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Introduction \)

Veolia : producteur de boue de STEP a La Réunion

Quelle dose apporter ?

Agronomique : /.w-——- \ Environnemental :

optimale pour la i impact négligeable sur la
nutrition des plantes pollution eau, sol, air, plante

(canne a sucre)

mm) Mise en place du Soere-Pro a La Réunion en 2013

Analyses des boues - élément limitant la dose max : phosphore

mmm) These Cifre Veolia-Cirad : effets des PRO sur le P disponible
dans les sols agricoles de La Réunion

Assemblée Générale du SOERE PRO, 13/10/2016, St Rémy lés Chevreuse 2



Etude en champ \)

Andosols de 2 essais prairies

10 ans d’apports

4 modalités
gkgtl P total du sol
437 Lisier
4.0 - Compost
354
20 Jéb Minérale NPK
| Témoin @ fert

2006 2010 2014
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Etude en champ \)

Relation entre P disponible et bilan cumulé

x4
_ TN
Peau; (mg.kg?) AQ‘
2.5 1 Compost Lisier T
|
2.0
1.5 1
1.0 A
0.5+
Minérale
0 500 1500
Bilan cumulé (P apporté — P exporté)
(kgP.ha™l)
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Etude en champ \)

10 ans d’apport de PRO : modification des
propriétés du sol

Carbone organique du sol pH du sol
1 Compost ..
(8-100g") 3 Lisier
15 = Lisier 7 Compost a
_ - b b
TémoinV1INeTale | Témoin =
3 . C 6 |
B I\/Ilnerale
11 -
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Etude en champ \)

Effet du C organique et du pH sur le P disponible

pH et C organique du sol expliqguent

Pi-eau (mg.kg?) 94% des variations du Pi-eau
10 - * . 1 .
Compost % & . 10 "‘ iy
1 ] :J‘ . 3‘. -
& Lisier 1 - ®
0.1 ~ .
..l. Témoin 0.1 . * 'Carb(c)jne |
0.01 :’ Minérale 001 - o " Orga du so
o T |
pH du sol oH du sol
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Etude en champ \)

Effet du C organique et du pH sur la capacité
d’adsorption en P

Pi-eau (mg.kg?) P adsorbé (mg.kg)
10 . L.t
Compost .é- 2400
1 0 *
s Lisier 1200 -
0.1 - |
* @. Témoin 600
@ *\ine
0.01 -+ Minérale 300 4 <
| | | | |
5 6 7 006 025 1 4 16
pH du sol P en solution (mg.kg?)
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Etude en champ \)

Effet du C organique et du pH sur la capacité
d’adsorption en P

Pi-eau (mg.kg?) P adsorbé (mg.kg)
10 - - N
"Q’ . 2400
0
_ @)
1 .o 1200 - SH 65
. C1le.1
0.1 - . * 'Carbone 600 7
L orga du sol
0.01 4 ° : 300 -
| | | | | | | | | | |
5 6 7 0.06 0.25 1 4 16
pH du sol P en solution (mg.kg?)
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.
Etude en champ \)

Bilan des résultats

e Dix ans d’apport de PRO
augmentation du pH
et du C organique du sol

 pH et C organique expliquent la disponibilité
du P dans le sol

e Augmentation du pH et du C organique
diminuent les capacités d’adsorption du sol
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Limites de I’étude en champ J

Etude en champ

e Baseée sur un seul type de sol # Soere Pro
e Quantité de P apportée # selon les engrais
e Les PRO n’incluent pas de boue de STEP

!

Etude en conditions controlées

Effets d’apports d’engrais organiques et minéral
sur les propriétés du sol et la disponibilité en P
a dose de P apporté égale
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Etude en conditions controlées \)

3 PRO testés

Compost de
fumier de bovin _, effetsalong-terme déja
Lisier de bovin observés au champ
Boues de STEP __, PourVEOLIA: infos sur la
du Grand-Prado valeur fertilisante des boues
Sur 2 sols \
effets a long-terme déja
Andosol —> observés en champ
Evolution #
Nitisol —>  Pour VEOLIA : sol visé par le

plan d’épandage des boues
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Etude en conditions controlées \)

Incubations successives en conditions controlées

5 apports d’engrais , quantité égale en P (équivalent de 80kgP/ha)

! ! ! Lo

Orvp 0L i 2 3 |4 1] |
SOL I

| I
O O O o -so's

Suivi de la minéralisation du C

| 5 mois

Mesures sur les sols :

P disponible (extraction a I'eau)
pH

C organique dissous

C organique du sol
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Etude en conditions controlées \)

Minéralisation du carbone

Exemple du Nitisol

%C minéralisé (comparé au C apporté avec les PRO)

12 -
9 ]
6 _
s
3 J Lisier
1 ? Boue
0 T T I | T | T T i |
O 15 30 4 60 75 90 105 120 135 150

Jours
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Etude en conditions controlées \)

Minéralisation du carbone

Exemple du Nitisol

%C minéralisé (comparé au C apporté avec les PRO)

12 -
9 _
6 _
l_.
3 Lisier
0 S | : -” | . ' | 4 | |I | ! | Boue

O 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150

Jours
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Etude en conditions controlées

Effet du type d’apport sur le C organique dissous

C organique Exemple du Nitisol

dissous

(mgd)H
Minérale

25_ Témoin \ /Boue

20 - / |
15 -

10 - - |

5

0

Nombre d’apports
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Etude en conditions controlées \)

Effet du type d’apport sur le pH Exemple du Nitisol
pH du sol
Lisier
Minérale (I: 75
Boue |
Témoin \ /
g/ 7
o E
aab

|
6,5

1 >

Nombre d’apports
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Etude en conditions controlées

Effet du type d’apport sur le Ptotal disponible

Ptotal-eau Ptotal-eau

(mg.LY) Nitisol (ma.LY) Andosol

2.0 - 2. 4

1.5 - 1.5 -

1.0 - Lisier 1.0 -

Mihérale
Temom /30ue

0.5 0.5

0.0- ﬂ 0o atthe
1 5 1 5
Nombre d’apports Nombre d’apports
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Etude en conditions controlées \)

Effet du pH sur le Ptotal disponible

Ptotal-eau
(mg/L)
2.007  Andosol
1.00 -
L o §
Lisier ‘.. © ‘ °e
0.50 - -
Minérale o ¢ t e
020 B ® .. o '
00*.'
_ O
L .\.a : Boue
0.05 - Témoin
5.5 6.0 6.5 7.0 75

pH
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Etude en conditions controlées

Effet du pH sur le Ptotal disponible

Ptotal-eau
(mg/L)

2.0017  Andosol al

1.00 -

Lisier

0.50 -

Minérale °

0.20 - ® 0
o
0.10 - oq *°¢ ¢
e \3 PY Boue

0.05 - Témoin

Nitisol

5.5 6.0 6.5

19



Etude en conditions controlées \)

Effet du C orga dissous sur le Ptotal disponible

Ptotal-eau
(mg/L) Andosol

2.00 - R?=0.89

1.00 -
Lisier

0.50 -
Minérale e

0.20 -

0.10 -

Témoin

0.05 -

| I | |

10 20 50 100

Carbone organique dissout (mg/L)
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Etude en conditions controlées \)

Effet du C orga dissous sur le Ptotal disponible

Ptotal-eau .
(mg/L) Nitisol Andosol

2.00 = R?=0.89

L
1.00 - .f S
Lisier
0.50 1=. 'E‘III
" s

t - ﬂ"—"' Minérale

020{ ™ ‘ﬁ‘
0

0.10 -

Témoin

0.05 -

[ I | |

10 20 50 100

Carbone organique dissout (mg/L)
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Etude en conditions controlées \)

Bilan des résultats

Effets des PRO équivalents sur les 2 sols
Lisier et compost

A Corganique @ pH
A Ptotal disponible

Explication physico-chimique ? axzsrize
Explication biologique ? %sol sec
Compost 7.5 13.0 2
pH et C organique expliquent 2/3  Lisier 7.5 2.9 2.3
du Ptotal et du Pi disponible Boue 112 106 06
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Etude en conditions contrélées N

SOERE-PRO

Bilan des résultats

Effet de I'engrais minéral # selon le sol :

Nitisol : tres forte quantité
de P disponible avec engrais minéral

Réalité physique due a une saturation des sites d’adsorption
ou
Probleme analytique did a la présence de colloides d’argile
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EE,

Pour le moment, seulement des indicateurs sur les sols

Représentatif de ce que préleve la plante ?
=> Etudes avec des plantes

e Sur les solsissu des ICC :
Etude courte avec millet
P prélevé par les parties aériennes

e Sur les sols essais prairie :

Etude avec du 32P pour déterminer l'origine
duP prélevé (P résiduel du sol initial vs P
provenant des apports)
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Merci de votre attention!

SOERE-PRO
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Graph enrab N

SOERE-PRO
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Graph en rab J

Les caractéristiques initiales des sols et des PRO

andosol 13,9 2,88 00,0009 83,35 5.79

2,99 1,93 0,0021 163,25 6.62

Masse
C organique P total i apporté
e

Compost

Lisier

Boue
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Etude en conditions controlées

COT Andosol
140

120 —
100 —
80 — I
60 -
40 —
20 —

0 —
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Etude en conditions controlées \)

Effet du type d’apport sur le Pi disponible

Nitisol
Pi-eau
(mg.L?)
C
. 1,00
Lisier
Minérale
Témoin Boue
AN / - 0,50
C
| 0,00

1 5
Nombre d’apports
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Andosol

Pi-eau
(mg.L?)

b
- 0,20
1 15

- 0’
b
b a - 0,10
ab
«q d I' <lQ <LQ LQ
0,05
1 5
Nombre d’apports
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Dose de P apportée par apport

équivalent de 80kgP/ha

Nombre d’apports ICC
Boue R

R N W b~ O

L

Réflexion par / au essais en champs :

Compost

Prairies Compost
Lisier

SOERE- | BoueA
PRO Boue R

P apporté Bilan
kgP/ha/an kgP/ha/an
80 25
130 50
170 80
85 20
260 190

Bilan cumulé au champ (kgP/ha)

isier

Boue A

Ass

5 10 15
Années d’apports au champs

—400

— 240

— 80

0

“~PRO

30



9

SOERE-PRO

%C minéralisé (comparé au C apporté avec les PRO)

12 -
9 -
Andosol ¢ .
Lisier
3 - j
- i 5 ) —  Boue
0 I | | [ I | | \I | |
0 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150
12 -
9 i I
[ [ 6 o
Nitisol s W\t
3 ] 4 W U A\ ™ Lisier
Al ‘ I|| o
0 | I I T | I I | I ] Boue
0 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150
Jours

Assemblée Générale du SOERE PRO, 13/10/2016, St Rémy lés Chevreuse 31



J

SOERE-PRO

pH du sol
Lisier
7 Minérale /Boue c dcd
Témoin
Andosol . b
2 C
bc \
6 - > ga
55 -

Nitisol

Nombre d’apports
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Lisier
15% - o b
Minérale / Boue b
Témoin
Andosol 14% - \\
13% - bc 2,
a
12% -
1 2 3 4 5
5% -

4%
Nitisol
3%

2%

Nombre d’apports
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SOERE-PRO
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SOERE-PRO

. 4 )
0.20 - Pi-eau (mg.L?)

Lisier
0,15 - Minérale
Andosol

Témoin
0,10 -

0,05 -

1,00

L. 0,50
Nitisol

0,00

Nombre d’apports
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SOERE-PRO
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andosol
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Etude en conditions controlées \)

Effet du pH sur le Pi disponible

Pi-eau (mg/L)
2.00 - Andosol
1.00
0.50
Lisier
0.20 Minérale  Boue ©
0.10 ® . .‘ X
° ® .... ®

0051 o0 @e’ i X

Temoin o .‘

® o %d,

0.02 - ] o ' | |

9.9 6.0 6.5 7.0 7.5



Etude en conditions controlées \)

Effet du pH sur le Pi disponible

Pi-eau (mg/L)
2.00 - Andosol Nitisol
1.00 -
0.50
0.20 - Minérale Boue
0.10 - o
0.05 7 Témoin 0% O PY

cotud,®

0.02 - a -

|

5.5 6.0 6.5 7.0 7.5



100

50

20

10



ﬂ E \ Témoin nitisol

wn —— '|é€ —
(’). —e 1
= )cto
o - OERE-PRO
[+ p Q-
o T
& -~ :
g & 4 — a = ™ 4
g o | —— N
& 4 B o — ==
o = =
w E i- =
o I T | I T | | T l T T |
A1l A2 A3 A4 A5 BC A1l A2 A3 A4 A5 BC
O -
o — e Q -1 1
- o :
© 7o)
N
& o
O o - 5 —:-
® - £ o !
- S - -
N = = e | |
) = __ e
[ I I ——— = ; —
I I T T | | T T I T T |
A1l A2 A3 A4 A5 BC A1 A2 A3 A4 A5 BC
I ST T e |

........ et s




