du faible
niveau de résidus aux C/N bas
qui n’entrainent pas de remo-
bilisation contrairement a des
pailles de céréales. Dans ce
méme ordre d’idées, ces cultu-
res ne sont pas non plus tres effi-
caces pour reconstruire de la
matiere organique et sont
plutot considérées comme des
déstockeurs. Cependant, et
outre 'ouverture qu'elles four-
nissent en matiere de gestion du
salissement et malgré une ren-
tabilité souvent limite, ces
cultures apportent souvent un
gain de rendement dans les rota-
tions TCS et SD notamment
en favorisant un meilleur recy-
clage de l'azote.

I est aussi possible et certaine-
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Développement

cultures
couvert

Andda 1

azote absorbé et fixé par le couvert

du volant d’autofertilité

Anngs

Bl azote progressivement restitué aux cultures suivantes
azote a recyclage moyen stocké dans le sol

sous forme de MO labile

ment plus facile de placer des
légumineuses dans les couverts
lorsque celles-ci ne sont pas inter-
dites dans les intercultures lon-
gues et certainement dans les
intercultures courtes ou il
n’existe aucune obligation ni
réglementation. Il est ainsi pos-
sible de mobiliser une partie de
Iazote du sol tout en produisant
de maniére autonome et gra-
tuitement des kg d’azote qui

déboucheront rapidement sur des
économies d’engrais. Toutes
les Iégumineuses peuvent avoir
un role de Cipan méme si elles
se développent moins vite et sont
moins agressives sur cet élément
que d’autres plantes plus typées
comme les cruciferes ou certai-
nes graminées. Mais pour mieux
les valoriser et surtout pour étre
encore plus efficace, le mélange
de couverts semble encore la
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Croissance des retours

de fertilisants
par minéralisation (N)

S —

Arnda 3

Croissance de la quantité de

matiére organique a recyclage
rapide ( volant d’autofertilité)

meilleure astuce avec une com-
binaison de non-légumineuses
qui préleveront rapidement I'a-
zote présent et minéralisé par le
sol tout en obligeant les légu-
mineuses a s’autofournir et
donc synthétiser plus d’azote. Au
bilan : aucun risque de perte, plus
d’azote dans le pool organique,
moins de risque de faim d’azote
et une biomasse au C/N varié
pour un relarguage diffus.

SOURCE THOMAS ET ARCHAMBEAUD 2007

Evolution dans le temps
Comme on vient de le voir, le
passage aux TCS et SD va modi-
fier plusieurs parameétres au
niveau de la fourniture du sol,
amplifiés avec I'introduction des
couverts végétaux. Cepen-
dant, cet impact va également
évoluer dans le temps pour
atteindre, au bout de 104 15 ans,
un nouveau point d’équilibre.
En fait dans un premier temps,
le systéme passe par une phase
d’accumulation. Lazote n’est pas
perdu mais stocké et risque d'étre
moins disponible. Il est d’ailleurs
souvent nécessaire de légerement
surfertiliser les cultures pendant
cette période. Ensuite, le bilan
entre les entrées et les sorties
commence 2 s’équilibrer per-
mettant de revenir a une fer-
tilisation classique tout du
moins en termes de quantité.
Enfin, la conservation de 'en-
semble de I'azote, qui était initia-
lement perdu par lessivage
additionné de I'azote produit par
les légumineuses en couverts,
augmente progressivement le
volume stocké dans la matiere
organique facilement minéra-
lisable (labile) se traduisant par
une augmentation des fourni-

tures du sol. Cette croissance du P

ar au volant d’autofertilité : Epis Centre (18)

La coopérative propose depuis quelques années a ses adhérents un suivi de la
fertilisation azotée via un logiciel de calcul «Epicles » prenant en compte de
nombreux parameétres concernant le sol, Uhistorique des parcelles en plus du
rendement objectif afin de caler au mieux la fertilisation azotée. La dose préconisée
est systématiquement diminuée de 40 kg de N/ha afin de permettre ensuite, et en
fonction des conditions, un ajustement en végétation grace a 'imagerie satellite via
« Farm Star ». Cependant et si dans la moyenne il convient souvent de compléter la
fertilisation de base par un dernier apport de 40 a 50 kg/ha, des écarts importants
apparaissent chaque année avec des parcelles qui n‘ont pas besoin de complément
et d'autres ou il faut ajouter jusqu’a 80 kg pour des types de sols et des objectifs de
rendements similaires, et ce, de maniére répétitive. B Afin d’y voir plus clair, cette
année, des techniciens dont J.M. Bouchié se sont rendus sur le terrain pour réaliser
des profils dans les situations extrémes afin d’y voir plus clair. Le diagnostic est sans
équivoque. @ OU « Farm Star » considérait qu'aucune fertilisation supplémentaire
n’était nécessaire pour atteindre l'objectif de rendement, que ce soit en labour ou en
TCS, la structure était bonne sur Uhorizon travaillé comme en dessous avec une
bonne activité biologique et un taux de MO voisin de 2 % : des sols témoignant d’'un
retour systématique de paille et de beaucoup d’attention. M A Uinverse et encore
indépendamment des approches de travail du sol, dans les secteurs ou il fallait
apporter jusqu’a 80 kg de N/ha en plus, les profils étaient plutot compactés,
refermés, dégradés surtout sur les 20 premiers cm avec des taux de MO compris
entre 1 et 1,5 %. En plus, certains montraient une mauvaise répartition des pailles
comme des engrais (azote solide). B Ainsi ces observations sur plus de 35 profils
mettent en évidence la qualité du sol et 'impact du volant d’autofertilité pour mieux
suivre les besoins des cultures : une économie de tout de méme 25 €/ha (0,6 €/kg X
40 kg/ha) par rapport a la moyenne et pres de 50 €/ha en comparaison des profils les
moins favorables. « Enfin » précise J.-M. Bouchié « Si l'on integre dans le calcul, le gain
de quelques g/ha, car c’est aussi ceux qui en mettent le moins grace a des structures
plus performantes qui récolte nt le plus, le bonus moyen avoisine les 100 €/ha/an. »

Argilo-calcaire superficiel avec une trés bonne structure,
activité biologique et taux de matiére organique.
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LA PLANTE DIRIGE AUSSI UNE PARTIE DE LA MINERALISATION.
Comme en matiére d'agronomie rien n’est simple mais tout est cohérent,
il faut également intégrer qu’une grande majorité de plantes grace a leurs
exsudats racinaires pilotent une fraction de l'activité biologique de la rhi-
zosphere. Ainsi, elles peuvent doper la minéralisation voire aller cher-

d

cher directement via des vecteurs biologiques une partie des nutriments
dont elles ont besoin directement dans la matiére organique. Cette apti-
tude, beaucoup plus visible sur un sol organique et biologiquement actif,
s'observe facilement en comparant l'azote prélevé par un couvert ou une
culture a lautomne additionné des reliquats, avec seulement lazote contenu
dans le sol d’'un témoin sans végétation avant tout risque de lessivage.
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p « volant d’autofertilité » se

poursuivra enfin jusqu’a l'atteinte
d’un équilibre entre la miné-
ralisation autonome d’un stock
beaucoup plus important et les
remobilisations par les cultures
et les couverts. Ce niveau d’au-
tofertilité sera d'autant plus grand
que le volume de matiere
organique en circulation lié aux
rendements des cultures, 2 la bio-
masse des couverts et aux
apports éventuels deffluents d'é-
levage ou autres produits orga-
niques est important.

Si ces différentes phases sont
inévitables, elles seront plus ou

moins marquées et plus ou moins
longues en fonction du type de
sol, du niveau organique initial
et de l'intensité de changement
de pratiques. En d’autres termes,
plus le sol possédera a I'avance
un bon niveau d’autofertilité
comme dans les zones d’élevage
et sera superficiel avec un
risque important de lessivage,
plus le redressement de sa fer-
tilité sera rapide. Ce sera par
contre plus long et avec plus de
risque de pénalités pour les sec-
teurs céréaliers ol les sols sont
profonds avec un statut orga-
nique assez bas.

o

Développer le volant
d’autofertilité

Le sol est une ressource cachée
en azote qui, contrairement aux
2 ou 3 apports sur les cultures,
fournit en permanence de I'a-
zote grace au travail de Iacti-
vité biologique. Il est donc judi-
cieux de développer cette
ressource autonome, ce volant
dautofertilité qui est source d’é-
conomies potentielles comme
de réductions de pressions envi-
ronnementales. 'idée est de
s'approcher de systémes natu-
rels comme la forét ou la prai-
rie qui sont, grace a ces scé-

narios de recyclage permanent,
capables de produire annuel-
lement de gros volumes de bio-
masse sans apport extérieur et
donc sans perte. Dans le cas de
production céréaliere, la fer-
tilisation conventionnelle ne
devrait étre nécessaire que pour
compléter, et d’'une certaine
maniere combler, comme
avec les autres éléments, les
exportations.

Cette approche qui s’appuie
autant sur la notion de flux que
de quantités permet, au travers
du sol, de mieux absorber les
a-coups et beaucoup plus
accompagner et répondre aux
besoins des plantes lorsque le
systeme est en place. Ainsi et
quelles que soient les conditions
climatiques et donc les varia-
tions de rendement, il est pos-
sible d’accéder a de tres bons
rendements voire exception-
nels sans risque de sous-ferti-
lisation puisque le sol sera capa-
ble de puiser dans son
autofertilité pour subvenir
assez facilement aux besoins
supplémentaires de la cul-
ture. Clest aussi et en partie pour
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LA PROFONDEUR DU SOL et son niveau d'exploitation par les
racines des cultures comme des couverts va avoir beaucoup
d’impact sur le risque de perte d'azote par lessivage. En effet, plus
un sol sera superficiel, plus 'eau qui le traverse va emporter l'azote
hors de portée des racines. Dans ce type de sol, les couverts seront
toujours trés profitables avec rarement un impact négatif sur la
culture suivante, a partir du moment ou leur gestion est adaptée,
puisque dans la majorité des conditions climatiques le couvert
absorbe de lazote autrement lessivé. Ainsi, il est possible de
développer rapidement le volant d’autofertilité avec peu de risque
de sous-fertilisation. Lapproche est par contre trés différente dans
un sol plus profond ou l'impact de l'année et particulierement de
la pluviométrie hivernale est beaucoup plus marqué. En effet, lors
d’un hiver plutét sain (2005-2006 par exemple), l'azote est peu, voire
pas lessivé. Ainsi, lagriculteur qui n’a pas implanté de couvert se
retrouve avec un crédit d’azote immédiatement disponible
beaucoup plus important que le TCSiste qui a préféré couvrir son
sol et ainsi réorganisé une partie de l'azote présent a lautomne

sous la forme de biomasse. Sachant que seulement 10 a 30 % maximum va se minéraliser l'année suivante,
le couvert entrainera obligatoirement une limitation des fournitures du sol et donc une pénalité de
rendement. Cette situation sera bien entendu moins perceptible en année plus arrosée et a fortiori plus
lessivante comme elle sera atténuée avec le recul TCS et la pratique des couverts végétaux ayant permis de
développer un volant d’autofertilité venant compenser ces variations d’'impact pouvant dérouter. Il ne faut
pas pour autant renoncer a implanter des couverts, il faut seulement comprendre leur impact et adapter la

fertilisation en conséquence.

cette raison que de nombreux
TCSistes remarquent que leurs
taux de protéine tendent & aug-
menter. Effectivement en mai
et juin, le besoin des céréales
est tres lié aux conditions cli-
matiques. S'il fait chaud et sec,

la croissance est ralentie et les
besoins en azote faibles alors que
s'il fait chaud et humide, la
demande est plus forte comme
la minéralisation, si le pool orga-
nique fonctionne bien. Ainsi
le dernier apport, qui est un cotit

non négligeable et comporte
toujours un risque, est beaucoup
moins justifié.

Enfin cette approche de ges-
tion de la fertilisation azotée,
qui redonne au sol sa place pre-
milre avec non seulement une

fourniture plus importante
d’azote mais aussi une ali-
mentation plus large et plus
équilibrée, débouche, en plus
des augmentations de rende-
ments potentiels, sur des cul-
tures plus résistantes a la
verse et aux maladies autori-
sant des économies supplé-
mentaires de raccourcisseurs
comme de fongicides.

Evaluer et suivre
I’évolution du sol
Comme ce dossier le montre
la gestion de I'azote, au vu des
différents éléments pouvant
influer sur sa mobilisation
comme sur sa libération, est
beaucoup plus compliquée
que la réalisation de reliquats
au printemps prolongé par un
plan de fertilisation établi selon
des modeles. Pour gérer au
mieux l'azote en TCS et
semis direct, il n’y a donc pas
de recettes tout établies.
Comme en conventionnel,
la technique des bandes double
densité (BDD) reste un excel-
lent moyen de visualiser, méme

si les observations peuvent étre P
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Azote: des bénéfices mais une gestion adaptée
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TENEUR EN AZOTE MINERAL SOUS BETTERAVE A SUCRE EN 2000.
Ces deux courbes d’évolution des teneurs en azote sous une culture de bet-
terave montrent bien le décalage entre les modes de gestion du sol. Si le
labour, en entrainant une plus forte minéralisation au départ est favora-
ble au développement précoce de la culture, il expose cependant plus le
sol a des pertes par lessivage en cas de fortes pluies printanieres. En com-
plément, avec une grande partie de son azote fournie en début de cycle,
il accompagne moins bien les besoins de la culture dans le temps. En oppo-
sition, avec le SD, 'azote peut étre limitant au départ, d'ou l'intérét d’'une
localisation au semis. Ensuite avec le développement de la culture et le
réveil de lactivité biologique au cours du printemps et de l'été, le sol se
met a produire de lazote plus régulierement et plus longtemps dans la saison
collant beaucoup mieux aux besoins de la culture surtout en fin de saison
limitant ainsi le recours a un épandage tardif ou un engrais « retard ».

i midae & k3a de

SOURCE : SAE DE BERN, SUISSE

Ce blé implanté en direct sur un mélange de couverts (tournesol/phacé-
lie/moutarde) se trouve pénalisé par un manque d'azote tellement le couvert
détruit lors du semis a été efficace pour capter lensemble des ressources dispo-
nibles dans le sol. Le positionnement d’une ou plusieurs [égumineuses dans
ce type de « biomax » ou la localisation de quelques unités de N au semis
peuvent permettre de contourner assez facilement cette difficulté.
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Note: semis du 18/10/06 de variétés mélangées (Caphorn/Catalan/Autan).
Récolte le 11/07/07 pour un rendement moyen de 71,11 g/ha.

COMPARAISON APPORT UNIQUE ET FRACTIONNEMENT SUR BLE
TENDRE 2007 : St Jean de Sauves (86). Depuis plus de 5 ans et contrai-
rement aux préconisations conventionnelles, B. Bon de SC2 Grandes Cul-
tures (86) expérimente avec succes lapport de l'azote en un seul passage
sur des sols en TCS qui ont retrouvé un statut organique et une bonne acti-
vité biologique. Comme le montre ce dernier essai mené sur un sol de « groie »,
les résultats en matiére de rendement, comme les années précédentes,
sont en faveur de l'apport unique positionné au stade fin tallage le 10/03/07
en comparaison au fractionnement classique (50 N le 20/02/07 lors du tal-
lage suivide 90 N le 4/04/07 au stade épis a 1 cm). En complément et malgré
aucun impact au niveau du rendement, le dernier apport tardif de 40 U
de N. le 19/05/07 (stade 2-3 nceuds) apporte tout de méme un bonus au
niveau protéines (+0,5 a 0,7) indépendamment du mode de fertilisation.
n En fait, la stratégie est d'apporter presque la totalité de la dose a la déco-
loration des bandes double densité et de suivre ensuite avec GPN afin de
compléter si cela est nécessaire. n Outre les économies de passages, mais
aussi de gestion, sans pénalités de rendement, bien au contraire, cette appro-
che semble déboucher sur d'autres avantages. Dans un premier temps,
les céréales qui ne sont pas « dopées » par 'azote démarrent plus lente-
ment et ce « stress » force les racines de talles, qui se forment a cette époque,
a mieux coloniser le sol. La suppression du « biberonnage » par la suite,
quitend a limiter aussi l'enracinement, amplifie ce phénomene et débou-
che sur des plantes plus saines, plus vertes qui apparaissent nettement
moins sensibles aux périodes séchantes de fin de cycle. Enfin, le niveau
des résultats techniques avec autant voire moins d'azote, atteste aussi du
bien-fondé environnemental de cette orientation. n Cette stratégie, expé-
rimentée et développée sur des terres avec un bon recul TCS, démontre
que des sols organiques et biologiquement actifs avec une bonne orga-
nisation structurale, méme s’ils sont assez superficiels, ne sont plus des
« passoires » et sont capables de stocker lazote et le restituer progressi-
vement aux cultures.

REPONSES A UAZOTE. Dans cet essai,
que nous avons présenté a plusieurs repri-
ses, la pratique constante des couverts
végétaux dans un itinéraire labour
débouche apres 10 ans sur une amélio-
ration du rendement des céréales d’hi-
ver comme des betteraves, un dépla-
fonnement des résultats techniques
qui ne sont pas totalement compensés
par une augmentation de la fertilisation
azotée. Ainsi cette expérimentation
pourtant conduite en labour démontre
qu’il est possible, avec un peu de recul,
de produire soit plus avec la méme dose

m 1B s 1 &L
doses N (kg/ha)

SOURCE : AREP, THIBIE : 51

d’azote soit autant avec moins voire beaucoup moins d’azote comme c’est le cas ici pour la betterave (120 kg/ha de N pour produire 75 t/ha sans couvert
alors que seulement 40 kg/ha de N donnent le méme rendement dans le traitement avec couvert). Ce résultat est en accord avec les constatations du
terrain et logique puisque le développement d’un volant d’autofertilité se fera d'abord sentir sur les cultures d’été a une période ou la minéralisation est
la plus importante. Enfin, ces mesures montrent aussi que si l'azote peut étre un facteur limitant dans un premier temps, son impact devient moins pré-
dominant lorsque les sols retrouvent un autre équilibre ou seule la fertilisation azotée ne permet pas de compenser, méme avec des doses irrationnel-
les, d'autres éléments « mineurs » comme des fonctions biologiques essentielles.
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» quelquefois subjectives, avec un
peu d’anticipation, les premiers
besoins en azote afin d’éviter
tout stress au niveau de la cul-
ture. Cependant, cette pratique
assez facile 2 mettre en ceuvre
sur les céréales d’hiver doit étre
complétée par des témoins O N
afin de vraiment mesurer la
fourniture du sol en fonction
du contexte pédo-climatique,
dumode de travail ou plutot de
non-travail du sol, du recul TCS
et couverts végétaux. Ces
mesures, qui donneront des
résultats différents selon les
années, les cultures, 'évolution
du sol et surtout la climatolo-
gie, sont mieux que n’importe
quelle analyse poussée ; le
seul moyen de connattre réel-
lement lautofertilité de ses par-
celles afin de mieux caler les
niveaux de fertilisation mais
aussi suivre leur progression dans
le temps.

A ce titre, ce sont générale-
ment les cultures I’été comme
le mais, le tournesol ou la bet-
terave qui permettront avant
les cultures d’hiver de visua-
liser les gains d’autofertilité

puisque P'activité biologique est
généralement beaucoup plus
active pendant toute leur
période de croissance.

En complément, cette bande
non fertilisée peut étre com-
plétée par une bande surferti-
lisée (+10 2 25 %) afin de voir
si I'azote, a cause d’une plus
grande mobilisation mais aussi
une plus faible minéralisation,
n’est pas un facteur limitant.

Gérer différemment

la fertilisation

Comme nous venons de le voir,
il faut considérer la méthode des
bilans comme seulement une
indication qui manque de
beaucoup de précision et qui est
peu adaptée aux TCS et surtout
au semis direct sous couvert.
Ainsi, les quantités d’azote
restituées par le sol peuvent varier
de maniére importante en
fonction de l'autofertilité du sol
au départ, du mode de simpli-
fication mais également du recul.
La fertilisation azotée est donc,
surtout en période de transition,
un poste qu'il ne faut surtout pas
négliger avec souvent un besoin
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EN MATIERE DE GESTION D’AZOTE, pourquoi pas, au lieu d’imposer
des réglementations et une politique de moyens qui, peu importe les régions,
ne donnent que peu de résultats tangibles, exiger un niveau de reliquats
maximum a l'entrée de U'hiver toutes cultures et couverts confondus. Cette
mesure facile a réaliser et tout de méme trés liée aux risques de lessivage,
permettrait de voir plus rapidement ou se trouve les pratiques polluantes
tout en responsabilisant les agriculteurs auxquels il conviendrait de lais-
ser plus de liberté dans la gestion de leurs couverts comme de leurs fer-
tilisations minérales et organiques ?

EN QUESTION A

de surfertilisation au départ pour
compenser la réduction de la
minéralisation conséquente a la
suppression du travail du sol.
Ensuite, les doses vont se rap-
procher et tendre rapidement

vers celles pratiquées en conven-
tionnel avant d’accéder réel-
lement & des économies qui peu-
vent a terme &tre importantes
surtout sur cultures d’été.

Au-dela de cet aspect quantité

— I B o<
FAITES POUSSER VOTRE AZOTE

[0y !

OBJECTIFS

» Apporter une alternative aux fumures azotées chimiques,

» Fabriquer pendant I’interculture d’été entre 2 céréales * 150
unités d’azote / ha et de la matiére organique.

» Fabriquer 5 unités d’azote / jour / ha durant la pleine période
de végétation.

» Restituer a la culture suivante £ 80 % de I’azote fixée.

» Espece : Gesse fourragére (Lathyrus Sativus L.) - Légumi-
neuse Obtenteur : Canada, Centre de Recherche des zones

seches.

» Des la récolte de céréales en juillet - aolt, a une dose de
*50 kg / ha soit 30 grains / m? a une profondeur de 5a 6 cm
(comme pour un pois protéagineux).

INTERETS

» Légumineuse qui fabrique et restitue au sol un apport azoté
de * 150 unités d’azote / ha assimilable a 80 % par la culture sui-
vante.

N-FIX, une importante couverture du sol.

N-FIX capte I’azote atmospherique et la fixe par les
rhizobiums dans les nodosités.

N-FIX fabrique en 3 mois d’interculture * 150 unités
d’azote/hectare et 3 a 4 tonnes de M.S.

Si vous souhaitez recevoir plus d’informations sur « N-FIX » prenez

contact ou retournez le coupon ci.joint a: NOM...oii e Prénom.............coooiiiinl Téluoe
Adresse.........ooiiiiiiiii e Eemaail
Sem-Partners 6, rue Eugene Bourdillon F-78540 VERNOUILLET )
Code Postale................ccine Ville .o TCS

Tél: 0139718560 - Fax: 0139280133 - E-mail : sem-partners@wanadoo.fr
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La capacité de valorisation de lazote devrait devenir un critére lors de 'ins-
cription de nouvelles variétés, une information pertinente pour les TCSis-
tes comme la majorité des agriculteurs mais aussi une contribution visi-
ble de la sélection végétale au développement d'une agriculture plus efficace.

tes nitrophiles derriere des
plantes qui laissent de grandes
quantités d’azote et des résidus
a C/N moyen 2 faible et inver-
sement.

A ce titre, les implantations de
colza sur précédent légumineuses,
une idée que nous avons lancée
il y a quelques années, est un trés
bon exemple qui permet de valo-
riser directement l'azote résiduel
sans passer par 'intermédiaire
d’un couvert qui va ralentir le
recyclage tout en étant, un cofit
supplémentaire (implantation,
semence et destruction). Cest
en partie, pour la méme raison,
que des pois ou une orge de prin-
temps vont bien derriére mais

pet si le sol en général accom-
pagne mieux la plante pendant
les stades de forte croissance
comme en fin de cycle qui cor-
respondent souvent aux pério-
des ot 'activité biologique est
a son optimum, les risques de
carences surviennent plus
souvent lors des premiers
stades, en début de végétation.
Ainsi et méme s'il peut étre
judicieux, en culture de prin-
temps et surtout d’été, de
réduire la dose globale, une
anticipation avant ou au
semis et/ou une localisation
semble les meilleures stratégies
afin de booster la culture au
démarrage avant que le sol ne
prenne le relais.

La situation est cependant dif-
férente avec les cultures d’hi-
ver ol la localisation peut aussi
étre intéressante pour les
semis tardifs avec des couverts
trés développés. Par contre, au
printemps et apres les premieres
années, le volant d’autoferti-
lité couvre facilement les
premiers besoins malgré une
faible minéralisation. Ainsi, le
premier apport, souvent mal
valorisé, peut étre éliminé et
I'on se dirige vers I'apport
unique (cf. encadré).

Adapter la rotation

Le principal souci dans la ges-
tion de la fertilisation en TCS
et SD est dii au fait que 'azote
disponible dans le sol va pre-
miérement servir a la dégrada-
tion des résidus au travers des
processus d’humification sans
avoir apport induit par un tra-
vail du sol. Ainsi, la notion de
précédent est, aussi a ce niveau,

un critére important ou il est
intéressant, pour limiter les
risques comme mieux gérer I'a-
zote, de positionner des plan-

et que les céréales a pailles d’au-
tomne se portent mieux derriere
colza, pois ou betterave lorsque
la structure a été respectée a la
récolte.

Les aspects génétiques

(o] 1 2 3 4 5 6

-20 "

w0 /,

o/
I

Note : mesures réalisées en plein champ au stade début floraison.
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DENSITE RACINAIRE DE DEUX VARIETES DE BLE TENDRE
en conditions d’azote limitantes. Actuellement, une culture de blé absorbe
environ 200 kg de N par ha dont environ 80 % sont issus de la fertilisa-
tion. Cependant, les différences observées entre différentes variétés lais-
sent supposer une marge de manceuvre intéressante. En effet depuis 1950,
la sélection et l'évaluation des nouvelles variétés ont toujours été réali-
sées en conditions optimales de culture et entre autres avec une fertili-
sation azotée non limitante. Quelle génétique aurions-nous aujourd’hui
si cette méme sélection avait été réalisée dans des milieux limitants : nous
aurions certainement a disposition du matériel génétique beaucoup moins
gourmand et capable de mieux mobiliser l'azote du sol, mais aussi des plan-
tes moins sensibles au stress engendré par les carences.

Cependant, la génétique disponible aujourd’hui montre déja des différences
intéressantes. En fait, des variétés possedent soit une meilleure tolérance
a des périodes ou lazote se fait rare avec de bonnes capacités de compensation
ou/et de meilleures compétences a mobiliser le peu d’azote du sol.

Par exemple, la variété Arche est a ce titre qualifiée de tolérante aux caren-
ces de N.

Contrairement a Récital qui est par contre rapidement pénalisé alors que
ces deux variétés ont des rendements proches en conditions non limitantes.
Siplusieurs éléments peuvent expliquer ces variations comportementa-
les, dans ce cas précis, il s'agit plus particulierement d’une différence de
l'architecture racinaire. En effet il semblerait lors des expérimentations,
qu’Arche est capable de développer un systéme racinaire plus agressif et
plus profond en conditions limitantes en azote.

Outre les économies potentielles en matiére de fertilisation, de flexibilité
dans la conduite et d’assurance de rendements, ces typologies variétales
intéressent encore plus les TCSistes qui sont, notamment dans un premier
temps, confrontés a cette ennuyeuse remobilisation de l'azote dans la matiere
organique.
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En TCS et semis direct, les
légumineuses sont d’autant
plus importantes et profitables
dans les rotations qu’elles
apportent de I'azote « frais » et
permettent souvent de lever les
pénalités créées par le freinage
de la minéralisation. Leur effet
sera d’autant plus visible que les
autres cultures sont principa-
lement des pailles 2 C/N élevé
et elles sont dautant plus
favorables que cet azote qui n'est
pas gaspillé par un travail
inapproprié du sol a "automne
est colporté sur les cultures sui-
vantes par un couvert.

Ainsi en TCS et SD, le rai-
sonnement de la fertilisation
azotée ne doit pas se réfléchir
seulement 2 'année mais au tra-
vers de 'ensemble des succes-
sions de cultures principales et
d’intercultures composant la
rotation. Egalement et pour plus
d’équité entre les cultures, la
charge de fertilisation devrait
aussi étre globalisée et ramenée
A une moyenne annuelle.

Le cas des effluents
d’élevage

Comme nous I'avons déja sou-
ligné, la présence de I'élevage
et surtout des effluents qu'il pro-
duit est un avantage majeur pour
contourner le souci de mobili-
sation de l'azote dans un premier
temps puisque les sols qui
recoivent régulierement des
apports organiques possédent
souvent un volant d’autoferti-
lité supérieur. En complément,
I’azote contenu dans les apports
organiques est souvent sous-
évalué et surtout ses arriere-effets.
Enfin, la suppression du travail
profond a l'automne et le
positionnement de couverts dans
ces systemes permettent de recy-
cler de grandes quantités d’azote
souvent lessivées auparavant,
venant gonfler rapidement le
pool azoté.

Par contre et pour mieux valo-
riser les produits organiques, il
semblerait, au moins pour les plus
solides, qu'il soit judicieux de
les positionner & 'automne (fin
septembre début octobre) dans
un couvert développé plutot
qu'au printemps avant un
mais. Cette approche permet de
limiter les risques de volatili-
sation (plus forte humidité et
moins de vent dans le couvert)
et de perte par lessivage (les plan-



tes en place avec un enracine-
ment profond vont capter I'a-
zote soluble), de favoriser I'é-
volution du produit par Pactivité
biologique au cours de I'hiver
pour une meilleure valorisation
par la culture suivante, de doper
le couvert comme Pactivité bio-
logique pour I'élaboration d'une
meilleure structure, d’éviter
les soucis de compaction (le sol
est toujours moins humide en
profondeur a I'automne surtout
sur un couvert qu’au printemps)
qui seront de toute maniére répa-
rés dans 'hiver par Pactivité bio-
logique et de supprimer un tra-
vail d’'incorporation pas toujours
favorable au printemps.

AZ0-FI1X

Le mélange céréalier
pois triticale ou four-
rager de type méteil est
un moyen assez simple
de contourner une
partie des difficultés
liées a la gestion de l'a-
zote tout en diminuant
drastiquement les
besoins sur la culture.

En d’autres termes et comme la
prédictibilité de minéralisation
des produits organiques est tres
aléatoire, il semble préférable
de les considérer comme des
amendements afin de développer
le volant d’autofertilité, plutot
que de les considérer comme des
engrais.

Enfin, 'objectif ici est, encore
une fois, de mettre en place des
modes de gestion qui permet-
tent, en limitant toutes les formes
de pertes (volatilisation comme
lessivage), de valoriser le plus
efficacement I'azote qui sort des
élevages pour une production
céréaliere plus économe et
autonome.

OBJECTIFS

p Fixer les reliquats azotés - Couvrir le sol durant I'éteé,
» Produire de la matiére organique entre deux cultures,
» Créer un milieu favorable a la vie microbienne du sol.

Variété de Nyger d’origine américaine qui se développe
malgré la sécheresse et les fortes températures.

Dés la récolte de céréales ou de pois, en juillet - ao(t,
a une dose de 7 a 10 kg / ha soit 250 grains par m*

INTERETS

» Enracinement pivotant, trés puissant, avec un effet
restructurant sur les sols,

p Détruit par les premiers gels, ne bourre pas en semis
direct et ne salit pas la culture suivante,

» Produit en 3 mois * 4 tonnes de M.S. et fixe + 80 unités
d’azote par hectare pour la culture suivante.

Si vous souhaitez recevoir plus d'informations sur AZO-FIX,

prenez contact ou retournez le coupon ci-joint a :

Sem-Partners 6, rue Eugéne Bourdillon F-78540 VERNOUILLET

Tél.: 0139 71 8560 * Fax : 01 39 28 01 33 ¢ E-mail : sem-partners@wanadoo.fr

RCS Versailles B 403 235 674
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La gestion de lazote avec des fournitures du sol influen-
cées par de nombreux éléments dont U'intensité de
travail du sol et Uintégration des couverts est loin d'étre
aussi simple et mathématique qu’elle est générale-
ment présentée. M Bien que plus complexe, la
meilleure connaissance et compréhension des pro-
cessus et surtout U'intégration de la qualité du sol,
comme filtre en favorisant l'activité biologique et la
matiére organique afin d'améliorer le stockage et la
redistribution de l'azote tout en développant l'au-
tofertilité pour couvrir une bonne partie des besoins
et mieux accompagner les cultures, est une source com-
plémentaire d’économie et de forte diminution de
la pression environnementale. H De plus, des sols qui
conservent beaucoup mieux l'azote dans le profil don-
nent plus de souplesse dans la gestion des apports
d’'engrais comme des épandages de produits organiques
avec a la clé des économies supplémentaires. B Enfin,
les légumineuses judicieusement positionnées dans
les cultures comme les couverts peuvent aider a lever
les difficultés liées a la réorganisation de l'azote lors
des périodes de transition comme déboucher sur
encore plus d’autonomie.

DOSSIER REALISE PAR FREDERIC THOMAS

7

@ AZO-FIX couvre le sol rapidement et piége
les excédents azotés

@ AZO-FIX est pourvu d’un enracinement
pivotant trés puissant

9 AZO-FIX, apres la destruction par le gel,
ne se plaque pas au sol

- )
Oui, je désire recevoir gratuitement le guide 2007 : « AZO-FIX, le couvert végétal innovant » PA
Nom. Prénom Tél.

Adresse E-mail
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