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Introduction

A Apport de PRO en agricultureetour au sol de nutriments et de matiére organique
Avds$SttS STFAOFOAGS FSNUATA&AIFIYGS K vdzSttS
A Quel efficacité pour entretenir / augmenter les stocks de C du sol ?
A Quelle variabilité des effets entre PRO ? Entre sites ?
A Quelle dynamique temporelle ?
A Quels déterminants des effets ?

A

A Intérét des essais au champ de longue durée pour répondre a ces questions

A Impossiblede tester toutes les conditions de sol, climat et systéme de culture au cham

At2a8aA0Af A0S RQdzOAT AASNI fSa R2yySSa RQS
nouvellesconditions, a plus large échelle ?
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Introduction

. (Bilan de 2@nsou plusR QI LJLJ2 NIsurlesRlI% de Gy N et P sur
| QualiAgroet PROspective

| 2YYSYU Y20AftA4SN)I OSa R2yySSa
scénarios de gestion des PRO ?

Conclusion
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A Le SOERERQ réseau de sites expérimentaux
au champ de longue durée étudiant le
recyclage agricole d¢3RO

A QualiAgroet PROspective

A Les deux sites actifs les plus anciens du
SOERERO

A Des PRO en commun

A Des contextes pédoclimatiques et des
systemes de culture différents



QualiAgroet PROspectivéavant changement)

PROspectivéColmar, 68) QualiAgro(Feucherolles78)
Type de sol Calcosoprofond Luvisolprofond
TeneurC initiale 14.3 g /kg 10.59g/ kg
Climat Semicontinental Océanique dégrade
Rotation Mais g blé ¢ betterave sc orge p Mais grain blé
Type de systeme Conventionnelrésidus restitués Conventionnelpailles enlevées
Boue(BOUE / SLU) Compost DV + boue (DVB / GWS)
CompostDV + boue (DVB / GWS) L
L Compost DV + biodéchets (BIO)
PRO Compost DV + biodéchets (BIO) < < A« A
. . CompostR Q2 NRdzZNba YSY I 34
Fumier bovin (FUM / FYM) Fumier bovin (FUM / FYM)
Compost de fumier (FUMC / FYMC)
S 2 aPSRO RQk L2 N‘“l?Oﬁ(& N/ha, Jan sur 2 4t C/ha, 1an sur 2
Période SortieRQKA BSNJ | @gF yi Oldzf (i dzNB FiRRSQ umabjel S Y LJa
Complémentatiorminéraleoptimale et Complémentatiorminérale optimale (N+),
Sousessai (avant ajustée par traitemen{N+) sans substitution sur blé
changement) Sans compléementatiominérale (N) Complémentatiorminérale minimale (N
Jachére nue 5




QualiAgroet PROspectivéapres changement)

A Changement de design expérimental des deux essais en 2014

A QualiAgra dose de PRO + raisonnable (N+), comparaison apport de PRO et légumineuse dar
des systemes de culture ersimili» agriculture biologique

A ColmarNY 200SYANI £fSa YsYSa NBYRSYSyi(a |dzQSy
ajoutant du digestat si besoin
PROspective QualiAgro
Sousessal N- N+ LEQancien N) PRO (ancien N+)
Rotation Inchangée + insertion de CIPAN Mais graim, cereales Mais grain céréales
+ |légumineuses
. : o 4 Arrét, mais ajout < A P
PRO Idem + ajout de dlgest_at de biodéchets RQSY I NI A & LZR\BEIYI- ) Iljr:d%?»
dans essai N . organique-‘commercig
commercial
Fonction des
52a&S RQI LILJBeNdns de & 170 kg N/ha, Bn .
PRO culture de sur 2 O (arrét) 2 tC/ha, lan sur 2
printemps
Période Etéavant culture de printemps FinR Q Qoréd blé (inchangée)

t



Stock G QualiAgro

Apport de PRO et stockage d& 7 essin- =
PP 9 . T%fg—

55 T .
45 %—‘

35 .
1998 2003 2008 2013 2018

tC/ha

A QualiAgra
A forte @ des stocks de C avec PRO

A ¢ progressive aprés arrét des PRO/(NEG
A Des différences entre traitementnaalgre les mémes doses s Cosai N :
ssai :

de C a expliquer

b 4

2018

2003 2008 2013
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Stock G QualiAgro

75
Apport de PRO et stockage @& "[essaine =
A QualiAgro §zz {. . } B
A forte @ des stocks de C avec PRO e
A ¢ progressive aprés arrét des PRO/(NEG P s 2005 2008 2013 201
A Des différences entre traitementsalgré les mémes doses s _ i
de C a expliquer .. | EssalN e
A PROspective : 3% Emss S
A légéree ou maintien des stocks sur la partie cultivée 45 ‘

A PRO insuffisants en jachére nue pour maintenir les stocksss | ,
A Des différences entre traitements a expliquer (dose C 1998 2003 2008 2013 2018

RAFFSNBYGSX0

——DVB —-BIODECHET —+-OMR —+-FUMIER -—+-TEMOIN

N-: Without mineral N fertilization N+: Optimal mineral N fertilization Bare Soil
]

= SLU -+ FYM
< GWS ¢ FYMC
- BIO CON

SOC stock (T/ha)
4]
(=]

| Augmentation des
1 doses + digestat

Stock G PROspective
(Cheret al.,2022)




Déterminants du stockage de C

A Stockage C (t) = Stock Cg(8tock C )
A EntréesRS / KdzY A T A S coBfficignthijnuficayiol JSM® pdur les PRO)




Déterminants du stockage de C

A Stockage C (t) = Stock Cg(8tock C )
A EntréesRS / KdzY A T A S coBfficignthijnuficayiol JSM® pdur les PRO)
A Entrées expliquent bien les différences de stockage aprés 20 ans au sein de chaque site :
A PROspectivy LJ dza RQI LILI2 NI RS / SO b adalotsS I ¢
A QualiAgroY YsYS [LILRNI RS /3 adloAfAdS SELX A
A Efficience de stockage + faible & PROspective malgré des vitesses de minéralisation de la MC
sol théoriguement similaireClivot et al., 2019)

40 Relation stockage C et entrées de C humifi@u@aliAgroet PROspective
30 - ; :
! ?{zﬁi,glfﬂ o * QualiAgro BOUE

% 20 N+ DVB
° N- BIO

o 10 PROspective

% 0 N+ FUMC
§ N- OMR

40
y =0.47x- 16.25
R?=0.88

60 80 Jachére nue TEM

-
()

R
o

Apport cumulé de C humifié (t C/ha) 8



Stabilité de la matiere organique stockee

A Estimation de la stabilité du C stocké par pyrolyse el

A QualiAgro: Iégerstockage de C stable dans les traitemdPROmais principalement du
stockage de C actif

A PROspectivelLISdz RQS@2t dziA2y X YIAa RS& (SyQrdliAgosS a

OMSW mFYM mBIOW (a)
30
a

Y 25
2
O 20 b 1 ..
- —— —— Stockage additionnel detQtal, C
g ph b actif et Cstable dans les
g 10 i < traitements PRO d®ualiAgroen

5 m c I comparaison au traitement témoin

: &l

BULK Ca Cs

k/ &G 2 OlCstockwPROGG stock témoin (t)

9



Dynamique duphosphore

A Teneur erP,O; Olsen du soQualiAgro> PROspective

A QualiAgro: augmentation (sauf OMR) des teneurs

A PROspective Moindre décroissance ou maintien (boue, DVB) des teneurs
[HDifférences entre traitements et entre sites ?

Teneur du sol en,®; Olsen

0.25 0.25 QualiAgro(N+)
. —e— BOUE_N+ N
0.20 PROSpeCtIVéN +) ——DVB_N+ 0.20 :EE__NNJr
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o o
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e e
Qo Qo
£ £
@ 0.15 S 0.15 —8—FUM_N+
g Y —8—FUMC_N+ @ > TEM
O —e—TEM_N+ ) ’ -
LN LN
Q 0.10 Q 0.10
o o
e 0.05 e 0.05
A A

0.00 0.00

2000 2005 2010 2015 1998 2003 2008 2013 2018
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Dynamique duphosphore

Akt T feltid(PROFIMinérad) export plante

A P en excés darmmesque toudes traitements PRO, mais effet variable sur les stocks de P Olsen
A QualiAgroY STFFSUO F ARSYUGAIldzS SG LRAAOGAT aSt 2
A PROspectiveeffettrées variabled St 2y £ Sa GNFIAGSYSyda Y RQc

A Meécanismes soumcents encore matompris
A Des résultats comparables pour le potassium (avec un effet type d& RRO
200 . 00
N+ experiment PROspective = QualiAgro e
E 160 1 T 300
WSt L GAz2yS K t 2
*8' = ﬁ 200 BIO_N+
stock P Olsen & S 1o )
SI 80 4 é OMR_N+
g ! & SLU = FYM @ 100 e FUM N+
b o GWS % FYMC
- ! < BIO CON =0 TEM_N+
! 0
200 0 200 400 600 800 1000 -500 0 500 1000 1500 2000
Cumulative AP (kg/ha) AP cumulé (kg/ha)
Pente de Traitemen] BOUE_N| DVB_N+ BIO_N+| OMR_ N+ FUM_N+{FUMC N] TEM N+
regression stocK colmar 0 0.02 -0.32 - -0.47 -0.16 0.33

POlsenk t  |QualiAgrd - 0.12 0.04 0.29 0.19 - 0.12 11




Efficacité fertilisanteN dest wh SiU SO2y 2 Y

ASATFSNBYUSa Flree2ya RS f QSGdzZRASNI Y
A Pour un méme rendement obtenu, quelles
SO2y2YASa RQSYyaNrA& | SO twh K
A CAUPRO: (Nabsorbéavec PR NabsorbéON)

Napportépar le PRO
A KEQrs CAURY CAUengrais minéral

12




Efficacité fertilisanteN dest wh SiU SO2y 2 Y

. . A L Essai N+ Essai N
ASATTFSNBYyuUuSa Tl e2ya < ow Mineral fertilizer saved (kg yr' ha'!)  NFRV (%)~
A Pour un méme rendement obtenu, quelles N > "
SO2y2YASa RQSY3dINI Aa | - — a1 - i
A CAUpra= (Napsorbéavee pre: Nabsorbéon) GWS 17.6 23.1 16.2 30
Napporté par le PRO BIO 22.4 16.1 26.7 21
A KEQ,.=CA CAU. . .. FYM 27.4 18.4 30.5 35
QDR(T LLRO/ engrais minéral FYMC 18.8 17.7 30.5 39
Digestate - - - 69

A PROspectivéessai N+, méme rendement) : g 5575 v1 & 5 pROpEyIRNE Wiy ~Kep(casiicen
b SO02y2YASa b S t | &850 .02025% P RSO oo o Gy &

A PROspectiv¢essai N) : KEQ N digestat >
BOUE > composts et fumier
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Efficacité fertilisanteN dest wh SiU SO2y 2 Y

. . A L Essai N+ Essai N
ASATTSNBYUSa Flree2ya Ry Mineral fertilizer saved (kg yr' ha'!)  NFRV (%)~
A Pour un méme rendement obtenu, quelles N > "
SO2y2YASa RQSY3dINI Aa | - — a1 - i
A CAUpra= (Napsorbéavee pre: Nabsorbéon) GWS 17.6 23.1 16.2 30
Napporté par le PRO BIO 22.4 16.1 26.7 21
A KEQ,.=CA CAU. . .. FYM 27.4 18.4 30.5 35
QDR(T LLRO/ engrais minéral FYMC 18.8 17.7 30.5 39
Digestate - - - 69

A PROspectivéessai N+, méme rendement) : g 5575 v1 & 5 pROpEyIRNE Wiy ~Kep(casiicen
b SO02y2YASa b S t | &850 .02025% P RSO oo o Gy &

A PROspectivgessai N : KEQ N digestat > 505 CAU des PRO sur maualiAgro
BOUE > composts et fumier 7% move
60% mBIO N-
A QualiAgro(essai N : initialement faible CAU 0% MOMRN-

40% B FUM_N-

des PRO mais augmentation progressive avec

i s 30%
des apports repetes 20%
1 “I
0% .ll [ I

10% 1999 2001 2003 2005 2008 2010 2012 2014 5
i 1

CAU N (%)




Effet sur legendements

Wheat yield inQualiAgro(Chen, 2025

Relative Wheat Yield (%)
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