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Interpreter l'analyse de terre

pour la culture maraichere: le
conseil de fertilisation (2/3)

Laurent Dombret, Biowallonie

Nous avens aborde dans |'lfinéraires BIO n"61 les modes d'expression utilisés pour ['analyse de terre. Ce second

volet! explore le raisonnement genéral mis en ceuvre pour aboutir au conseil de fertilisation que vous pouvez lire

sur votre bulletin. Il est vrai que le bordereau recu est relativement peu documenté, omettant de communiquer
les hypotheses et paramétrages retenus. Le maraicher curieux ou pointu dans sa démarche peut en étre frustre,

« recevant son avertissement—extrait de role sans le détail de calcul ». Il devra faire confiance, ou au contraire,

ne pas tenir compte de cet avis de fumure. Nous allons tenter d'y voir plus clair, aussi avec des apports de deux
laboratoires Réquasud contactés et que nous remercions (Tinlot et Ath).

La logique genérale du conseil de fertilisation

L'azote est le principal facteur
limitant

Au plus la concentration relative dun elément
dans la plante est élevée par rapport & la
concentration disponible dans le sol, au plus cet
élément est jugé limitant et sera analysé. Bien
que tres relatif selon la culture, cela conduit
3 classer les nutriments majeurs du sol dans
l'ordre suivant : N, K, P, S, Mg, (bore, etc) et
enfin Ca. On comprend ainsi la raison du suivi
NPK(-Mg) de routine, et l'on voit que le soufre
meérite plus dattention Le calcium est, quant a
lui, bien souvent négligé en tant que nutriment,
car il est rarement un nutriment limitant en soi.

N 10 1
K 10 2
P 5 3
S 4 4
Mg 1 5
Ca 04 9

Figure 9 Nutriments limitants selon un rapport
moyen de teneur plante/sol*

La nutrition des cultures en maraichage bio
est assurée essentiellement via les apports
de matiéres organiques au sol. En pratique,
le raisonnement des apports d'engrais se
fait essentiellement en fonction des besoins
en N-NO,", qui est ainsi le principal facteur
limitant de l'alimentation des lequmes.

Les dosages des apports P, K, Mg via les
apports organiques sont souvent davantage

« subis » que choisis, et dans bien des cas, leurs
quentites dans les sols maraichers revelent des
stocks tres importants.

Le principe général : compenser
les exportations et les pertes

Le calcul de la fertilisation se base sur le
principe de remplacement des éléements
nutritifs préleves par les cultures ou disparus
autrement du sol cultivé, dans une logique en
« bon pére de famille > de maintien au méme
niveau de la fertilité du sol (offre du sol)
pour la culture qui suit la culture 3 fertiliser,
Abordons d'abord quelques définitions :

‘L'offre du sol est la quantitée déelements
minéraux déja disponibles dans le sol. Elle
provient de la mineralisation des matieres
organiques du sol, de l'altération de la

roche-mere, ainsi que des epandages
précédents. Elle doit rester au moins au
méme niveau apres la culture, grace 2 la
fertilisation additionnelle.

- Les besoins bruts (= mobilisations) de la
culture sont les quantites totales d'élements
nutritifs absorbés par la culture jusqua la
recolte, dans un sol suffisamment pourvu
d'éléments nutritifs.

- Les exportations sont les besoins bruts
diminues des teneurs dans les residus de
culture laissés sur place.

Pour le P, K, et Mg, sur sol bien pourvy, les
apports a faire correspondent exactement
aux exportations car on estime quil n'y a pas
de perte hors du profil et que l'ensemble est
restitué 3 la culture suivante.




Pour l'azote, en l'absence dengrais vert
automnal qui limite les pertes (percolation)
importantes de cette période, seule une
faible part d'azote des résidus est considérée
comme restituée & la culture suivante. Afin
de maintenir au méme niveau l'offre du
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sol en azote pour la culture, les pertes 3
compenser doivent étre donc supérieures
aux exportations d'azote par la récolte, et
peuvent se rapprocher & la limite des besoins
bruts en azote de la culture... Des abaques

besoins bruts par hectare des cultures de
légumes, et permettent ainsi de calculer
la dose de fertilisation complémentaire &
apporter au sol. Nous en présentons une en
figure 10

reprennent, pour un rendement donne, les

Légumes de pleine terre

Plein air

Cheu de Bruxelles

Chou-fleur Plein ar 35 100 300 300
Chou brocoli Plein air 18 100 80 250
Chou - culture de garde Plein air 5 70 130 220
Chou - culture précoce Plein air 2 60 110 160
Poireau Plein air 5 120 100 220
Celeri-rave Plein air 6 110 200 210
Celeri branche Plein air 6 120 100 200
Pomme de terre de garde Plein air 4.5 160 . ) 40 200
Concombre, 30 pc/m? Abri 15 200 100 300 0 0 (6] 200
Concombre, 50 pc/m? Abri 25 300 150 400 0 0 0 300
Aubergine Abri 9 200 100 350 0 0 0 200
Tomate Plein air : 130 50 260 0 0 0 130
Tomate Abri 12 170 80 340 0 (8] 0 170
Tomate Abri 18 250 120 500 0 0 0 250
Fenouil Plein air 4 80 30 180 100 20 100 180
Poivron Abri 6 160 50 250 0 0 0 160
Roquette, 1 coupe Abri 2 150 30 150 (0] 0 0 150
Roquette, 2 coupes Abri 3 210 40 180 (0] 0 0 210
Courgette, courge Plein air 5 50 20 100 100 10 50 150
Courgette Abri 6 160 30 150 (0] 0] 0 160
Pain de sucre Plein air 35 80 20 90 60 30 90 140
Asperge verte Plein air 0,25 150 30 110 0 0 0 150
Meais doux Plein air 18 150 50 100 (6] 30 160 150
Betterave potagere Plein air 6 90 40 160 60 10 60 150
Navet printemps/de garde Plein air 4 90 30 150 60 20 100 150
Qignon Plein air 6 130 60 160 (0} (6] 0 130
Carotte botte Plein air 35 100 40 140 (0] 0 0 100
Carotte de garde Plein air 4 100 40 300 20 10 100 120
Panais Plein air 35 100 40 300 20 10 100 120
Epinard Abri 12 100 30 140 0 (6] 0 100
Epinard hivernant Plein air 12 150 20 150 40 5 50 190
Persil Plein air 25 80 30 120 20 10 40 100
Persil Abri 3 100 50 180 0 8] 0 100
Laitue Plein air 35 60 20 70 40 20 50 100
Laitue Abri 4 80 30 140 0 0 0 80
Al sec Plein air 08 70 25 45 0 0] 0 70
Herbes aromatiques Plein air 15 70 30 160 0 10 30 70
Pourpier Abri 15 70 20 90 (0] 0 0 70
Radis, 10 bottes/m? Plein air 3 50 20 80 (0] 0 0 50
Radis, 20 bottes/m? Abri 4 60 30 100 o) o} 0 60
Méche Abri 12 50 10 60 0 0 0 50
Haricot & rames Abri 5 40 80 180 (0] 0 0 0440
Haricot nain Plein air 1S 30 10 70 120 40 130 30
Pois mange-tout Plein air i 20 20 30 40 20 80 0
&Dﬁgfgpf‘g‘;famge Plein ar 80 30 120 50 15 65 130
(SPh ;‘}‘“—inf[‘o‘;gakhage Plein air 120 55 185 50 15 65 170
E"‘fg%g'ggg’grai‘hage Abri 130 60 220 0 0 0 130
L Abri 130 60 220 0 0 0 130

Figure 10 Besoins des cultures légumiéres, classés par décroissance des besoins bruts en azote*

ontient d [ 25 |es plus prabigues. les residus de < sont considéres comme entierement
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Le principe général étant dit, la logique de
calcul des apports nécessaires en N se décline
cependant differemment de celles des
apports en P, K, Mg dans les bulletins Réquasud.

La fertilisation organique complémentaire en
azote (les engrais minéraux azotés sont interdits
en AB, comme vous le savez) vient se calculer

en addition de l'offre du sol par minéralisation
de la M.O. du sol, qui est trés conséquente
(cf. bilan prévisionnel Réquasud, ci-aprés)

Concernant P, K, Mg, linfluence des matiéres
organiques récentes, des précédents et
derniers couverts végetaux est aussi prise en
compte dans leur effet sur la culture & venir,

mais pas la minéralisation de humus stable
du sol ou des arriere-effets. Dans le bilan
qui est fait pour ces éléments, le principe en
vigueur est que les apports organiques en P,
K, Mg libérent l'entiérete de ces éléments dans
l'année® pour la culture, et quil n'y aurait donc
pas deffet évident de restitution sur du plus
long terme par la matiére organique stable dusal

Le conseil de fertilisation en azote
L'azote est en bonne partie apporté par 'humus du sol !

Abordons tout d'abord un préalable. On parle bien souvent des quantités d'azote apportées par 'épandage des engrais de ferme. En réalite,
un apport essentiel provient de limmense manne organique dans un sol fertile. Voyons ce petit calcul, 3 la grosse louche. En terre agricole,
imaginons les 30 premiers cm contenant la matiére organique, pour une masse de terre séche considérée de 4000 t/ha®. Soit environ
40 t/ha de matiére organique par % de M.O. dans l'analyse de terre. Sur une terre 3 4 % de M.O. (= 2 % de CO.T.), cela représente donc
160 t/ha de M.O. Si l'on admet que la M.O. du sol contient 5 % d'azote’, cela fait environ 8 t/ha d'azote organique minéralisant en moyenne sur
I'année de 1 & 2 % (coefficient K2 de minéralisation nette de I'humus du sol), et livrant ainsi chaque année sous forme nitrique entre 80 kg et
160 kg N/ha. C'est totalement non négligeable.

Du pourcentage dazote total minéralise sur 12 mois, on peut désirer déduire la fourniture mensuelle qui va étre captée sur la durée de la culture,
compte tenu idéalement de la dynamique de minéralisation illustrée en figure 11

En cours dannée, la minéralisation (comme d'autres processus) se fait en effet & des vitesses variables, en lien, notamment, avec la température et
[humidité du sol. Elle culmine de juin 3 fin septembre. Le soufre de la matiére organique suit la méme logique et dynamique de minéralisation que l'azote.

Le bilan prévisionnel (méthode Réquasud)

Lamethode de raisonnement utilisee dans les bulletins d'analyse

de terre de Réquasud est celle dun bilan entre besoins et
fournitures de N-NO,~ pour le legume concerné C'est une
methode particuliérement bien adaptée en « grande culture »
de légumes, ot la rotation culturale est simple et ol une analyse
de terre peut étre faite sur chaque grande parcelle de légume.
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12%

Dans ce bilan prévisionnel, la préconisation dépandage en kg N o

minéral par hectare (doffice sous forme organique, pour les 4,
maraichers bio) sert 3 compenser la diff érence entre les besoins
bruts d'azote de la culture et les prévisions de fournitures d'azote
nitrique des diff érents compartiments du sol, dans la profondeur
racinaire considérée (soit de O & 45-60 cm de profondeur, en
légumes et pommes de terre).

4%

%

La fourniture du sol en N-NO™ durant la période de culture’ . . . ,
(minéralisation de I'humus stable, des résidus de culture et 4 " i X r y J 4 2 5 o o
couverts précédents, des apports organiques récents + fixation

d'azote atmosphérique) ainsi que la fraction « efficace »*° Feff, =~ = S
de la fertilisation organique apportée, doivent venir compenser Une culture de 110 jours Une culture de 90 jours
les besoins bruts de la culture (pour un rendement r donné), la SHERE peore =Uf Al periace.
différence de stock d'azote minéral dans [horizon cultivé avant/ {gemiple bocakioe ieAsiph =oruc))
65 la culture et les pertes potentielles (lessivage, volatilisation) e ety

:prest et P P g va absorber au total va absorber au total

ursnt 1a periode. 20% de la minéralisation 40% de la minéralisation

annuelle. annuelle.

En pratique, Réquasud simplifie le conseil en considérant que
les pertes d'szote sont compensées par la fixation d'azote
atmospherique™, La dose de fertilisation mentionnée sur le bulletin

g Vi i \ E i 4 (T PR [ 4 ]
o dédiit done selon équation ci-dessous - Figure 11 : Fournitures azotées par mineralisation sur une annee, en % par mois

Feff. = Besoins bruts;

= Minéralisation ., . ... certs spertsrecentsy * (ReliQuat final - Reliquat initial)

ent 5% d'azote et 50°




Le reliquat initial en N minéral, nitrique et
ammoniacal (début du bilan prévisionnel, en
sortie dhiver ou quelques semaines avant la
plantation) peut étre mesuré par dosage (ou
estimé). |l varie énormément, de 20 kgN/ha (en
sortie dhiver, par exemple) & plus de 100 kg
N/ha (par exemple en été, aprés un précédent
riche comme une pormme de terre). Sile profil
azote avant culture n'est pas demandé par le
producteur en «€ grande culture », bien souvent,
le laboratoire ne rédige tout simplement pas
de conseil en apport d'azote.

La préconisation dépandage en azote minéral
issue de ce bilan peut déja étre traduite dans
le bulletin, ou par votre soin, en quantités
d'amendement/engrais organique azoté a
épandre, dont la fraction d'azote efficace (cf.
figure 14) correspond 3 cette préconisation.
Il va sans dire que la part d'azote organique
épandue et non minéralisée durant la saison
va contribuer 3 faire augmenter le taux de N, ,
et de CO.T. dans les analyses de terres des
saisons suivantes, et ainsi a réduire les futures
préconisation dépandage en azote,

Pour le choix du type de matiere organique a
apporter avant culture, le profil azote permet
non seulement de voir la quantite, mais aussi la
localisation dureliquat dans la profondeur du sol:
30-60 (-90) cm Si le reliquat est surtout en
hauteur, une M.O. a minéralisation lente suffira,
par contre un reliquat plutét bas va exiger une
M.O. avec azote rapide pour la culture.

Enfin, notons que pour le calcul de la dose de
fertilisation, le reliquat final 4 la récolte est par
contre bien entendujuste estime ; des valeurs
guide de reliquat final incompressible/inévitable
par culture sont disponibles. Requasud utilise
par defaut la valeur de 20 kg N/ha.

Utilité du bilan previsionnel
en production maraichere
diversifiée

En maraichage diversifié bio, le bilan ci-dessus
estillusoire arealiser par légume, les cultures
sont bien trop nombreuses a se succeder sur
une saison et sur de trop petites surfaces que
pour justifier un bilan prévisionnel indépendant
pour chacune. Quand l'analyse ne vise pas
un lequme en particulier sur une parcelle a
Ihistorique connue, la préconisation d'épandage
en kg N minéral par hectare se fonde alors
sur des parametres moyens generiques car :

- L'echantillon de terre représente le plus
souvent une parcelle qui va étre occupée par
de nombreux légumes différents ayant des
besoins bruts variables. Le labo utilise, pour
les maraichers diversifiés, des besoins bruts
moyens d'un maraichage (cf. figure 10).
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- L'historique spécifique de fertilisation de
chaque planche de culture (engrais, engrais
verts, résidus, etc.) est complexe a prendre
en compte et dordinaire non communiquée
aulaboratoire. La prévision de minéralisation
en azote est basée sur une valeur mesurée
en azote total (ou déterminée sur base
du C.0.T.) dun échantillon unique de terre
représentant la moyenne de la parcelle
maraichere.

- Le maraicher ne fait quasiment jamais de
profil azoté ni n'analyse la composition des
matieres organiques a épandre.

Et méme sile maraicher parvenait 3 un degré
de précision supérieur, 'épandage des engrais
de ferme est réqulierement réalisé par autrui
(faute déquipement), ce quil'oblige & simplifier
et empéche un dosage différencie a l'échelle
de la planche de culture.

Cette préconisation est donc a voir
comme une fertilisation annuelle de |
fond (établie jusqu'a nouvelle analyse
de terre), 8 compléter pour les cultures
exigeantes et également les cultures |
désaisonnées (désynchronisation avec
la minéralisation estivale du sol), qui
bénéficient toutes deux 3 la plantation
d'une fertilisation complémentaire
avec un engrais organique rapidement

minéralisé, -
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Limplantation d'engrais verts est un labeur
en plus. Cependant, les cultures exigeantes
en azote ont grand intérét a étre précédées
dun engrais vert en particulier de légumineuse,
afin de diversifier les sources dazote dans
(horizon cultivé et de diminuer la dose d'azote
total apporté par les effluents délevage
(cf. limitations réglementaires d'apports
d'azote organique par les engrais de ferme
(réglementation européenne A B et wallonne
via le PGDA)), et ainsi l'excés de phosphore
inhérent a ces matieres...

D'autres methodes de calculs
d'apport

Le maraicher peut choisir de naviguer « a vue »
en utilisant des doses standards d'spports
organiques, epandues par exemple sur les
tétes de rotation, en supposant une offre du
sol moyenne. Il peut regrouper les cultures
exigeantes dans la rotation, qui recevront une
fertilisation organique de fond, par exemple
30 tonnes/ha de fumier bovin composté, les
autres cultures se « contentant » souvent
de l'offre du sol, grandissante ou pas selon la
fréquence des retours de matiére organique
et ainsi selon le taux de CO.T.

Dans une certaine incertitude méthodologique,
la dose de fertilisation NPK peut aussi étre
calculée separément pour chague culture avec
comme objectif de compenser, en valeurs
totales ou efficaces, les valeurs d'exportation
ou de besoins bruts de celle-ci

Pour plus de précision, il vaut cependant mieux partir dun bilan azoteé simplifié comme décrit

plus amont, méme si lui-méme imprécis :

Feff.= Besoins bruts — MINralisation (s, résdus conerts, apports récentsy Arme du détail de caleul que
nous allons presenter ci-dessous ainsi que des résultats dune analyse de terre récente, vous
pouvez estimer vous-méme la dose de fertilisation.

Certes, les facteurs pris en compte par Réquasud doivent encore s'étoffer, pour un bon conseil
en maraichage biologique. La structure actuelle du sol, la densite de plantation, la présence
d'adventices ou encore le comportement du sol pour des teneurs en C.O.T. bien supérieures
a 2% sont des exemples de facteurs devant ideéalement influencer le conseil.. Suffisamment
adapte ou pas a votre réalité, voici en tout cas de quoi comprendre comment Réquasud aboutit

3 un conseill de fertilisation azotee !
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Calcul de fertilisation azotee par la methode Requasud

Le laboratoire a en main de multiples curseurs
potentiels de ponderation pour peaufiner le
conseil de fumure. Il faut fournir dans la fiche
didentification un maximum de renseignements
sur la parcelle, ses antécedents, les problemes
rencontrés, les pratiques culturales, etc. A
défaut, le labo edite un bulletin de fumure moins
convaincant...

Pour le conseil de fumure dans le bulletin
d'analyse, Réquasud va estimer au mieux
l'offre du sol globale par minéralisation durant
la période de culture, en additionnant les
postes A-B-C-D selon la méthode décrite
ci-dessous'? Parfois, l'agronome du labo
majorera aussi les besoins de la culture, de
maximum 30 kg N/ha, pour compenser des
conditions de sol defavorables...

A noter que dans le cas d'une culture dhiver
implantée avant la mesure de profil azote
au printemps (début du bilan), il faudra aussi
evaluer, via la biomasse deja produite, la
quantité d'azote que la culture a deja absorbe
(par exemple 40 kg N/ha déjs absorbé pour
un épinard de 7-8 cm de haut). Le bilan
& faire sera alors : Feff, = Besoins bruts,
= MINEralisation .. wsue suisits e isising
= N_yre *+ (Reliquat final — Reliquat initial).
Nous oublions ce cas de figure ici ...

A. Minéralisation annuelle nette
de base de I'humus stable du sol

Le laboratoire pondére la minéralisation
des matieres organiques de votre sol pour
estimer la fertilisation additionnelle nécessaire.
Il faut savoir que, en plus d'augmenter avec le
taux dhumus du sol ou encore lintensite des
retours de matieres organiques, typiquement,
la minéralisation annuelle nette :

- Augmente avec la température du sol ;

- Diminue en région a plus faible pluviométrie
ou au contraire en sol engorge durant I'hiver
(nappe affleurante) ;

- Diminue avec l'augmentation de la teneur
et argile et en calcaire (deux facteurs de
protection de la MO contre la dégradation).

Ce taux de minéralisation K_ (= K,) de
I'humus stable est géneralement estime
entre 1,3 et 2,6 %. En sol non carbonaté, le
réstltat de l'équation Réquasud augmente
proportionnellement avec la température
moyenne annuelle régionale” 85 'C en
Haute Ardenne & 11,2 'C en Reégion sablo—

limoneuse), et diminue proportionnellement
avec la teneur en argile de l'échantillon.

En multipliant par K_ la teneur en kg/ha

(0,2 x T°régionale) - 1) x 0,6
Km =
B (%argile + 20)

d'azote total de l'échantillon, on déduit enstite
la quantite d'azote total minéralisé en un an.
Pour tenir compte de limpact de la fréquence
des apports de matiéres organiques au sol
(les apports sont par exemple nettement
plus importants en zones délevage quen
zones de grande culture), cette quantité est
multipliée par un facteur variant de 1 (spport
tous les 5 & 10 ans) & 1,1 (apport tous les
335 ans — valeur par défaut) 5 1.2 (apport
au moins tous les deux ans). On tient enfin
notre estimation de 'azote de l'humus qui est
minéralisé annuellement.

Sila teneur en azote total n'est pas mesuree,
sur la seule connaissance du CO.T., les
valeurs de la figure 12 sont utilisées :

Soit autour de 60 kg N/ha.an par % de
C.O.T. alanalyse.

+40 60 80 +100 +1204

£20

Figure 12 : Mineralisation annuelle nette d'azote
(en kg N/ha:an)en fonction duteux de CO.T.®

A cet apport de base viennent s'additionner
divers arriere-effets, dont voici les principaux...

B. Minéralisation annuelle des
prairies
L'arriére-effet est variable selon l'age du

couvert, la densité de fabacées, et le nombre
de fauches exportées.

Pour la destruction dune prairie, Réquasudne
prend en compte que deux années darriere-
effets , sachant que larriere-effet reel est
aussi mesure par un reliquat azoté supérieur
avant culture. La figure 13 reprend les
valeurs choisies pour une destruction de
printermps. Pour une destruction a l'autormne
précéedent la culture, larriere-effet
considéré est deux fois moindre.

Figure 13: Arriere-effet a attribuer ala destruction
dune prairie au printemps (15/02), en ka N/haan'®

Pour une luzerniere détruite aprés trois
ans, l'arriere—effet est de 120 kg N/ha.an
la premiére année, et de 55 kg N/haan la
seconde.

C. Minéralisation des apports
réecents d'engrais de ferme
(fumiers, etc.)

Les matieres organiques apportees ne sont
pas équivalentes en termes de vitesse de
minéralisation, et c'est, comme déja écrit, la
fraction efficace disponible a la culture qui
importe dans le calcul de bilan par Reéquasud,
c'est-a-dire la part dazote effectivement
absorbée par la culture. Des « coefficients
déquivalence en azote minéral » (CEM) des
engrais de ferme sont mobilisés dans ce
caleul La prise en compte de la libération
dazote par les engrais de ferme a été
scindée en deux coefficients CEM, l'un pour
l'effet immédiat (CEMI) dans le mois qui suit
l'épandage et l'autre pour l'effet prolonge
(CEMP) durant toute l'année suivant
l'épandage.

Rappelons quun épandage de fin deéte/
automne sera bien entendu nettement
moins efficace quun épandage dhiver ou
de printemps, car dans le premier cas, une
part de l'azote minéralisé sera perdue pour
la culture. Cest dautant plus vrai pour les
engrais & CEMI élevé.




eél;elq.tesferﬂllsantswgaﬁiques

Fumier bovin (500-800 kg/m’ (selon teneur en paile))

Fumier bovin composté (800-900 ka/m?)

Fiente séchée volaille (MS. > 55 % MF ) (580 kg/rm?)
Fumier volaille (400-500 kg/m’)

Farine de sang séché

Une coupe fraiche de prairie temporaire, au stade « tréfle
en bouton » (500-600 kg/m’ (herbe fraiche hachée))

Déchet vert composté (400-700 kg/m?)
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%N, minéralisé CEM Protect'eau
- Pi0s K0
|_am | cw |

220 597 30% 01 02 38 89
330 61° 20-30% 01 02 54" 89
>550 35" 0% 035 03 209° 17.4°
600 27" 40% 035 03 149° 151°
930 120 85% - - <10 <10

180 45 40% - - 1 4

590 8 5% -01 01 4 8

* Valeurs moyennes citées par Protect'eau (moyennes Réquasud)
Figure 14 : Moyenne grossiére de |a teneur NPK de quelques fertilisants organiques en maraichage (Sources diverses : Protect'eau, Agrides, Itab, CTA Stree)

Ainsi, la fiente de poule libére par exemple
plus de 50 % de son azote total au cours des
premieres semaines dépandage. Elle doit donc
étre apportée peu de temps avant la période
dabsorption de la culture. Contrairement a
un fumier bovin apporté au printemps, dont
le rythme de minéralisation est plus lent :
autour de 30 % de l'azote organique apporte
se mineralise progressivement au cours de la
campagne suivant 'apport.

Concretement, dans le bilan calculé par
Réquasud, pour un apport dengrais de

ferme effectué au printemps aprés
l'échantilonnage de terre, leffet immédiat
(CEMI) profite 4 la culture 8 venir et est donc
pris en compte. L'effet prolongé (CEMP) est,
quant a lui, doffice pris en compte, méme si
l'épandage est fait 3 l'automne précedent ...

La part d'szote non minéralisée 3 la fin de la
premiére année (par exemple 70 % pour le
fumier bovin) n'est par contre pas considérée
dans le bilan, car recyclée dans le sol et prise
en compte par la suite via le surcroit dazote
total mesure dans les analyses de terre.

Non pris en compte au travers des CEM en usage, on notera aussi cependant que
l'efficacite des engrais de ferme est significativement plus élevee pour les doses les
plus faibles, et quelle decroit avec l'sugmentation des apports, y compris pour les
arriere-effets. Il y a un « effet dose »#! Pour une méme dose d'azote total apportée
sur la rotation, on doit donc préférer des apports réquliers moyens plutét que des
gros apports plus espaceés, si c'est techniquement possible.

D. Minéralisation des reésidus
de culture précédents et des
engrais verts

Si les résidus ont été enfouis et déja bien
décomposés avant 'analyse de terre (pas de
résidus visible au tamisage), cet effet est déja
pris en compte via la mesure dazote total
de l'analyse de terre. Dans le cas contraire,
pour les résidus de la culture precédente,

Le conseil de fertilisation en phosphore, potassium,
Deux cas se presentent, qui vont determiner le conseil de fertilisation du laboratoire Réquasud.

1. L'of fre du sol en P, K, Mg est jugée optimale

Dans un sol normalement pourvu selon lanalyse de terre (teneur proche
de loptimum de référence de Réquasud™), l'offre du sol est considérée
comme suffisante pour répondre seule aux besoins nutritifs bruts d'une

leffet est variable de - 20 kg N/ha (céréale
palle enfouie) a + 10 kg N/ha (carotte,
chicon) & + 30 kg N/ha (précédent riche :
haricot, féve, pois, pomme de terre). Pour
les engrais verts et CIPANY, leffet oscille
autour de + 30 kg N/ha pour un engrais
vert normalement développé de graminée,
graminée-légumineuse ou encore phacélie
ou moutarde. Si la production est exporteée,
comptez 10 kg N/ha en moins.

culture a capacité d'appropriation moyenne des éléments nutritifs. La

CHAGE

Coefficient dOccupation du Sol (COS)

Dans le bilen previsionnel, les apports
annuels des postes A, B ainsi que |'effet
prolongé (CEMP) de C, ne sont pris en
compte que pour le temps doccupation
du sol par la culture. Des coefficients COS
sont utilises par Requasud pour assurer
cette pondération Par contre, leffet
immédiat (CEMI) de C et leffet D sont
consideres comme 100 % disponibles a la
culture & venir, et ainsi non pondérés. par
le COS

COS pormme de terre primeur : 0,5

COS pomme de terre consommation: 0,8
COS carotte: 1

COS haricot : 0,5

COS épinard dautomne : 0,2

Etabli pour quelques « grandes cultures »
de légume, le COS « maraichage
diversifie¢ » n'est pas determing, a notre
connaissance..

Lorsque le conseil résultant de ce bilan
global est nul, une fraction de démarrage
peut toutefois étre recommandée pour
certaines cultures exigeantes, et selon la
profondeur du reliquat azoté...

magnesium

fertilisation avant la culture doit alors étre calculée pour compenser
uniquement les exportations de la culture, afin de ne pas entamer le
niveau doffre du sol en P, K, Mg pour la culture suivante,

Fertilisation additionnelle = exportation de la culture

o A3
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CONSEIL DE SAISON EN MARAICHAGE

2. L'offre du sol en P, K, Mg est jugée de niveau FAIBLE ou TROP ELEVEE

Sile sol est insuffissmment pourvu de ['un ou
l'autre des élements, la fertilisation calculée sur
base des exportations doit étre augmentée/
renforcee, en proportion de l'ecart entre la
teneur mesuree dans léchantillon de terre et
la valeur jugée optimale. Afin de faire remonter
petit & petit loffre du sol en cet élément.

Si au contraire le sol est tres riche en l'un
ou l'autre element, la fertilisation calculee

Le conseil de « chaulage »

Le conseil dapport en amendements basiques
(le « chaulege ») vise 3 amener/maintenir le
pH ala valeur désirée. Nous l'aborderons aussi
en partie 3/3 de cet article.

ci-dessus doit étre diminuee en proportion
de l'écart entre la teneur mesurée dans
l'échantillon de terre et la valeur jugee
optimale.

En agriculture biologique, c'est bien entendu
sur la fertilisation organique que repose la
base des apports en ces nutriments, ce qui
les rend intrinsequemnent liés a ceux en azote.
Des matieres minerales peuvent neanmoins

egalement étre apportées.

Contrairement & lazote, lentiereté du
potassium ou du phosphore contenu dans les
engrais de ferme épandus est considérée
comme disponible pour la culture suivante
(« efficacité » de 100 %).

Le conseil pratique de fertilisation en P, K, Mg
sera apprehendé en partie 3/3 de cet article,
dans ['ltinéraires BION'63.

Un exemple de calcul d'apport organique azoté en « Maraichage » et en
céleri-rave (méthode Réquasud)

Les hypothéses sont :

 Culture fictive € maraichage » (cf. figure 10). Besoins bruts : 170 kg N/ha, 70 kg P,O./ha, 250 kg K,O/ha. Exportations : 120 kg N/ha, 55 kg

P,0./ha, 185 kg K,0/ha.

* Culture de céleri-rave (cf figure 10). Besoins bruts : 210 kg N/ha, 90 kg P,0./ha, 500 kg K,O/ha. Exportations : 110 kg N/ha, 70 kg P,0,/ha,

300 kg K.O/ha.

- Offre du sol en azote (minéralisation) durant la période de culture : 90 % x 153 = 138 kg N/ha, estimé comme ceci :
- Minéralisation globale annuelle du sol : 123 + 30 = 153 kg N/ha

>183mgN

Lot

/100 g TSF selon l'analyse, soit 183 x 40%°=7321 kg N

tol

/ha dans les 30 premiers cm de sol. Taux annuel de minéralisation Km

calculé & 1,4 %. Apport de fumier tous les deux ans (facteur correctif : x 1.2). La quantité annuelle de N, , minéralisé de [humus est : 7.321 x
1,4% x 1,2 = 123 kg N/ha minéralisé sur un an.

> Un engrais vert de phacélie, gyrobroye et enfoui 5 semaines avant culture : effet supplémentaire de + 30 kg N/ha.

~ Période de culture : mars a novembre. La minéralisation captée est fixée a8 90 % de la mineralisation annuelle.

- Aucune analyse de reliquat azote initial sur les 60 premiers cm n'est demandée par le producteur. Le reliquat initial est alors supposé egaler

le reliquat final.

- La perte de nitrate hors de ['horizon cultivé est supposée égaler le gain par fixation dazote atmosphérique.

- Sol pourvu de maniére optimale en phosphore, potassium et magnésium, selon l'analyse : les restitutions doivent simplement compenser les

exportations.

- Amendement organique de fond disponible : fumier bovin composté (NPK 6,1-5,4-89 — par tonne de matiére fraiche), dont le CEMI avoisine
10 % et le CEMP avoisine 20 % (30 % au total). NPK efficace : 1,8-5,4-89.

Fertilisation de fond de toute la
parcelle maraichere

La fertilisation organique doit amener
idéalernent au total 32 kg N_. _/ha (170~
138 = 32), 55 kg P,0s/ha, et 185 kg K,0/ha.
La dose dapport est calculée en priorité sur

l'azote. Il faut un apport de 18 tonnes/ha de

fumier bovin composté (32/1,8).

Offre du sol

Apport « efficace » par épandage 18 tonnes/ha fumier bovin composté +32 +97
Besoins « Marafchage » (besoins bruts pour N, exportations pour P et )

(Reliquat final — reliquat initial)
Bilan
Figure 15

+160

-170 =55 =185

-0 Neéant Neéant
Equiibre Excédent Manque
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Fertilisation d'une culture de céleri-rave

Si votre bilan devait plutét s'établir pour une culture en particulier, par exemple du céleri-rave, le calcul de bilan depuis vos résultats d'analyse reste
similaire. Voici Une proposition

La fertilisation organique doit maintenant amener davantage, idéalement au total 72kg N, /ha (210-138=72), 70kg P,O./ha, et 300 kg K,O/ha.

La dose dapport est calculée en priorité sur 'azote. Il faudrait un apport de 40 tonnes/ha de fumier bovin composté (72/1,8), mais cela conduirait
a un excés important de fertilisation phosphatée. Le choix est fait par exemple dapporter deux tiers de l'azote efficace par le fumier (soit 27 t/ha
fumier), le tiers restant six semaines aprés plantation via un engrais organique du commerce (EOC) dosant idéalement dans un rapport « efficace »
NPK 1-0-3. LEOC choisi dose a NPK 6-0-12, dont N efficace 8 70 % => 4-0-12 efficace.

Offre du sol +138 Optimale Optimale

Apport « efficace » par épandage 27 tonnes/ha fumier bovin composteé +49 +146 +240

Apport « efficace » par épandage 575 kg EOC NPK 6-0-12 +23 +0 +69

Besoins Céleri (besoins bruts pour N, exportations pour P et K) =210 -70 - 300

(Reliquat final — reliquat initial) - Neant Neéant

Bilan Equillbre Excédent Equilbre
Figure 16
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