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1. Introduction

1.1. But

L'essai GUMIKO est un essai de longue durée. tladéésur 8 années : 1993 a 2001.

Dans cet essali, il s’agit de comparer I'efficadgedifférentes matieres organiques entre elles
ainsi que par rapport a des fumures minérales.pléamentation se rapporte tant sur le
rendement que sur I'évolution de la flore.

1.2. Lieu.

L'essai s’est déroulé sur une parcelle des fremgntenville a Honsfeld (commune de
Billingen). lls détiennent leur bétail laitier eralsulation libre sur paille. Le fumier est mis
deux fois par an en andains de compostage, quirstmirnés également deux fois par an.

1.3. Desciription de lI'essai.

L'essai a été mis en place en automne 1993. Ledicafipns des différentes matiéres

organiques sont introduites progressivement auscale la premiere année ; ainsi, les

premiers rendements ont pu ére mesurés en 1994.

» Au départ, I'essai comprenait 10 traitements différentspp@ts organiques, 4 minéraux
et un témoin zéro (voir ci-dessous).

> En 1996 vu lintérét grandissant pour ces matieres, deakements organiques sont
ajoutés, a savoir des fientes de poules et deslbépuration.

» Jusqu’en 2000 (inclus) des applications d‘engrais (minéral, organiqueydres de fond
P et K), des mesures de rendements, des détemmnisate la flore et des analyses du sol
sont réalisées. Agra-Ost dispose également d’aesalge fourrages de toutes les années,
sur tous les traitements et pour toutes les co(fpes 4 par an).

> L'année 2001fut une année de conclusions, centrée sur legrarrieffets. Plus aucune
fumure n'a été appliquée cette année la. Le rendieches 4 coupes a été mesuré et
I'évolution de la flore a été observée. Cette amméssi, des analyses de fourrages ont été
réalisées.

1.4. Les objets comparés.

Fumures_organiques: *L  =lisier bovin \
* F = fumier bovin frais
depuis1993 * FC = fumier bovin composté
* CDV= compost de déchets verys chagdf uN /an / ha
* LB = litiere biomaitrisée
depuis1996) * FP = fientes de poules
* BE = boues d'épuration

Engrais_ minéral : * Nmin = 4 traitements de fumure minérat®( 100, 15@&t 200
unitts N /an / hg

Un témoin zéro: *T  =témoin (ni fumure organique, ni minérale)



2. Fumures organiques et minérales appliguées dur&i¥ ans

(caractéristiques des matieres, totaux et nmw&n

2.1. Fumures organiques

2.1.1 Lisier
1994 1995 1996 1997 1994 199p 2000 Total
Quantité 33,5 103 64 73,7 55 54 110 493
m3/ha
pH O 8,4 8,1 8 8,26 8 8,16 7,93 8,08
% MS O 6,8 2,4 5,2 6 6,6 3,7 11,1 5,83
N total 190 165,5 214 251 206 172 206 1404,50
N ammon. 102 67 98 94 94 88 91 634
P,Os 34 45 59,5 88 72 37 72 408
K,O 200 245 212,5 308 263 199 228| 1656
CaO 45 76 65,3 107 91 41 73 498
MgO 29 39 38,4 71 46 25 53 301
Na,O 24,5 61 32 78 55 29 20 300
2.1.2 Eumier bovin frais
1994 1995 1996 1997 1994 199p 2000 Total
Quantité 38,2 32,4 33,1 50 58 58,3 85,4 355
t’ha
Densité O / 663 719 801,5 877,5 811 912 797,33
pH | 8,4 8,2 7,85 7,9 7,8 7,6 7,9 7,88
wMS 0O 20,2 22,5 18,8 15,7 14,4 15,1 12,3 16,47
N total 210 203 145 199 200 200 190 1347
N ammon. 29 15,6 33 28 32 22 15 175
P,Ox 68,5 93 126 103 103 127 101 722
K,0 363 461 156 288 263 200 207 1938
CaoO 99 148 124 91 100 125 92 779
MgO 44,5 61 54 46 51 60 41 358
Na,O 28,5 30 53 31 15 9 50 217
2.1.3.Fumier bovin composté
1994 1995 1996 1997 1994 199p 2000 Total
Quantité 37,4 50 35,8 35,9 31,5 34,6 26,6 252
t’ha
Densité 0 750 801 754 659 719 687 700 720
pH 0 8,1 8,4 8,54 8,3 8,3 8,2 8,5 8,37
wMS O 17,2 20,8 18,85 21,1 24,6 24,4 21,9 21,88
N total 200 208 203 200 200 200 201| 1412
N ammon. 25 6,4 14,64 9 1,7 15 3,7 75
P,Os 84 134 107 110 113 132 121 801
K,0 342 332 386 370 195 211 133 1969
CaO 121 239 143 187 187 190 213 1280
MgO 53 77 63 79 84 101 89 546
Na,O 17 29 30 27 16 24 8 151




2.1.4.Compost de déchets verts

1994 1995 1996 1997 1996 199p 2000 Total
Quantité 45,9 33,6 29,1 31,3 37,2 41,2 25 243
t’ha
Densité [ / 720 702,5 765 795,5 751 833,3 761,25
pH O 8 7,7 7,8 7,6 7,9 7,7 8 7,78
% MS O 44,8 58,5 54,3 60,2 57,2 53,8 54,9 56,48
N total 194 186 200 200 200 200 124 1304
N ammon. 1,4 0,4 1,9 1 1 3 1 10
P,Og 134,5 150 115 146 144 157 74 921
K,0 223 123,5 158 140 113 101 56 915
CaO 462 391 521 618 637 597 442 3668
MgO 139,5 197 144 164 210 189 115 1159
Na,O 19,3 16,5 19 14 15 15 9,5 108

2.1.5.Litiere biomaitrisée

1994 1995 1996 1997 1994 199p 2000 Total
Quantité 37,8 27 18 18,1 23,2 21,7 24,2 170
t'ha
Densité O 716 786 443,5 446 391 420 447,83 488,97
pH O 8,1 7,9 8,6 9 7,1 6,8 7,3 7,78
»MS O] 454 31,7 51,1 52,3 48,3 40,2 45,4 44,83
N total 378 205 194 200 200 200 200 1577
N ammon. 51 14,5 13,2 23 19 6 4,6 131
P,0O5 556 111 204 306 290 255 334 2056
K,0 676 118 263 406 334 273 406 2476
CaO 561 150 213 284 237 221 223 1889
MgO 197,5 46 78 162 85 80 113 762
Na,O 129 25 53,5 67 71 55 82 483

2.1.6.Fientes de poules

1994 1995 1996 1997 1996 199p 20Q0 Total
Quantité 5,8 7,14 6,3 13,3 9,8 42
t’/ha
Densité O 459 455 422 378 515,5 445,9
pH O 7,5 9,2 7.8 8,1 7,5 8,02
% MS 0O 73,3 60,8 54 30,7 43,5 52,46
N total 200 200 200 200 206 1006
N ammon. 26 65 52 71 76,5 291
P,Og 121 112 120 160 119 632
K,0 127 109 128 90 133 587
CaO 68 152 78 22 382 702
MgO 40 42 40 49 51 222
Na,O 20 14 18 10 13 75




2.1.7.Boues d‘épuration

Quantité
t’ha

Densité O
pH a

% MS 0O
N total

N ammon.
P,Og

K,0

CaO

MgO
Na,O

1994 1995 1996 1997 199¢ 199p 2000 Total
11,4t + 27,2 31,3 37,9 44,5 | 152t 90
90m3/ha m?2 liquides
921 613,5 707,5 590 926,3 779,88
6,75 6,6 6,4 6,75 7,2 6,74
17,2 48,4 40,8 36,5 45,41 37,66
222 200 200 200 200 1022
31 4 9,2 2 1,5 48
159 240 257 330 301 1287
37 30 28 56 53 204
146 206 173 144 144 813
51 62 78 90 82 363
14 7 8 12 13 54

2.2. Le chaulage

Deux chaulages ont été effectués au cours de Fempgtation sur toute la parcelle :

En janvier 1995 : 1 tonne  Duwa 85 - 10 57 @¥N570 VN/ha
En mars 1999 : 1 tonne Duwa 55 - 40 58 WN580 VN/ha
2.3. Fumure minérale
1994 1995 1996 1997 1994 199P 20Q0 Total
Nmin 50 50 50 50 50 50 50 50 350
Nmin 100 110 100 100 100 100 100 100 710
Nmin 150 150 150 150 150 150 150 150 1050
Nmin 200 200 200 200 200 200 180 200 1380
2.4. Fumure de fond (P et K)
Trait. 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 Total
P,0s| K ,0[ P,0s[ K ,0[P,05|K ,O[P,0s| K ,O[P,05| K ,O |P,05 | K ,O| P,05| K,0| P,Os | K ,0
T 90 | 140[ 150| 170( 100 | 130] 200 200| 200|300 | 200 30d 140| 130{1080| 1370
L 90 | 140[ 150| 170( 100 50| 20 O | 200/ O |=200( O | 14 O [1080( 360
F 90 | 140[ 150| 170( 100 0| 200 O | 200| O |200( O | 14 O |1080( 310
FC 90 | 140| 150| 170|100 0 | 2000 0 | 200[ 0 [200( o | 13d O [1070| 310
CDV 90 | 140| 150| 170|100| 70| 204 O | 200 100 | 200 154 100( 140(1040| 770
LB 90 | 140| 150| 170{100| 0 | 2000 0 | 200[ 0 [1200f o 70[ of 810| 310
FP 90 | 140| 150| 170| 100| 150| 200| 0 | 200( 100 | 200 204 100 1901040| 950
BE 90 | 140| 150| 170|100 | 130| 200| 200| 200 300 [ 200 304 140| 1601080| 1400
Nmin 50 | 90 | 140| 150 170|100 | 140[ 200| 200 200| 300 | 200| 304 150| 130|1090( 1380
Nmin 100 | 90 | 140| 150( 170|100 | 140[ 200| 200 200| 300 | 200| 304 150| 1401090 1390
Nmin 150 | 90 | 140| 150 170|100 | 150| 200| 200 200| 300 | 200| 304 140| 190|1080( 1450
Nmin 200 | 90 | 140[ 150 170 100| 150| 200| 200 200| 300 | 200| 304 140| 180|1080| 1440




2.5. Fumures totales

Traitements
org min total org min total
Témoin 0 0 1080 1080 0 1370 1370
Lisier 1405 408 1080 1488 1656 360 2016
Fumier frais 1347 722 1080 1802 1938 310 2248
Fumier composté 1412 801 1070 | 1871 1969 310 2279
Compost déchets verty 1304 921 1040 | 1961 915 770 1685
Litiere biomaitrisée 1577 2056 810 2866 2476 310 2786
Fientes de poules 1006 632 1040 1672 587 950 1537
Boues d'épuration 1022 1287 1080 | 2367 204 1400 1604
Azote minéral 50 350 0 1090 1090 0 1380 1380
Azote minéral 100 710 0 1090 1090 0 1390 1390
Azote minéral 150 1050 0 1080 1080 0 1450 1450
Azote minéral 200 1380 0 1080 1080 0 1440 1440
3. Les rendements
3.1. Rendement par année
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3.2. Rendement moyen de MS par année (94 a 2000)

Le graphique ci-dessous montre le rendement mogevl & durant les années 94 a 2000, en
rapport avec les unités d’azote épandues en moyeanannée. De plus ce rendement est
exprimé en pour cent, en référence au traitemen2BMqui représente les 100 %.
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3.3. Rendement 2001 — arriere - effets

|GUMIKO Rendements 2001 4 coupes ||
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3.4. Rendement produit par les arriére - effets par rapport a la moyenne 94-2000
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3.5. Rendement produit en 2000, derniere année d'essai

Il est également intéressant d’analyser le renderpeoduit exclusivement au cours de
'année 2000, parce que celui-ci traduit I'étatafid’'une évolution de 7 ans. Comme on peut
le constater dans les petits diagrammes annuelsssius, la production de 'année 2000 est
plutét exceptionnelle. Des rendements de 8,5 a@dhbes de MS / ha sont atteints, ce qui
dépasse les meilleures années d’auparavant 1996,619997.

Ces résultats s’expliquent en partie lorsque I'disepve les conditions climatiques des
différentes années. A la fin de la partie « rendgmele lecteur trouvera un tableau résumant
ces facteurs météorologiques principaux.

Rerdement 2000 par rapport alanmoyene94- Ve lesariares - effets 2000
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Tableau : rendement§’ 94-99, 2000 et 2001 mis en comparaison

Traitements [0 94-99 | % de 2000 % de 2001 % de
Nmin 200 Nmin 200 Nmin 200
Témoin 5669 72% 6652 80,3% 6399 132%
Nmin 50 6405 81% 6757 81,5% 5922 122%
Nmin 100 7018 89% 7399 89,3% 5713 118%
Nmin 150 7583 96% 7033 84,9% 5178 107%
Nmin 200 7871 100% 8287 100% 4843 100%
Fumier frais 6489 82% 7192 86,8% 7194 149%
Comp. d. verts | 6461 82% 7513 90,7% 6953 144%
Comp. defum. | 6655 85% 7851 94,7% 6678 138%
Litiere biom. [7178 91% 8044 97,1% 7600 157%
Boues d'‘ép. 6351 81% 8536 103,0% 6491 134%
Lisier 6761 86% 8551 103,2% 6041 125%
Fientes de p. [7151 91% 9496 114,6% 6062 125%
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3.6. Comparaison entre les engrais de fetme a action lente, a action rapide et les
engrais minéraux

by

En considérant les traitements suivant qu’'il s’atjengrais de ferme a action lente ou

d’engrais de ferme a action rapide ou encore daegminéraux et en les comparant, on
remarque une évolution différente entre les renadesnmoyens de 99 a 2000 et les arriere —
effets 2001. Trois graphiques ci-dessous illusteetite évolution.

3.6.1.Rendement du témoin et des engrais de ferme aoactentepar rapport a la
dose de 200 uNmin

Comme engrais de ferme a action lente, nous pausonsidérer le fumier frais (F), le
fumier composté (FC), le compost de déchets ve&edV] et les boues d'épuration (BE).
Nous les comparons entre eux, avec le témoin et laamegrais minéral 200 uN, traitement de
référence dans cet essai.

Rendementdu témoin et des engrais de ferme a actio  nlente parrapport a la
dose de 200 uNmin

MS en t/ha

T Nmin 200 F Cbv BE FC

@94 - 2000 @ 2001

3.6.2.Rendement du témoin et des engrais de ferme aoaatpidepar rapporta la
dose de 200 uNmin

Comme engrais de ferme a action rapide, nous pwugonsidérer le lisier (L), les
fientes de poules (FP) et la litiere biomaitrisié®)( Eux aussi nous les comparons entre eux,
avec le témoin et avec I'engrais minéral 200 ubifement de référence.
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Rendement du témoin et des engrais deferme a actio  n rapide par rapport ala dose
de 200 uNmin

|£|I_I

MS en t/ha

Nmin 200 L LB FP

@94 - 2000 @ 2001

3.6.3.Rendement du témoin et des doses croissantes dNmi

Le dernier graphique représente une comparaiserifférents traitements a engrais
minéral par rapport au témoin zéro, qui n'a recauae fumure azotée durant les 7 années
considérées.
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3.7. Conditions climatiques

Les conditions climatiques, lors des épandagesusntl les semaines qui suivent ceux-ci,
sont un facteur décisif dans l'utilisation des m@$ organiques telles que le lisier, le fumier,
le compost.... Trés souvent, ce sont ces condd@mgi expliquent les comportements de
différents traitements ou méme la situation glolield'année.

Le tableau ci-dessous résume les températures meya&te chacune des années ainsi que la
pluviosité des mois de croissance, avril a septembr

1995 | 1996 | 1997 1998| 1999 2000
. 0°C 6,4 6,2 4,5 58 7 7.7
Awril Pluviosité 1263 | 7,6 110,3 | 150,7| 1241 59,7
(mm)
0°C 10,1 | 8,3 10,1 | 12 121 | 12,2
Mai Pluviosité 593 |110.1 | 995 | 66,4 | 41,8 | 1154
(mm)
0°C 12 13,1 | 13 134 | 123 ]| 14
Juin Pluviosité 1099 | 48,7 | 1396 | 1289 68,3| 406
(mm)
0°C 177 135 | 143 | 129 | 165 | 129
Juillet Pluviosité 139,1 | 80,7 | 107,5| 108,8] 32,7| 2355
(mm)
0°C 16,2 |17 173 | 144 | 153 | 1458
Aot Pluviosité 604 |903 | 598 | 893 | 775| 785
(mm)
0°cC 10,7 |93 11,7 | 118 | 149 | 12,6
Septembre [Pluviosité 1196 | 62,1 | 38,2 | 2289 1124 1418
(mm)
Total pluviosité 6 mois 6146 | 399,4| 5549 773 456,8671,9
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3.8. Analyse statistique des rendements

3.8.1 Influence du traitement sur les valeurs de rendent

Least Squares Means
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TRAITEMENT

Ce n'est pas une surmprise : l'analyse prouve quérsgtements induisent des différences

hautement significatives au niveau des valeurseddament. Ces valeurs étant réparties sur
Six ans, nous pouvons tirer des conclusions sttidia moyenne des fertilisants pendant cette
durée. Il est intéressant de savoir si des corarigssimilaires peuvent étre tirées année par
année.

3.8.2 Influence de I'année sur les valeurs de rendement

Le facteur "année" induit également des différertastement significatives au niveau des

valeurs de rendement. Ce facteur "année" regroepevériations dues aux variations

climatiques ainsi qu’a I'action des fertilisantgpaptés dans le cadre de l'essai. Pour confirmer
ce dernier point, il est nécessaire de vérifierles facteurs "année" et "traitement”

interagissent.
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Least Squares Means
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3.8.3.Y a-t-il une interaction entre le facteur "traiteent" et le facteur "année"
influencant les valeurs dendement ?

L'analyse montre que oui. Malgré tout, sur les lgigqyes, on peut constater que pour tous les
traitements, I'évolution du rendement au coursatiesees présente des formes similaires.
Pour étudier l'effet des traitements, il faudraeregant éliminer cette variation du rendement
due au facteur "année" ; nous devons donc consitdérelution du rendement annuellement.
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3.8.4.

Résultats
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En plus d’'une variabilité selon les années, il exé&/idemment une variabilité selon les mois.

Nous ne nous sommes pas attardés sur l'analyse Eslomois mais sur la moyenne de
lannée.

Année 1994 :
1994
= 3500
o 3000 1T
_8 2000 - 1l T T T T
5 1001 || 1
® 1000 s Bl '
- m O w [
- LL

Nmin 200
Nmin 150
Nmin 100
Nmin 50

Les traitements recouverts par les lignes de méuédewr ne présentent pas de différence
significative entre eux.

Année 1995 :

1995
3000

2500 +—F—F

2000 T | | T T T T

1000 T

Rendement

Nmin 200
Nmin 150
Nmin 100
Nmin 50

Ici, les résultats des traitements ne sont pagisgivement différents.

Année 1996 :
1996
_ 3000
é 2500 11—+ = T
$ 2000 1 LT
[
S 1500 A il
o
1000 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 -I_
o § L& § 2 § % -
£ g 9 < £
£ £ £
Z Z Z <

Ici, les résultats des traitements ne sont paffisgivement différents.
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Année 1997 :
1997
& 200 1] 1
52000_ | I I S
1] a1 e

O o m Ao WL o o
o v 1 o O 8 E IEH o
AN — O c
S £ £ =
£ E = Z
zZ 2 zZ
Ici, les résultats des traitements ne sont paffisgivement différents.
Année 1998 :
1998
. 2200
< 2000
o T
£ 1800 17 =
g %288 HA T T T T 7 =T —
C T | — == |= |
¥ HISEEEE R
1000 T T T T T T T T T T T
o nm -4 O W w >
L - L m 8

Nmin 200
Nmin 150
Nmin 100
Nmin 50

Les traitements recouverts par les lignes de méudewr ne présentent pas de différence
significative entre eux.

Année 1999 :
1999
2500
T T
e 2000 -
o}
2 1500 - 1l T T T 11 1T 1 7 =
g 1000 T — 1+
x 500 1 —
O T T T T T T T T T T T
o o W o o O m > @ W g
SO O m © L 1w 4 A v
N A — O <
£ £ £ I=
E E = Z
2z Pz Pz

Ici, les résultats des traitements ne sont pasgis@ivement différents.
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Année 2000 :
2000

= 3000 T

o 2500 —F -

e

% 2000_ I _| .|- T T T T T T

$ 1500 - —{L

4

1000 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

a - 0w > O —
o - m 8 s

Nmin 200
Nmin 100
Nmin 150

Nmin 50

Les traitements recouverts par les lignes de mé@udewr ne présentent pas de différence
significative entre eux.

3.9. Observations et commentaires sur les rendements

En plus des observations qui se déduisent de yaaatatistique et des moyennes calculées
sur la durée totale de I'expérimentation, il s'aveérile d’analyser I'aboutissement d’une
évolution qui aduré 7 ans. Voyons pour cela plaigulierement les rendements de I'année
2000, derniere année de fumure.

De plus, 'année 2001, avec ses résultats d’arreedfets, fournit des renseignements
intéressants pour la pratique agricole.

3.9.1.Movyennes 94 a 2000

Les rendements observés année par année monteentrabilité allant de 4,6 — 6,8 t
(1999 = année la plus basse} &,6 — 9,5 t/ha (2000 = année la plus productrices
différences sont dues aux conditions climatiqueisoqtirégné au cours de ces anneées.
Les années plus fructueuses sont celles dont Ie diavril n’était pas trop pluvieux, le
mois de mai plus pluvieux et surtout I'été (juinjatiet) arrosé régulierement. C'est la
sécheresse de mai, juin et juillet 99 qui a étaldahux récoltes de cette année (chute de
24 % par rapport a 97 et de 13 % par rapport a 98).

Pour la moyenne des années d’essai, c’est la fumirérale 200 Nmin qui apporte le
rendement le plus important, 7,93 t M S/ha/an.

La fumure minérale 100 Nmin produit en moyenne plas/ tonnes de MS. Elle ne se
situe méme pas a 1 tonne du traitement a double, detui de 200 Nmin. La moitié
d’engrais minéral en plus, soit 150 unités, n'appgu’une augmentation de rendement

d'une petite % tonne (7,50 tMS/ha). Rien que d'uainp de vue financier, ces
informations ne sont pas négligeables.

Le lisier apporte un trés léger plus par rapportfuanier composté. lls atteignent tout

deuxzt 7 tonnes de MS/ ha, ce qui correspond a 86, 88i%% du rendement atteint avec
I'ap plication de 200 uNmin/an.
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3.9.2.Rendements 2000

Plusieurs matiéres organiques dépassent la fumimérate de référence (200uN) ; ce
sont les fientes de poules , le lisier, les bowestdtion d’épuration

Le niveau des parcelles témoins, ne recevant adaumere azotée depuis 7 ans, atteint
80 % du niveau de référence (200uN). Une bonneiogeste la prairie (des coupes
régulieres a une hauteur de 7 cm, apport de fumeréond, si nécessaire sursemis de
graminées et de trefle violet) donne droit, sarsodpd’azote, a des rendements de base
tres valables.

Le fumier frais (3 années de fumier frais pailleu® années de fumier de raclage, sans
litiere) est la matiére organique la moins perfarteade méme que I'engrais de ferme.

3.9.3.Rendements 2001 (arriere - effets)

Ce qui apparait directement, c'est la chute de eemht des parcelles recevant
exclusivement la fumure sous forme minérale. Lagde rendement est d’autant plus
importante que le niveau de fumure azotée min étalie élevé.

Les matieres organiques présentent un arriereet efarqué. On distingue les engrais de
ferme a action rapide (lisier et fientes de poutpg)montrent un arriere - effet similaire
(6 t/ha) et moindre que les autres matiéres (&5d/ha). Les engrais de ferme a action
lente (fumier, compost de fumier, compost de décketts) gardent ou augmentent méme
le rendement moyen des 7 années précédentes {&# M S/ha).

On peut en conclure que l'usage des engrais deefappliqués régulierement en prairie

assure donc une stabilité de rendement, méme smpesse (pas d’application) doit étre
décidée une année.

4. Evolution de la flore

» Unsursemisa été effectué sur toute la parcelle d’ebsdi8.04.1994

Mélange de RGA semé ala « Vredo » : 14 kg Meltra
25 kgmélange fini : * 10 kg Meltra
*5 kgMagella
* 5 kg Talbot
* 5 kg Barenza
5 kg Gambit

Total 44 kg de graminées/ha

Le sursemis est bien réussi parce que les conglitibmatiques étaient idéales.
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» Pour déterminer le développement de la flore eirip@deux paramétressont a prendre
en compte :

¢ Limportance d'une graminée dans la composition du gazon :oteqentage se rapporte
au poids que la graminée en gquestion représente dans demsant total. Logiguement,
celui-ci est de 100 %.

¢ le recouwrement : ce pourcentage concerne la partie que les diffésergraminées
présentent dans le recouvrement des parcelles. W& pdusieurs graminées peuvent
recouvrir un méme espace, parce qu'elles sont deéehis difféerentes et peuvent se
superposer, le pourcentage total du recouvremast ipas limité a 100 %. Au contraire,
une parcelle bien fournie peut présenter un reament dépassant 200 %.

> Les déterminations de la flore en prairie se rafgmora 5 grandes catégories de plantes :
les bonnes graminées, les moyennes graminées, lemminées mediocres, les
adventices etles légumineuses.

Nous considérons comme
e bonnes graminées le R.G.A.
- lafétuque des prés
- lafléole
- le paturin des prés
* moyennes graminées
- le paturin commun
- le fromental
- levulpin des prés
- le dactyle
- lacrételle
- latriséte
e graminées médiocres
- laflouve odorante
- l'agrostis
- le brome mou
- la houlque laineuse
- lafétuque rouge
- le chiendent
- le vulpin genouillé
- le péaturin annuel

* légumineuses
- le trefle blanc
- letréfle violet
e adventices:

- lacardamine le plantain lancéolé
- le chardon le plantain majeur
- la carotte sauvage - l'achillée millefeuille

- la ceraiste - larenoncule acre
- le mouron - larenoncule rampante
- lortie - lerumex acetosa

- la paquerette - le rumex obtusifolius
- le pissenlit - laberce etc.
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Relevé de flore 2000 Florabestimmung
Recouvrement % Bodenbedeckung
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4.2. La flore en 2001 — année des arriere - effets

Relevé de flore 2001 Florabestimmung
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4.3.La flore dans son évolution

Les graphiques suivants expriment I'évolution daccime des especes veégeétales, suite aux
différents traitements, du point de vue recouvrdreémiu point de vue poids.

4.3.1.Du point de vue recouvrement

|Evolution des bonnes graminées par variante - % rec  ouvrement ||
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|Evo|utjon des mauvaises graminées par variante - %
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|Tota|des moyennes en % de recouvrement

o N 2 A Y vy 3 B B

[©]

400
\
300 §
£ 250 4 §\
£
2
3 200 4
: e
o
i B I i
100 9
N I I I I I I
0 - T T T
N min N min Nmin  Nmin 50 T FC F L LB CDhV FP BE
200, 150 100
Ibonnesgram. pgmoyennesgram. ggmauvaisesgram. plégumineuses gadventices total pyclassification I
4.3.2.Du point de vue poids
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|Evo|uti0n des mauvaises graminées par variante - %
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4.4. Comparaison de I'impact de certains traitessuoir la flore

4.4.1.Le fumier composté par rapport au fumier simple

Comparaison du %poids des bonnes graminées aprest  raitement au
fumier composté ou au fumier simple
$0 353 | 1

& 32 Totd
» 300 2001
= H2000
270
o 1999
200 01998
o _ O
o 15((\5;& |4_7| 1997
= R H1996
£ 100 A 31995
@)

50
0 T
Fumier composté Funier ron traite

Comparaison du % poids des adventices apréstraitem  ent au fumier
composté ou au fumer simple

105
Total
2001
@ 2000

(2]
S
o
o
s 1999
X
; = 01998
© T— M 01997
2 1996
]
O @ @ 1995
Fumier composté Fumier non traié

En cumulant les pourcentages des poids de la fibservés durant 7 ans, on peut constater
gue sur le poids de la récolte totale de ces anfT®s%), le fumier composté a produit 353
% de bonnes graminées, ce qui correspond a unemrmeyd® 50 % du poids total, et 79 %
d’adventices, qui correspondent a une moyenne di fl poids total. Le fumier non traité
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par contre a produit 321 % de bonnes graminéesyseimoyenne de 46 % du poids total, et
105 % d’adventices, c’est-a-dire en moyenne 15 %balds total.

Peut-on retrouver une répercussion de ces donméedek fourrages ? L'analyse des qualités

des fourrages, dans un chapitre suivant, app ajielues compléments de réponses a cette

guestion.

4.4.2.Le fumier frais, le fumier composté,le lisier et fFamure minérale Nmin200

Comparaison dufumier frais, du fumier composté, du lisier et de la furmure minérale
200uN
459 50,4 50,6 49 1
350
353
321
300 7 Moyennes

16,8} 16,4 2001
o) 250 1 2000
]
~ 200 1999
" 150 11,3 1998
S 1501 1997
o — — 1996
S 100+ O] O 1995

50 5 :
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Q <& & & & F
Q}eé& \/.@o}? é\& qu\ \?’Q’O @&\o S
N s S NS
Q)o(‘ e Q)o‘\ e Q)o°
Fumier frais Fumier comp. Lisier Nmin 200
4.5. Observations et commentaires sur la flore

45.1.La flore en 2000

Les relevés de flore indiquent clairement queud@imentation du niveau de fumure

azotéeminérale provoque uneéduction du pourcentage de recouvrement en général
Un recouvrement Iégerement plus faibleest également a observaour le lisier et les

fientes de poules

L’augmentation du niveau de fumure azotée minéraleentraine également une
réduction du pourcentage de recouwrement des légungéuses etune augmentation
des adventices (principalement du pissenlit, du rumex acetosa, douron, de la
renoncule acre...).

Le lisier et les fientes de poulegduisent également urréduction des Iégumineuses
ainsi gu'uneaugmentation des adventice§rumex acetosa, pissenlit, renoncule acre,...).
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4.5.2.La flore en 2001

On constate undonne proportion de Iégumineusedtrefle blanc) dans les objets
suivants fumier composté (44 %),compost de déchets vertéd5 %) etteémoin (39 %).
En ce qui concerne le poids, lbennes graminéeqR.G.A.) dominent dansles objets
ayant recu lesomposts de déchets vertst lefumier composté

Par contre, legraminées médiocreqprincipalement le paturin annuel, le chiendenlaet
fétuque rouge) sormllus présentes danses objets ayant recuflamure minérale la plus
élevée(200uN), lafumure minérale la moins élevég50 uN)et lesfientes de poules

Les matiéeres organigues a action lente entrain&medfacon générale une bonne
composition floristique en prairie permanente dacli@, tout au moins lorsque les
matiéres sont correctement appliquées.

4.5.3.La flore en évolution

En totalisant les moyennes des différentes espeéégétales, nous constatons dee
meilleur recouvrement des parcelles tout au long dea durée de I'essaiest assuré
par : 1) le compost de déchets verts, 2) les bougsudiéion et le témoin, 4) la fumure
azotée minérale 50 N, 5) la litiere biomaitriség, |6 fumier composté, .... Le
recouvrement le plus faible est produit par la fremminérale 200 N, suivie par le lisier.

C’est lefumier composté (91.9 %) , suivi par leompost de déchets vert§91 %), qui,
apres 7 années de traitemaqporte en moyenne le meilleur recouvrement en bonnes
graminées(R.G.A.).Le moins bon recouwrement erbonnes graminéesest apporté par
le traitement Nmin 200 (79,2 %).

La part desnoyennes graminéegdactyles et paturin commun) dst plus importante
dans les deux traitements a fumure minérale élevéé8,5 % pour la Nmin 200, 68,1 %
pour la Nmin 150).

Les mauvaises graminéegpaturin annuel, chiendent et fétugue rougeminent en
recouvrementdans le traitement disier (37,5 %), puis dans le traitementfuamure
minérale 200 unités(33,4 %).

C’est sur le témoin (129,7 %), lecompost de déchets vert$123,2 %), INmin 50 (119
%), lesboues d'épuration (117,3 %) et Iédumier non trait¢ (110,5 %) que I'on retrouve
le plus d'adventices (pissenlit, rumex acetosa, renoncule acre, pageerelantain
majeur, véronique officinale,...).

Les parcelles les plus recouvertes par ddégumineuseqtréfle blanc) sont, en plus du
témoin (78,2 %), celles traitées awompost de déchets vert79,6 %), auboues
d'épuration (72 %), aufumier composté (67,3 %), a ldumure minérale 50 Nmin
(67,1 %).

La parcelle fumée a 200 unités d’azote minéral iEsgnte qu’'un recouvrement de 33,6
% de légumineuses.
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b) poids

Ce sont ledoues d’épuration (51,3 %), lecompost de déchets verél,2 %), ldisier
(50,6 %), lefumier composté (50,4 %) et lditiere biomaitrisée (50,1 %) quinduisent
le poids le plus élevé en bonnes graminé@?.G A.).

Les trois plusgrands traitements en engrais minéral (200, 150 €0 uNmin), ainsi
qgue lelisier et les fientes de poules, apportent les plus gros poids de moyennes
graminées(25,8 % pour I'Nmin 200, 23,9 % pour 'Nmin 1501,8 % pour les fientes,
21,6 % pour le lisier et 21,5 % pour I'Nmin 100).

Ce sontégalement ces 5 traitements-l@ui apportentie plus haut pourcentage en
poids en graminées médiocreglisier : 8,2 %, Nmin 200 : 8 %, fientes : 7,6 Bnin
100 : 7 %, Nmin 150 : 6,5 %).

Les adventicesprésentent Ipoids le plusélevé sur le fumier frais (15 %dJNmin 150
(13 %),’'Nmin 100 (12 %),le ttmoin (11,8 %) et’Nmin 50 (11,7 %).

Les Iégumineuses font surtout le poids sur le ttmoif20,9 %)le compost de déchets
verts (19,4 %),le fumier frais (16,8 %),le fumier composté (16,6 %) eti’Nmin 50
(16,4 %).

4.5.4.La flore aprés traitement au fumier frais ou au fuigr composté

En comparant ces deux traitements, au point deluyzoids, nous pouvons conclure que
'on trouve en moyenn®&0 % de bonnes graminéeglans lerendement du fumier
compostésoit 4 % en plus que dans le rendement du fumier &is (46 %).

Par contre, en ce qui concerne desentices le rendement du fumier composté comporte
en moyennd % en moins(11 %) que le fumier frais qui produit 15 % d’adtiees.

Si nous appliquons ces proportions aux rendemeigsens récoltés de 94 a 2000 (6,8
tonnes MS/ha pour le fumier composté et 6,6 toli&ha pour le fumier frais), nous
pouvons conclure que le fourrage produit par le mosh comportait en moyenne par
année 3,4 tonnes de MS de bonnes graminées (stiin@ds/ha en 7 ans), et 0,8 tM S/ha
d’adventices (soit 5,6 t/ha en 7 ans). Le fumiarsfia produit un fourrage comportant en
moyenne par année 3 tonnes de MS de bonnes gran{@&¢/ha en 7 ans), et 1 tM S/ha
d’adventices (7 t/ha en 7 ans).

Ces différences peuvent ne pas paraitre énormess, éna appliquant les quantités
annuelles a un nombre plus ou moins important tidnes récoltés elles peuvent se
multiplier de facon considérable.

Exemples

graminéessi fumure au fumier composté, 30 tonnes si furaurumier frais

= soit 4 tonnes de MS de bonnes graminées en moins pourflanier frais
8-tonnes de MS par rapport a 10 tonnes de MS

d’adventicesselon que I'on fume au fumier composté ou au fufnigs
= soit2 tonnes de MS d’adventices en plus pour le fumidrais
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compost, 75tonnes pour le fumier frais
= soit 10 tonnes de MS de bonnes graminées en moins poarfumier frais
- 20 tonnes de M S ddventicespour le compost et
25 tonnes pour le fumier frais
= soit5 tonnes de MS d’adventices en plus pour le fumidrais

4 .5.5.La flore aprés traitement au lisier, au fumier cormapté ou & I’'Nmin 200

Nous pouvons constater qu'en moyenne le poids deeds graminées est égal pour le
compost et le lisier (50,4 et 50,6 %) et qu’il faitbon % en moins pour la fumure
minérale 200 unités (49,1 %).

Au niveau des légumineuses, les difféerences som$ pharquées : 16,6 % pour le
compost, 12,5 % pour le lisier et 7,8 % seulemenirpga fumure minérale 200uN.

Le poids des adventices est de 11,3 % pour le catn@® % pour le lisier et 10,5 %
pour 'Nmin 200.

Exemple d’application

rendements moyens : Fumier composté : 6,8 tormbsSiha
Lisier : 7 tonnes de M S/ha
Nmin 200 : 7,9 tonnes de M S/ha

graminéessi fumure au fumier composté, 35 tonnes si furaurbisier et 39
tonnes si fumure minérale 200 N
desadventices: 7,7 tonnes de MS si fumure au
fumier composté, 6 tonnes si fumure au lisier t8rthes si fumure minérale 200 N
deslégumineuses 11 tonnes de M S si fumure au
fumier composté, 9tonnes si fumure au lisier,ré&s si fumure minérale 200 N

compost, 89 tonnes pour le lisier et 97 tonnearaufe minérale 200 N
- desadventices: 19 tonnes de MS si fumure au
fumier composté, 15 tonnes si fumure au lisiend@hes si fumure minérale 200N
- deslégumineuses 28 tonnes de MS si fumure

au fumier composté, 22 tonnes si fumure au ligiBr5 tonnes si fumure minérale
200 N

= Vu que le rendement des parcelles fumées exclmgre al’engrais minéral 200

N est supérieur d'une tonne MS/ha et que leurdement en bonnes graminéese

fait quel % de moins que les deux autres, celatteint 10 voire 12 tonnes en plus

En ce qui concernkes adventices et plus encore les [égumineuses, dé&rences
s'accentuent dans l'autre sens, en défaveur de laurhure Nmin 200.
Rappelons également dans ce contexte que le rernent est le moins bon sur les
parcelles fumées a I'engrais minéral 200 N°{(fRet au lisier (11", par rapport au
fumier composté qui est“® sur 12. Un gazon peu dense est exposé a un
envahissement par des adventices et demande des paiticuliers (plus de



35

pulvérisations, plus de sursemis...). Dans un ktdleuentabilité rigoureux, ces aspects
doivent étre pris en compte.

Les illustrations pratigues démontrent bien comlbtéefiore intervient dans la qualité

des fourrages et combien il est important d’aitEgrilculteur a se rendre compte des
conséquences directes, mais aussi indirectes sdarseres appliquées.

5. Evolution des sols.

Le développement des éléments et des minérauxldasw a été étudié sur base d’analyses
annuelles.

5.1. Les tableaux ci-dessous

expriment en chiffres I'évolution du point de dédpan mars 1994, en passant par mars 1995
(rannée aprés les premiers épandages ; pour lessbet les fientes 1996), la situation en
janvier 2001 et I'état final en février 2002 (fie lannée sans apports de fumure) .
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T Nmin 50 Nmin 100 Vvaleurs
références
sols moyen

Eléments | Départ|1995/2000[(Evol.|2001|Evoll Départ [1995( 2000[Evol.[2001f Evol. || Départ|1995/2000|Evol.| 2001|Evol.
1994 1994 1994

pH eau 6,2 |63]16,4]02| 6 |-04f 6,2 6,316,6]04(59] -0,7 6,2 6,316,402 6 |-04| 6,7a7,3

pH KCL 5,2 5215410254 0 5,2 5215810654 -04 5,2 5256104 5,4]|-02| 56a6,6

% ox.carbone 3,74 13,564,121 0,38]3,58]-0,54 3,74 14,0814,36|0,6214,17] -0,19| 3,74 | 3,7 14,0310,29|4,03] O 3,8a4,2

% Humus 6,44 16,65/7,09|0,65/6,16]-099 6,44 |7,01| 7,511,06|7,17| -0,33) 6,44 |6,37|6,93|0,49]|6,93| O 55a7,5

Potassium (K) 11 11 ] 19 8 16 | -3 11 13118 | 7 20 2 11 14118 | 7 16 | -2 17a 24

Phosphore (P) 2311312805139 1,1 2,3 14| 5 2,742 -08 2,3 1,212,906 4 1,1|| 4,5a7,5

Calcium (Ca) 171 168|166 -5 |182| 16 171 |178] 205 34 184 -21 171 | 170190 19 | 184| -6 110a410

Magnésium (Mg)| 16 16 1 28 | 12 | 29 1 16 17 |1 32 | 16 | 28 -4 16 17 129 | 13| 27 | -2 10a 14

Sodium (Na) 4 4 4 0 3 -1 4 4 4 0 3 -1 4 4 4 0 3 -1 4all
Valeurs

F FC E références

sols moyenq

Eléments | Départ|1995/2000[(Evol.|2001|Evoll Départ [1995( 2000[Evol.[2001f Evol. || Départ|1995/2000|Evol.| 2001|Evol.
1994 1994 1994

pH eau 6,2 |63]165]03[ 6 |-05 6,2 6,4165]103[59]| -06 6,2 6,2(65]103|6,1|-04| 6,7a7,3
pH KCL 5,2 53(56]104|55]-0,1)] 5,2 5315810654 -04 5,2 52(57]105|55]|-02| 5,6a6,6
% ox.carbone 3,74 14,0814,34] 0,6 14,65]0,31) 3,74 |3,68|4,89|1,15|4,61] -0,28) 3,74 |3,77]14,2310,49]|4,11]-0,12 3,8a4,2
% Humus 6,44 (7,02|7,46]11,02| 8 |0,54f 6,44 |6,33]18,41(1,97|7,93| -048] 6,44 |6,49(7,2810,84|7,07|-021 5,5a7,5
Potassium (K) 11 28 [ 301 19| 24| -6 11 25 (30119 | 20| -10 11 25 35124 | 24 |-11 17a 24
Phosphore (P) 231141461 2,3]4,8]0,2 2,3 1,114,724 4,7 0 2,3 15137]1,4139|0,2| 45a7,5
Calcium (Ca) 171 | 1741189 18 |206| 17 171 |168] 206 35 |204| -2 171 | 172]184 (| 13 |190| 6 110a410
Magnésium (Mg)| 16 17132 | 16 | 32 0 16 18 1 36 | 20 | 33 -3 16 18 134|181 34| O 10a 14
Sodium (Na) 4 4 3 -1 3 0 4 4 4 0 3 -1 4 4 4 0 3 -1 4 al11
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Nmin 150 Nmin 200 CDV Vvaleurs
références
sols moyes

Eléments | Départ|1995/2000[(Evol.|2001|Evoll Départ [1995( 2000[Evol.[2001f Evol. || Départ|1995/2000|Evol.| 2001|Evol.
1994 1994 1994
pH eau 6,2 | 6,216,402 6 |-04f 6,2 6,216,410,2(6,1] -0,3 6,2 6,2(66]104|6,1|-05| 6,7a7,3
pH KCL 5,2 5215510355 0 5,2 5215410,2(55]| 0,1 5,2 51(58]06|5,7|-01| 56a6,6
% ox.carbone 3,74 {3,82]14,0710,33(4,14]0,07ff 3,74 [3,93]4,16{0,42]|3,96] -0,2 3,74 13,88|5,09|1,35|4,81]-0,28] 3,8a4,2
% Humus 6,44 |6,57| 7 [0,56(7,12]0,12] 6,44 |6,76]|7,16(0,72]|6,81]| -035| 6,44 |6,67(8,75(2,31]|8,27|-049| 5,5a7,5
Potassium (K) 11 11 ] 18 7 12 | -6 11 101 13| 2 11 -2 11 14121110 16 | -5 17a 24
Phosphore (P) 23 113|3,7]11,4]14,4] 0,7 2,3 1,413,4(1,1(3,7| 0,3 2,3 15158]35[63[05( 45a7,5
Calcium (Ca) 171 1771181 10 [192| 11 171 1741185 14 {189 4 171 | 17112751104 (278 3 110a410
Magnésium (Mg)| 16 18 131 | 15| 31 0 16 17 1 31| 15| 30 -1 16 16 | 33|17 1 33| O 10a 14
Sodium (Na) 4 4 4 0 3 -1 4 4 4 0 4 0 4 4 4 0 4 0 4all
Valeurs
LB BE FP références
sols moyenq
Eléments | Départ|1995/2000[(Evol.|2001|Evoll Départ [1995( 2000[Evol.[2001f Evol. || Départ|1995/2000|Evol.| 2001|Evol.
1994 1994 1994
pH eau 6,2 |63]6,6]04(6,1]-05| 6,2 6 6,310,1]159| -04 6,2 6 [65]03|6,1]|-04| 6,7a7,3
pH KCL 5,2 52(57]105|561]-0,1)] 5,2 52(5410,2(53] -01 5,2 51(57]105|55]|-02| 5,6a6,6
% ox.carbone 3,74 13,7614,5510,8114,34]-021 3,74 |4,33]4,4310,69]4,68] 0,25 3,74 |4,2214,1310,39]|4,12]-001| 3,8a4,2
% Humus 6,44 (6,47|7,83]11,39|7,46|-0,34| 6,44 |7,44|7,62(1,18|8,05( 0,43 | 6,44 |7,25( 7,1]10,66|7,09]-0,01 5,5a7,5
Potassium (K) 11 22 | 371 26 |31 ]| -6 11 121 15| 4 15 0 11 10121110 17| -4 17a 24
Phosphore (P) 2311718865191 0,3 2,3 23138]115(4,4] 0,6 2,3 1,814, 7|2,4|1 51|04 45a7,5
Calcium (Ca) 171 | 174213 42 |210| -3 171 |175]1180( 9 ]180 0 171 | 165208 37 | 213| 5 110a410
Magnésium (Mg)| 16 19 140 | 24 | 37 | -3 16 21 [ 28 1 12 | 28 0 16 17 131 |15 30 | -1 10a 14
Sodium (Na) 4 4 5 1 3 -2 4 4 4 0 4 0 4 4 4 0 4 0 4 al11




5.2. Evolution des pH etdes minéraux en graphiques
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Phosphore
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Sodium
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5.3. Comparaison de I'évolution du pHycL_et des minéraux, sous l'influence des
m atieres organiques agricoles courantes (lisier, fumier frais, fumier composté) et par
'engrais minéral 200N

5.3.1.LepH

5,8 PS

;i -><:7.7-‘
Py e 2 ,
5,4 — —_— ¥

T
& 5.2 -_.—‘\E\/—
5
4,8
4’6 T T T T T T
1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000
[—o— départ —=—T Nm in 200 L —%—F —=— FC
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a) evolution:
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5.3.5.Le calcium

a) évolution:
Calcium
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5.4. Comparaisons entre I'influence du fumier classigue et du fumier composté sur la
teneur en humus etla présence de microgleys

Dans le cadre de son travail de fin d’études petitde d’'ingénieur industriel en agriculture,
un étudiant a la Haute Ecole Provinciale de Charlersite de Ath, M. Xavier Toussaint, a
réalisé a partir de 'essai GUMIKO des comparaisemise I'épandage de fumier classique et
'épandage de fumier composté au niveau de l'imibeesur la teneur en humus des sols et la
présence de microgleys. Pour ce faire, il a réalisg prélevements pédologiques sur nos
parcelles, parce que celles-ci sont bien connuesvaau de leur fertilisation organique. Un
intérét supplémentaire résidait dans I'anciennetéessai.

Dans ce chapitre, ce sont donc les résultats dedaerche de M. Toussaint que nous
présentons.

Le travail concret a été fait au printemps 200ZeAmoment 'essai était considéré comme
terminé et avait été remis a un agriculteur. Quedggénisses avaient donc été mises en pature
sur I'essai en automne 2001. De plus, au printe2@f®, avant la présente étude, de l'azote
minéral (27-0-0) avait été appliqué a raison de-180 unités/ha, ainsi que 12 a 14 m3/ha de
lisier bien dilué. Le contexte de l'essai a dong @tielque peu modifié, mais I'étudiant en
guestion considere que cela n'a eu vraisemblableragcune influence sur 'humus et les
microgleys. Il estime que seuls les profils azatdspou étre modifiés.

Dans son rapport, il précise que I'essai réalisk@gve en prairie permanente de fauche, en
Ardenne du nord-est. Dans ce contexte, la quatéitéatiere organique retournant au sol est
toujours supérieure a la minéralisation naturélisouligne qu'il faut de plus tenir compte de
la situation géographique et qu’un sol ardennaigient toujours plus de matiére organique
(plus de carbone). Cela s’explique par l'influedagn climat plus froid, d’ou une plus longue
minéralisation liée a une faune du sol moins actAmsi, selon M. Laroche (unité de
géopédologie de la Faculté Universitaire des Semnégronomiques de Gembloux
FUSAGX), on pourrait considérer qu’un sol de laimgégablo-limoneuse hennuyeére aurait un
taux de C de l'ordre de 1,4 %, tandis qu’un sokarthis aurait une teneur en C voisine de 3,5
%.

¢ Seules les parcelles « témoin », « fumier » etmiducomposté » ont été étudiées.

¢ Les analyses effectuées ne sont pas réalisées paitéinité, mais une analyse par
traitement. Ainsi, pour l'analyse du taux d’hume&st le taux d’humus moyen des 4
unités expérimentales qui est obtenu au laboratioir€EARAH. Cela n’a donc pas permis
d’effectuer une analyse statistique sur les données

¢ Les échantillons de terre ont été prélevés pougwhdraitement en effectuant 5 coups de
sonde par unité expérimentale, soit 20 coups ddespar traitement. Chaque carotte est
mélangée aux autres en vue de I'analyse.
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Sur base des analyses classiques effectuées en2l@#@bet 2001, ainsi que des résultats de
I'analyse classique du CARAH, en avril 2002, lextdthumus au cours du temps se présente
comme suite :

témoin fumier fumier composté
1995 6,65 7,02 6,33
2000 7,09 7,46 8,41
2001 6,16 8 7,93
2002 5,14 591 5,55

Tableau : évolution du taux d’humus au cours dypem

10
3 8 8 —e— témoin
-]
_£ A 4
-S 4 —u— fumier
= 2
o

0 . . . fumier

1995 2000 2001 2002 composté

Années

Figure : évolution du taux d’humus au cours du temp

¢ Aprés épandage de 1400 unités d'azote sous forgmnique (année 2000), le taux
d’humus de la parcelle ayant recu du fumier congest supérieur a celui de la parcelle
ayant recu du fumier classique de presque 1 %rdgyort au témoin (année 2000), la
parcelle « fumier » posséde un taux d’humus supréde 0,35 %, et la parcelle « fumier
composté » possede un taux d’humus supérieur @€4.,3

Cette différence est remarquable, d’autant pluslesiguantités épandues sont fortement
différentes. En effet, au cours des 7 ans, 355#d® de fumier classique (soit 1400
unités d’azote) ont été épandues, tandis que 2&hBes de fumier composté (soit
également 1400 unités d’azote) ont été épandues.

Par simple calcul, nous voyons que, pour les 7esné apport de cent tonnes de fumier
classique entraine une augmentation de 0,098 %wdudhumus par rapport au témoin,
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tandis qu’'un apport de cent tonnes de fumier cortgpestraine une augmentation de
0,524 % du taux d’humus par rapport au témoin.

¢ La premiére année sans épandage (année 2001)nentdr@d comportements différents
entre les deux fumures organiques. Pour le fumess@ue, le taux d’humus continue a
augmenter pour culminer a 8 % (gain de 0,54 %)lisaque, pour le fumier composté, il
chute a 7,93 % (perte de 0,48 %) et devient dogerdénent inférieur au premier. Le
comportement des deux matieres au niveau du tduxrdis en cas d'impasse pendant
une année est donc diamétralement opposé. Cepemnelaigirquons qu’apres les 8 ans
d’essai, on obtient sensiblement le méme taux disupour les deux épandages.

¢ La seconde année sans épandage (année 2002) s parqune chute du taux d’humus
dans les deux objets : perte de 2,09 % pour leciueti perte de 2,38 % pour le fumier
composté. La perte au niveau de I'objet « fumiengosté » est encore supérieure a la
perte de I'objet « fumier ».

Nous observons donc deux comportements différents :

1. Le fumier composté apporte d'avantage d’humus alj eb cela confirme
'hypothése théorique : « ...avantage d’ordre agnague : selon la littérature, on
estime que par rapport au fumier, le compost mgmeamte (jusque 50 %) la
guantité d’humus stable laissée dans le sol. tistiun amendement de premiére
valeur, qui améliore la capacité de rétention endss sols et leur capacité a fixer
et a restituer des éléments fertilisants. De d€/N de la matiére organique a
baissé au cours du compostage pour atteindre urdeali0 a 15, valeur proche de
celle de 'humus. Ainsi, les effets dépressifs lsumicroflore du sol et les risques
d’asphyxie locale sont éliminés. » (Travail de diétude, Toussaint X., page 10).
Le fumier composté, quand il est épandu tous les aporte donc plus d’humus
au sol que le fumier classique, et cela malgrégesmdages a plus faibles doses.

2. En cas dimpasse, I'épandage de fumier classiguo®keassurer une meilleure
stabilité du taux d’humus dans le sol que le fund@mposté. A ce niveau, il
semble donc que I'épandage de fumier compostéétiatrégulier (tous les ans)
pour éviter une diminution caractéristique du tdimimus.

Introduction théorique

Que définit-on par gley ?

« ... Dans le sol c’est un niveau qui a subi unération imputable a la présence d’eau.
C’est un horizon asphyxique dont la couleur bleig-gst due a la présence de fer réduit, ou
blanchi suite au départ de ce fer réduit. Cettéetmyparticuliere contraste avec la couleur
rougeatre du fer sous forme oxydée.

... le compost peut étre plus favorable que le énrau niveau de I'asphyxie du sol.
L'idée est que le fumier frais et collant risque pevoquer des fermentations, et donc des
asphyxies locales dans le sol a proximité d’ou été& épandu. Ce phénomene risque d’étre
plus marquant encore la ou le fumier a été incap8r cette hypothése se confirme, nous
trouverons un microgley a la profondeur de labpuoche du fumier en cours de fermentation
et de déecomposition. Ces fermentations, a l'origies microgleys et du manque d’oxygene,
sont évidemment préjudiciables pour les cultures.cBntre, le compost, matiere grumeleuse
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et plus évoluée, ne provoquerait pas ce type diasplet de microgley.... » (Travail de fin
d’étude, Toussaint X., page 26).

Mise en oeuvre

La détermination de la présence de microgley deseddirectement sur le terrain.

1. Prélever une carotte de terre a I'aide de la sqm®logique jusqu’a 30 cm. Un
prélevement plus profond (sous la profondeur deugb pourrait mettre en
évidence la présence de gleys ou microgleys n'ayamun rapport avec
'épandage realisé.

2. A laide d'une pissette contenant du bipyridinedwferricyanure de potassium,
arroser légerement I'échantillon de terre.

3. Observer la présence ou lI'absence d’'une réactitmmémn L'échantillon de terre va
virer au rouge ou au bleu, en fonction du réadtiké, en cas de présence de zone
asphyxique. Dans le cas contraire, aucune réactama lieu.

Remarquons qu’une simple observation de la cad&terre peut aider au diagnostic,
la couleur gris-bleu, caractéristique de la présahe fer réduit, étant le signe d'une
asphyxie locale durable.

Résultats

Malgré un échantillonnage serré (tous les 5 m3jumaumicrogley n'a pu étre observé
sur l'essai. Le bipyridine utilisé n'a marqué aueurgaction colorée synonyme d’asphyxie
locale.

Cette constatation est d’autant plus surprenargdaqoarte pédologique de la parcelle
renseigne un sol faiblement gleyifié. Le fait gue rhatiere organique ait été épandue
longtemps avant les analyses (2 ans) et que deflezgamais été enfouie sont sans aucun
doute des éléments justificatifs de cette abseadaidrogleys.

5.4.5.Profils azotés

également réalisés en 2002 par I'étudiant présmaéssus :

Témoin
NH, NO; Total
Profondeur 0 —30 cmp 13 53 66
30-60cm 10 8 18
60-90cm 15 5 20

Soit 104 kgd’azote minéral utile dans le profil

Fumier composté

NH,4 NOj Total

Profondeur 0 —30 cmp 18 79 97
30—-60cm 13 19 32
60-90cm 10 10 20

Soit 149 kgd'azote minéral utile dans le profil
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Fumier
NH, NO; Total
Profondeur 0 —30 cmp 33 119 152
30—-60cm 29 59 88
60—-90cm 51 15 66

Soit 306 kgd'azote minéral utile dans le profil

Ces résultats ne confirment pas I'hypothése selguelle le fumier composté libére
son azote plus progressivement que le fumier dassiApres discussion, il semblerait que la
différence de reliquat azoté présent dans lesslst di a des exportations différentes. En
effet, la parcelle « fumier composté » ayant prodius d’herbe, 'azote du sol a d’avantage
été captépar les plantes et ne se retrouve dosaaahs les profils.

Les taux d’humus et les rendements semblent liésr Be fumier classique, le
rendement et le taux d’humus en 2000 sont infé&iauteux du fumier composté. En 2001, le

rendement et le taux d’humus de l'objet « fumiempaosté » diminuent simultanément par
rapport a ceux de l'objet « fumier ».

A long terme, et en cas d’épandage réegulier, namyors une meilleure action du
fumier composté. Mais en cas d’'impasse, le fumiassique assure une stabilité du taux
d’humus et du rendement.

1995 2000 2001
Humus | RendementHumus | Rendement Humu Rendemégnt
Témoin 6,65 7,091 7,09 6,652 6,16 6,399
Fumier 7,02 7,696 7,46 7,192 8 7,194
Fumier composté 6,33 7,597 8,41 7,854 7,93 6,678
Tableau : Relation humus - rendement
@ Témoin
Fumier

O Fumier composté

Figure : Relation humus - rendement



51

5.5. Détermination et comparaison des cinétiques de minéralisation de I'azote et du
carbone

C’est M. Pierre Sidon, étudiant en biologie a 'UdB Bruxelles, qui réalise en 2000 cette
recherche dans le cadre de son mémoire. Son tremadistait d'une part a comparer les

cinétigues de minéralisation de l'azote et du caebdes différentes matieres utilisées dans
lessai, la détermination des cinétiques étant u&meént essentiel a une gestion

agronomiquement efficiente et respectueuse deit@mvement, d’autre part, étant donné le
grand intérét du biotope d'une prairie de fauchep@parer la biodiversité floristique des

différentes parcelles afin de se rendre compte ’iduénce des matiéres organiques

résiduaires sur la flore.

La partie suivante de notre rapport est donc egtici mémoire de M.Sidon et ce sont ses
résultats de recherche que nous présentons dahgitre.

Les échantillons prélevés sur lessai ont été pladdns des conditions optimales de
température et mis en incubation en laboratoire @i suivre les cinétiques de minéralisation
de l'azote et du carbone. L’'étude en laboratoireest résultats sont extrapolables au champ
moyennant un ajustement de I'échelle de tempsffen & existe une relation linéaire entre la
température et la minéralisation. Ainsi, la transfion des résultats a I'extérieur implique une
échelle de temps différente (plus la températuréasse, moins la minéralisation est rapide).

¢ Echantillonnage du sol
Pour chaque parcelle contenant soit un fertilisarganique (lisier, fumier, fumier
composté, compost de déchets verts, litiere bioieéd, fientes de poules et boues
d’épuration) ou un engrais minéral (200 unités dtaz, soit aucun amendement (témoin),
16 carottes de terre d'une profondeur de 15 a 20ontnété extraites. Celles-ci sont
ensuite homogénéisées, tamisées et conservéeambrehfroide (6 °C).

¢+ Détermination de la matiére seche
Elle a pour but d’obtenir le rapport poids secibdgdrais du sol (PS/PF) afin d’établir les
résultats par rapport au poids sec, indépendantatiegions d’humidité.

¢ Détermination du pH des sols
La mesure du pH est un critere important pour préa@apacité a supporter les réactions
microbiennes. En effet, la plupart des enzymes uyitesl par les micro-organismes
dépendent du pH (dénaturation de protéines, inbibienzymatique). La transformation
biologique de 'ion ammonium (Ni) et des nitrates (N&) est une des réactions du sol
les plus sensibles au pH.

¢ Dosage de la biomasse
Le dosage de la biomasse est basé sur le prin@pk dumigation — extraction. La

fumigation repose sur la destruction quasi compditda biomasse par le chloroforme.
Les corps microbiens sont extraits (avec dis®;) et quantifiés en dosant I'azote sous
forme aminée (acides aminés, protéines...) a layuinne.
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¢ Minéralisation de l'azote
Des échantillons de sol des parcelles sont placés dles conditions optimales de
température (30 °C) et d’humidité dans des jartanabes en présence de soude, afin de
piéger le dioxyde de carbone pour rester en agebibeci permet de suivre, en prélevant
en des temps différents (1 semaine, 2 semainesmaises, 1 mois, 2 mois, 3 mois et 4
mois), la cinétique de minéralisation de l'azote.

 Extraction de I'azote minéral

Griess-llosvay. Les nitrates également, mais ilseld préalablement étre réduits en
nitrites en passant dans une colonne de Cadmiurs dancourant de chlorure

d’ammonium. Il s’agit d’'une méthode de colorimétmigi se base sur le fait que les
nitrites réagissent avec un composeé diazoté (skalfaide) dans une solution acide
afin de produire des sels « diazonium ». Ceux-@igigsent avec des composés
aromatiques pour former un composé coloré, qui a&giroprié a une mesure

spectromeétrique (540 nm). Les dosages ont ét&ésasiur AQUATEC 5400.

ammonium (NH,") & une solution basique contenant du NaOH. Letaésde cette
équation est la formation d’'ammoniac gazeux gNEelui-ci passe dans une solution
indicatrice dont la concentration en anion augmett@rovoque un changement de
couleur. Celui-ci est mesuré sur base d’'une coétdden. Les différents points choisis
vont d’une concentration de 0 mg/l jusqu’a 100 nhdA,-N.

¢ Minéralisation du carbone

Ici aussi des échantillons de sol sont placés dassconditions optimales de température
(étuve a 30 °C = température optimale pour la serise des micro-organismes) en
présence de NaOH. La soude va piéger le;, Gaus forme de carbonate de sodium
(NaCOs). Aprés avoir préecipité le carbonate de sodiunmo a I'aide d’une solution de
chlorure de baryum 20 % Baf;l on dose 'hydroxyde de sodium restant (par géra
potentiométrique avec de l'acide chlorhydrique).dant d’équivalence se trouve a pH
8,6.

5.5.2.Résultats

¢ Détermination du poids sec des sols

Poids sol frais  Poids sol sec ! PS/PF

(en grammes) (en grammes) !
Témoin 20 13,8 I 0,69
Lisier 20 13,37 | 0,6685
Fumier Frais 20 13,26 | 0,663
Fumier Composté 20 16,88 | 0,844
Déchets \erts 20 10,65 | 0,5325
Litiére biomaitrisée 20 9,82 | 0,491
Fientes de poules 20 13,63 | 0,6815
Boues 20 17,05 | 0,8525
Fumure minérale 20 14,07 | _0,7035

Tableau : rapports poids sec / poids frais des atllans de sol
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¢ Détermination du pH

Le pH des sols ne change pas quel que soit 'amesrtteutilisé. En effet, le pki, varie
seulement entre 6,61 (boues d’épuration et fumunéraie) et 7,01 (compost de déchets
verts). Ce sont donc des sols neutres. Pour lerfgHagec une solution neutre de sel, le
pH varie entre 6,19 (pour les boues d’épuratior),@&b (pour les déchets verts).

pH (eau) , pH (KCI) , Différence
Témoin 6,75 i 6,22 i 0,53
Lisier 6,76 : 6,45 : 0,31
Fumier frais 6,77 ! 6,45 ! 0,32
Fumier composté 6,8 ! 658 I 022
Déchets \erts 700 ! 665 ! 036
Litiére biomaitrisée 6,7 ! 638 | 032
Fientes de poules 679 | 636 | 043
Boues 661 | 619 | 042
Fumure minérale 661 | 629 | 032

Tableau : pH des échantillons de sol
La différence entre les deux prises de pH ne pepaetde tirer des enseignements.

¢ Biomasse microbienne

La biomasse regroupe toutes les parties vivantes,Hantes et animaux, supérieures a
0,005 mm c’est-a-dire bactéries, champignons, actyrcetes. Elle constitue un réservoir
intermédiaire. La biomasse contenue dans un soliéstpar fumigation avec des vapeurs
de chloroforme. Les corps microbiens sont ensuiteaits et quantifiés en dosant les
substances réactives a la ninhydrine (acides amipggéines...). L'azote dosé a la
ninhydrine peut étre converti en biomasse N et bgga C via un facteur de conversion.
Celui-ci est respectivement de 3,1 et de 21. Messfacteurs peuvent varier selon les sols.

La biomasse a été dosée au temps initial, puisfoisepar mois, pour suivre son
évolution. Le premier mois, on observe une légérgmeentation pour 'ensemble des
matieres utilisées, avec un maximum pour la litieiemaitrisée. C'est pour la fumure
minérale que la quantité de biomasse est la pibok fa

Au deuxieme mois, une chute brutale est observée feolitiere biomaitrisée. Une
diminution est également observée pour les déchats et, dans une moindre mesure,
pour le témoin et la fumure minérale. La seuletable augmentation de la biomasse se
passe au niveau du fumier frais.

Le troisieme mois, le lisier et la fumure minéralegmentent littéralement la biomasse qui
atteint des quantités de l'ordre de 5,5 a 6 kgll@as que les autres atteignent des valeurs
entre 0,8 a 1,5.

¢ Minéralisation du carbone

La cinétique de la minéralisation potentielle dtboae s’étudie en laboratoire en placant
des échantillons de sols en présence de soude (Nd&td des conditions optimales de
température et d’humidité. Le dioxyde de carbor@jjCeéagit avec le NaOH pour former
du carbonate de sodium. Celui-ci est précipité grarchlorure de baryum et I'excés de
soude est titré.
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Ainsi, en dosant en des temps déterminés (les eyaemieres semaines puis chaque
mois) le CQ formé, on arrive a déterminer la cinétique de maligation du carbone Un
graphigue exprimant la somme des concentratiorsadsone minéral produit (en kg/ha)
en fonction des jours donne I'évolution de cettedralisation.

(Le détail du graphigue se trouve en fin de rappentAnnexe 1).

Respiration Cumulée

kgC ha
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4000 / /"//‘ Litiére biomaitrisée
/ /.//‘/ == Fumier frais

3000 — Ljsier
2000 1 — —— Fumure minérale
0+ - - - - -

0 20 40 60 80 100 120 140

Jours

De maniére générale, on observe pour chaque solaugmentation rapide de la
minéralisation pendant le premier mois (pente dedfe de 70 kg C/ha/jour). Ensuite, la
vitesse de minéralisation diminue, environ 30 kdaZbur. Ceci s’explique par la
présence initiale de composés carbonés facilemigtables par les micro-organismes.
Ces composés sont principalement des sucres sinlelescides organiques et des acides
aminés. On peut retrouver d’autres composés plopleses qui ont été partiellement
dégradés lors de 'lhomogénéisation et du tamisblge fois cette source épuisée, les
micro-organismes s’attaquent a des composés plifcile a dégrader comme
I'némicellulose et surtout la cellulose.

Il faut remarquer également que pour la plupart mesiéres organiques (sauf avec le
fumier frais et la litiere biomaitrisée), les ésaentre les courbes de minéralisation sont

guasiment constants.

Le fumier frais de bovins et la litiere biomaiteséont les matieres pour lesquelles la
minéralisation du carbone est la plus importardeuat et a long termes. Apres 3 mois, la
litiere biomaitrisée dépasse le fumier frais. Apt&4 jours, plus de 8000 kg de C ont été
minéralisés pour un hectare. Pour ces deux engrgmniques, la biomasse est la plus
importante pour la litiere biomaitrisée pour lerpier mois et pour le fumier frais apres
40 jours.

Trois autres matiéres organiques sont proches Klendautre : le lisier de bovins, le
compost de déchets verts et les fientes de pdusssols ont minéralisé entre 5000 et



55

6000 kg de carbone par hectare sur plus de quatiee bre lisier est en téte et les déchets
verts dépassent les fientes de poules aprés dasix mo

Enfin, les quatre échantillons de sol pour lesquels traitements sont les moins
performants sont ceux avec le fumier composté denbpavec les boues de station
d’épuration, le sol témoin et la fumure minérala. & qui concerne le fumier composté,
le résultat est assez normal vu que pendant le @stage, une grande partie du carbone a
déja été transformée sous l'action des micro-osgaas. Il n'y a pas de différences
notables entre le témoin et la fumure minérale.

Ces resultats de cinétique de minéralisation doocer devraient étre accompagnés d'une
analyse des échantillons pour déterminer la quadgtcarbone oxydable dans le sol. Une
différence dans ces chiffres peut expliquer laédéifi ce observée dans les respirations.

Minéralisation de I'azote

L’azote sous forme minérale (nitrates et ammoniast)la source d’azote utilisable par les
plantes. L'étude en laboratoire du potentiel deérafisation consiste a déterminer la
fraction de I'azote organique qui peut étre minééa en un laps de temps donné, et dans
des conditions expérimentales standardisées (itionbd’échantillons de terre in vitro a
28 °C). Pour cela, on dose la quantité de nitréf;) et d’ions ammonium (Ni) des
échantillons initialement, toutes les semaines pehke premier mois, puis tous les mois.
Les résultats obtenus en laboratoire peuvent r@megosés au champ.

Concentration en Ammonium
kg N-NH4/ha

1200

1000 / —

—#=Témoin
A Déchets Verts

——Boues

Fumier composté
—*—Fientes

Litiere Bio
—*=Fumier frais
—o—Lisier
—*—Fumure minérale

0 20 40 60 80 100 120 140
Jours

(Le détail du graphigue se trouve en fin de rappentAnnexe 2).
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Durant le premier mois, la concentration en ammonim’'augmente pas de facon
significative, excepté pour la litiere biomaitriggeur laquelle la concentration triple (de 30 a
110 kg N-NHy/ha). L’ammonium contenu dans le compost de déchetts, les boues de
station d’épuration et le fumier frais augmentefa®n identique (de 20 a environ 55 kg N-
NH./ha). La concentration pour les autres échantili@ésioin, fumier composté, fientes de
poules, lisier et fumure minérale) reste plus oinmstable aux alentours de 25 N-piié.

A partir du second mois, il est possible d’étahlme meilleure hiérarchie. La litiere
biomaitrisée présente toujours la meilleure corragion (700 kg N-NH/ha). En seconde
position, le compost de déchets verts avec uneeobration de 400 kg N-Niha. Tres
proches les uns des autres, le fumier frais, ledumomposté et les fientes de poules. Le
fumier frais et le fumier composté suivent des bearidentiques jusqu’au deuxieme mois
(avec toujours une prédominance légere pour leduifnais). Aprés ce mois, les courbes
divergent littéralement avec une augmentation irgobe pour le fumier frais et une chute
pour le fumier composté. Suivent les boues de astatie témoin, le lisier et la fumure
minérale.

Apres deux mois, trois matiéres se dégagent :nteciufrais, le compost de déchets verts et le
lisier avec une minéralisation en ammonium de ferde 1000 kg N-NKha. Ensuite, les
fientes de poules, les boues d’épuration et la ferminérale suivent avec une concentration
de 700 a 800 kg N-Nkha. La litiere biomaitrisée qui était jusqu’aldesmatiére organique
pour laquelle la concentration en ammonium étajilles élevée, montre une diminution de
azote ammoniacal aprés le second mois. On obségakement une diminution pour le
témoin et pour le fumier frais, qui est en desshwsémoin.

En conclusion, la litiere biomaitrisée libére ragitent 'ammonium présent, mais sa
concentration diminue assez rapidement. A longéetenfumier frais, le compost de déchets
verts et le lisier entrainent les plus grandes @atmations en ammonium. Le fumier frais est
le moins performant pour I'apport en ammonium.

Remarque préliminaire : étant donné le temps de ms route assez important de
I'’Aquatec (machine utilisée pour doser l'azote mad)e les échantillons prélevés au x
différentes périodes ont été stockés en chambiéefrpendant quelques semaines.
Malheureusement, pour beaucoup de ces échantillongrécipité se retrouvait au
fond des pots. Celui-ci proviendrait d’'une réactdun fer (provenant sans doute du
porte-filtre utilisé pour filtrer les extraits) avies nitrates présents dans la solution. Le
résultat de cette réaction serait de la rouillecalae formation d’azote diatomique
gazeux. De ce fait, certains échantillons monttaigre concentration en nitrates tres
faible voire nulle ; pour d’autres, il existait ugeande différence entre les échantillons
d’'une méme série. Ce probleme est surtout marqué&eau du deuxieme et troisieme
mois. Ainsi, il est assez difficile de tirer desnclusions claires vu les incertitudes
présentes.
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Concentration en nitrates
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(Le détail du graphigue se trouve en fin de rappentAnnexe 3).

Durant le premier mois, les concentrations en tegrnitrates sont légérement supérieures a
celles de 'ammonium (environ 30 kg N/ha). Poulitigre biomaitrisée, la concentration en
nitrates passe de 100 kg N-NMa a 180 kg N-N@ha en 14 jours. Pour les fientes de poules,
la concentration se maintient a un haut niveaucamscdu temps. Il en est de méme pour le
lisier. La fumure minérale libere rapidement beaypcae nitrates. C’est pour le fumier frais
que les concentrations sont les moins bonnes (&503g N-NQ/ha en 21 jours).

Les échantillons du quatrieme mois (non représgotrdséte filtrés sur un autre porte-filtre et
directement dosés. Malheureusement, et malgré ikgepa dioxyde de carbone"”, I'azote
minéral sous forme de nitrates contenu dans leanéitbns (excepté pour le compost de
déchets verts et la fumure minérale) est passéhasepgazeuse (dénitrification) suite a un
manque d’aération. Il aurait fallu ouvrir de temgautre les jarres hermétiques. Néanmoins,
on peut remarquer que la concentration pour le cxinde déchets verts vaut autant que celle
pour la fumure minérale (prés de 500 kg N-#@), celle-ci étant inférieure a celle en
ammonium (900 kg N-Nkdha pour les déchets verts et 700 pour la fumurgrale). Mais il
n'est pas possible de dire si une partie de I'asotes forme de nitrate présent ne s’est pas
dénitrifié.

¢ Rendement des parcelles

De maniere générale, les meilleurs rendements catenus avec la fumure minérale et les
moins bons sont, comme attendu, ceux de la pardeifeoin”. Néanmoins, on retrouve en
1999 encore plus de 4600 kg de matiéere seche paarbe Cela suppose une bonne
minéralisation de la matiére organique stockeée.
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Dés la premiere année, le lisier et la litiere admsée montrent un bon rendement (environ
130 % du témoin). La présence importante d’azotm@macal dans ces engrais organiques a
une influence sur le développement de la flore. Rafeuxieme année, cet avantage est déja
nettement moins net. En effet, 'azote organiquéspnt dans les autres matiéres a pu étre
minéralisé. Les rendements du lisier sont assetufiuts dans le temps ; il apparait méme
étre le moins bon engrais en 1999. Les conditio&gorologiques lors de I'épandage ont une
grande importance sur l'efficience du lisier commegrais. Si la température lors de
'épandage est trop élevee, I'azote ammoniacalerandans le lisier s’évapore et ne profite
donc pas a la flore.

La différence entre le fumier frais et le fumiemngmosté n’est pas visible. Les deux engrais se
comportent approximativement de la méme maniére.fllmier composté montre un
rendement meilleur en deuxieme année d’exploitagbren cinquieme année. Mais, ces
rendements ne se montrent en moyenne pas trefaisariss. Les désavantages liés a
l'utilisation du fumier frais sont I'envahissemedées parcelles par des mauvaises herbes et
une mauvaise dégradation de la paille. Par conségume partie de la paille sera récoltée au
moment de la fauche. Finalement, les besoins eteampeuvent étre couverts entierement
avec du fumier frais en prairie. Ces désavantages évités avec l'utilisation de fumier
composté.

Le compost de déchets verts donne des résult@sasssint tout au long de I'année.

Dés la premiere année, les fientes de poules nmbnirerendement élevé et il reste trés bon
durant les années qui suivent. Ce sont des ertgeaisiches en éléments minéraux N, P, K.

Les boues de station d’épuration ne montrent pagnaement élevé en premiere année. En
effet, elles ont une faible valeur fertilisantee@peu de K). En 1999, les boues constituent le
meilleur engrais organique. Il faut de plus tougueiller a la concentration en métaux lourds
présents dans celles-ci et dans le sol sur ledjes|sont épandues.

¢ Relevés de laflore

- Evolution de la flore

La parcelle témoin présente une flore tres diviéesifsurtout depuis 1998 (F% : plus de 40 %
pour les adventices). La part des légumineuses antgmpour atteindre en 1999 36 %

d'importance en poids. Le pourcentage de recouunemiecelui d'importance en poids des

bonnes graminées restent stables au fil des anreégectivement 25 % et 45 %.

La parcelle ou les déchets verts ont été utilisésntre également une grande diversité
floristique (F% supérieur a 40 % pour les advesdicBn premiére et en derniere année, la
part des légumineuses est importante (B% supéreB0 %). Les deux graphiques
ressemblent fortement a ceux de la parcelle témoin.

La parcelle ayant recu des boues de station d’éparaontre un haut pourcentage de bonnes
graminées (B% de l'ordre de 50 %). La proportionédpimineuses est aussitrés importante
(B% : 30 %). La végétation de cette parcelle esjoias appétante et bien verte.

La composition de la flore sur les parcelles ayagti du fumier frais ou composté est fort

semblable a partir de 1998. C'est une flore tregerdifiée, avec un pourcentage de
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recouvrement de 46 % d’adventices pour le fumigisfet 38 % pour le fumier composté. La
part des légumineuses est l[égerement inférieuedleade la parcelle témoin.

Les parcelles des fientes de poules présententama gourcentage d’'importance de bonnes
et de moyennes graminées (B% de 60 a 85 %). Mdatlée plus marquant est une faible

part de légumineuses (importance en poids moindéo). En 1999, cette part semble

s’améliorer (B% : 18 %).

La flore des parcelles sur lesquelles a été épaladiigere biomaitrisée montre une flore
variée et bien équilibrée.

Les parcelles avec lisier ont un taux élevé de gr@e@s médiocres en 1998 et 1999 (B% : 20
%). Le pourcentage d'importance en poids des légansies est inférieur a 10 %. Le
pourcentage de recouvrement par les adventicesféseur aux autres parcelles.

La fumure minérale entraine également une grandggntion de graminées (B% : de l'ordre
de 80 %). La part de légumineuses et d’adventisesnéérieure a celle de la plupart des
autres parcelles.

- Relevé 2000

Le relevé de flore (% de recouvrement) a été affeetu début du mois de septembre. Les
parcelles les plus belles au niveau de la bioditéefioristique sont celles ayant recu la litiere

biomaitrisée, le compost de déchets verts et lEefurnmposté. La moins belle est celle ayant
recu la fumure minérale. La figure ci-dessous repmée le % de recouvrement (F%), ramené
a 100 %, des bonnes graminées (Ray Gras AngldioieF., Dactyle — Fétuques), des autres
graminées (Agrostide — Paturin annuel — Houlqy &le3 Iégumineuses (Trefle blanc et violet)

et des adventices (Rumex, renoncules, pissenlits) ghaque parcelle.
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Litiére bio.
Fumure min

Fumier Comp
Fumier frais

Déchets verts

Graphique : relevé de flore 2000 (% de recouvrerreRYo)

Pour la parcelle de la fumure minérale, le % deouecement des autres graminées
(graminées moyennes et médiocres) est de 40 %yicest|largement supérieur au taux des
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autres parcelles. Le pourcentage de recouvremantédemineuses est trés faible (moins de
10 %). Ce pourcentage est également faible (ma@n8a%) pour le lisier et les fientes de
poules (comme les années précédentes). La pastddestices est élevée (supérieur a 20 %)
pour le lisier et les fientes de poules.

5.5.3.Discussion

Les sols des prairies présentent un stock conbigéea carbone. Le pourcentage d’humus est
de 9 a 10 %, soit environ 400 tonnes a I'hectafecf® de profondeur). La quantité d’azote
est tres faible. La matiére organique est appendeetits apports, de I'ordre de 10 tonnes de
matiére seche. La vitesse de minéralisation detiiazarie d’'une matiére a l'autre. La matiere
organique qui possede la plus grande vitesse dératisation sur une période de 28 jours
(voir tableau ci-dessous) par rapport au témoin laditiere biomaitrisée (plus de 5 kg-
N/hal/jour). La quantité de matiere utilisable pss plantes dépend de cette vitesse. La plus
belle parcelle en 2000 est celle ayant recu kerditbiomaitrisée qui est, comme on l'a vu, la
matiére pour laquelle la vitesse de minéralisatsh la plus élevée. Les autres matiéres
organigues ne montrent pas de grands écarts daitedae de minéralisation (de l'ordre de
1,5 kg-N/ha/jour, toujours par rapport au témoiar contre, la fumure minérale n'est pas
différente de la parcelle témoin en ce qui concdmeitesse de minéralisation. C'est la
parcelle pour laquelle la flore est la moins ricbe. lien entre la vitesse de minéralisation et
la flore semble apparaitre. La somme des petitesdepportées sur I'essai depuis son début
(1993) a un effet sur la qualité de la flore.

v. de min. | Différence T.
Témoin 1,56 0,00
Déchets Verts 2,89 1,34
Boues 3,18 1,62
Fumier composté 2,64 1,08
Fientes 2,83 1,28
Litiere Bio 6,89 5,33
Fumier frais 3,35 1,79
Lisier 3,01 1,45
Fumure minérale 1,44 -0,12

Tableau : vitesse deminéralisation de I'azote

Un fait marquant est la présence importante d’immsnonium. En effet, le rapport habituel
entre la quantité de nitrates et I'azote minérahltest de l'ordre de 90 % (soit un rapport
ammonium / azote minéral total de 10 %). Ici, qeprart est nettement inférieur : la moyenne
est de 60 % pour le rapport nitrates / azote miinétal (voir tableau ci-dessous). La quantité
d’ammonium est donc plus élevée que dans les stisulels. Les populations microbiennes
présentes dans le sol de I'essai sont des popndatidaptées au froid. Dans les sols froids,
lammonification est beaucoup plus importante. tioum de température de la nitrification
est plus élevé. Méme dans les conditions optinmedes la nitrification utilisées en laboratoire
(28 °C), les populations microbiennes gardent unportement de sol froid. Les populations
qui étaient les mieux adaptées aux températurédefroresponsables de 'ammonification,
restent donc plus efficaces. L'ammonium s’accunaolec dans les échantillons. Néanmoins,
apres un mois, le rapport nitrates / azote mingaiake de 60 a 70 %.
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jours

0 28
Témoin 0,45 0,64
Déchets Verts 0,55 0,56
Boues 0,56 0,54
Fumier composté 0,64 0,74
Fientes 0,70 0,88
Litiere Bio 0,69 0,62
Fumier frais 0,38 0,58
Lisier 0,67 0,89
Fumure minérale 0,73 0,79
moyenne 0,60 0,69

Tableau : Rapport nitrates / Nminéral total

Le sol de prairie constitue un stock aussi impdrtincarbone que les foréts. Lorsque 'on
apporte une source d’azote minéral a ce sol (colartisger par exemple), une petite partie de
celui-ci est utilisée par les plantes présentesette d’azote modifie les caractéristiques de la
matiere organique présente. Il y a formation d’'lompartiment organique a taux de
dégradabilité élevé. La microflore peut alors Bapier et de nouveau apporter de I'azote
minéral en grande quantité. Ce principe est nonanmé@iméralisation induite. Le rapport C/N
du sol n’en est pas modifié. La libération d’azotest pas rapide car il est, dans un premier
temps, incorporé dans la biomasse ou dans des a@E®moganiques labiles, qui constituent
un intermédiaire entre la biomasse microbienne’leimus trés stable. Ces composés
représentent des matiéres organiques de genesetagaral définis chimiguement, et
semblent jouer un réle dans I'agrégation des pdescde sol et la stabilité des agrégats. lls
sont en outre corrélés avec la biomasse microb.idone fois que celle-ci décroit, I'azote est
libéré et peut alors étre utilisé.

Le grand danger environnemental est la destrud®ra flore d’'une prairie. En effet, les
plantes présentes limitent le flux hydrique parp@teanspiration et pompent les nutriments.
Si cette flore est éliminée, cette barriere naterelexiste plus. Les éléments minéraux
diffuseront et seront entrainés avec I'eau avecdeséquences que I'on connait. Il est donc
primordial de conserver ces prairies d’un pointde écologique.

N’oublions pas des lors le réle esthétique et Vidlme prairie et ceci est d’autant plus vrai
si la flore est diversifiée. Cette diversité préseane gamme de couleurs irremplagables.
L’alternance de prairies et de foréts présentedoodidyllique a tout amateur de nature. Les
fertilisants organiques ont une importance suridalibersité présente. D’'aprés les relevés
effectués, les matieres organiques pour lesquellfiere est la plus variée et équilibrée sont
la litiere biomaitrisée et, dans une moindre meskereompost de déchets verts et le fumier
composté. La proportion de "mauvaises herbes" ipduire un autre probleme. En 2000, les
parcelles pour lesquelles la part d’adventiced &gblus importante étaient celles contenant
les fientes de poules, du lisier et la fumure nailgerL'utilisation de ces amendements sur
culture entrainerait une utilisation plus imporeaah produits phytosanitaires.

Vu les difficultés rencontrées avec les échanslidesquels avaient été extraits les nitrates, il
serait nécessaire de recommencer l'expérience dén percevoir I'évolution de la
minéralisation de l'azote a plus long terme. Lecghla partir des extraits d’échantillons de
sols fumigés et non fumigés en laboratoire, dufumefit servant a convertir I'azote dosé a la
ninhydrine a la biomasse N peut également étreessant. En effet, il s’avere que ce facteur
de conversion peut varier.
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6. La qualité des fourrages.

Au départ, il n’était pas prévu dans le protocale tgs fourrages de I'essai GUMIKO feraient
l'objet d’analyses de qualité. Effectuer des anesysomplétes sur un aussi grand nombre
d’échantillons (12 objets x 4 répétitions x 7 —+ées) représentait un colt considérable, qui
ne pouvait étre garanti par les budgets. Malgré, tan prévision de temps meilleurs"”, un
grand nombre d’échantillons ont été (aprés séchagmoyage) étiquetés et stockés dans de
petits pots étanches.

C’est en 2000 que nous pouvons, grace a la coliibarde la SSA de Libramont, mettre en
analyse tous les échantillons conservés.

Le tableau ci-dessous résume les années et leexaup ont été analyseées ; il montre que
nous ne disposions pas des échantillons de taegesolpes. En effet, pour diverses raisons
(pas toujours connues par les techniciens actlgelgpalité de certaines coupes a p.ex. été
jugée insuffisante pour que I'on décide de les gragdncrassement des échantillons par de la
terre - taupes, mulots, renards...-, mauvais séctlags les étuves, pannes ou erreurs lors du
broyage...).

1°"° coupe 2" coupe 3™ coupe | 4™ coupe Analyses
1994 X X X 3 coupes/3
1995 X X X X 4 coupes/4
1996 X X X X 4 coupes/4
1997 X X X X 4 coupes/4
1998 X - - - 1 coupe/d
1999 - X - - 1 coupe/4
2000 X X - X 3 coupes/4
2001 X X X - 3 coupes/4

Pour les années 94 a 97, tout est complet. Poet 98, une seule coupe a été analysée et,
pour 2000 et 2001, trois coupes sur quatre ont'éhifet d’analyses. Rappelons ici €également
gue 2001 est une année a arriere-effets, c.-aedannée sans fertilisation, et que les résultats
de cette année ne sont pas inclus dans les moydesesgutres années, mais sont exprimes
parallelement.

A partir des résultats d’analyses, nous décidomesaahiner 4 aspects de la qualité des
fourrages :

La digestibilité (ala pepcine cellulase - CASEDMOR)

Les PBD (protéines brutes digestibles)

Les VEMcs ‘(quantité d’énergie pour produire du lait / kg d&M
Les kg VEM/ha (rendement M S/ha x VEM ¢s)

YV VVYV

Dans les parties suivantes, nous allons traitecurhde ces 4 aspects, d’'une part par année,
c.-a-d. pour 'ensemble des coupes de I'année estiun, et, d’autre part, coupe par coupe, a
travers toutes les années. Un simple systeme ddspt@rminera 'examen et donnera une
impression plus globale des résultats.

1 ¢s =case : digestibilité ensymatique = méthode daquelle ont été calculées les VEM au labo agmique
du centre SSA de Libramont
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6.1. La digestibilité

6.1.1.La digestibilité année par année

Les diagrammes ci-dessous expriment les moyenndsulles les coupes et de toutes les
répétitions de I'année en question. Lorsque noudisyeosons pas de la qualité de certaines
coupes, cela est signalé clairement dans le titrgrap hique.

[DIGESTIBILITE 94 (3 coupes) |

815

81,0

80,5

80,0

79,5

79,0

785

78,0

775

77,0
L LB Ccbv F Nmin150 Nmin200 Nmin100 Nmin50 FC T

DIGESTIBILITE 95 (4 coupes) |

82,0

81,5

81,0

80,5

80,0

79,5

79,0

78,5

78,0

77,5

F Nmin 200 Nmin150 Nmin100 L CDV Nmin 50 FC LB T
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DIGESTIBILITE 96 (4 coupes)

L Nmin Nmin Nmin LB Nmin 50 FP CDhV F T FC BE
150 100 200

DIGESTIBILITE 97 (4 coupes)

82,5

82,0

81,5

81,0

80,5

80,0
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79,0
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78,0

77,5

77,0

FP Nmin LB F BE L Nmin50 Nmin CDV Nmin FC T
200 150 100
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DIGESTIBILITE 98 (1° coupe)

L FP LB Nmin CbhvVv Nmin BE Nmin Nmin 50 FC T
100 150 200

eme

DIGESTIBILITE 99 (2°™ coupe)

Nmin FP F Nmin50 CDV BE Nmin Nmin FC LB T
150 200 100
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DIGESTIBILITE 2000 (3 coupes)

LB Nmin Cbhv FP Nmin 50 F FC BE Nmin T Nmin
150 100 200

DIGESTIBILITE 2001 (3 coupes) sur arriéres-effets

BE FP F Nmin Nmin CDV FC T Nmin 50 LB Nmin
200 150 100
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graphique suivant représente la moyenne desear@® — 97, c'est-a-dire 15 coupes au

total pour tous les traitements, sauf pour lestégrde poules et les boues d’épuration, qui
n'ont été utilisées qu’'a partir de 1996 et qui lieeamt, a la fin de 'année 97, huit coupes.

Calculer une moyenne sur toutes les années n'quasitle sens vu que certaines d’entre elles
ne sont pas complétes et que les résultats sefaigsges si on les introduisait dans le calcul
de la moyenne. Les différentes coupes sont en leifet différentes quant a la récolte et a la
qualité et elles doivent étre differemment pond&réiest pourquoi nous nous limitons a la

moyenne 94 — 97 et que nous considérons danst& lesi moyennes de toutes les années
coupe par coupe.

DIGESTIBILITE Moyennes 94-97
(15 coupes pour tous les objets, sauf pour les fien tes et les boues 8 coupes)

82,0

81,5

m

81,0

80,5

80,0

79,5

79,0

78,5 7

78,0

77,5

L Nmin Nmin LB FP Nmin F Nmin 50 CDV BE FC T
200 150 100

Commentaires

>

Lorsque nous examinons les résultats de cette mey emis aussi ceux des autres années
restantes, c'est d’abord le « mauvais » résultalisier qui saute aux yeux. Ceci surtout
sur larriere-fond qu’'une grande partie des élesean région herbagére travaillent
exclusivement avec du lisier. Quelles sont a loegne les conséquences d'une
digestibilité de fourrage moindre sur le bétailpaint de vue santé, production... ? L’avis
d’un spécialiste vétérinaire ou nutritionnel secaittainement éclairant a ce sujet.

Les objets a forte dose d’engrais minéral (Nmin 200L50) présentent également un
moins bon résultat.

Le résultat absolument positif du témoin saute gewx, ainsi que celui du fumier

composté. En comparant ces deux objets aux traitertients classés aux dernieres
positions, il semblerait que la digestibilité dwiage soit fonction de I'azote minéral

épandu et que le fourrage produit par le compasterable le plus a celui produit par « le
témoin ».
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6.1.2.La digestibilité coupe par coupe

Les diagrammes ci-dessous représentent chaque culipieluellement a travers toutes les
années. |l est en effet important d’examiner legenoes des qualités de fourrage en fonction
des moments de récolte.

La qualité de chaque variante est exprimée, pocouge en question, par la valeur moyenne
de 94 a 2000 et parallele a celle de 2001.

Digestibilité de la1 " coupe
85 Moyennes 94-2000 (7 coupes, manque 99) paralleles a 2001
84 —
83 ]
82,2
82 — __ ||
81 80,5 80,5 |
80 ] 79,7 9,8 79,8 |
79 78, - |
1 W79 | |
77 e -
76 - —
75 e -
74 4 T T T T T T T T T T T
FP LB F L BE CDhV Nmin Nmin Nmin 50  Nmin FC T
150 200 100
| Moyennes 94-2000 (toutes les années sauf 99) O 2001 (arriére s-effets) |
Digestibilité de a2 ™ coupe
80 Moyennes 94-2000 (7 coupes, manque 98) paralleles a 2001
79
78,5
775 l75|' B
L Nmin Nmin CDhV F LB Nmin 50  Nmin FP BE T FC

150 200 100

|Moyennes 94-2000 (toutes les années sauf 98) 2001 (arrieres-effets) |
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Digestibilité de la 3 °™° coupe

84 Moyennes 94-97 paralléles a 2001
82
79,6 79,7
701 [0.2] 24
78,8
Nmin 200 Nmin 100 Nmin150  FP L F Nmin50 LB cDV FC BE T
|M0yenne594-97 I:|2001(arriéres-effets)|
Digestibilité de la 4 "¢ coupe
84 Moyennes 95-97 + 2000
83 82,6
82
81,5 81,5
81
80
79 1
78
77 T T T T T T T T T T T
L FP LB Nmin50 Nmin 100 Nmin 150 F CDV  Nmin200 BE FC T

|EMoyennes 95-97 + 2000 |
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6.1.3.Cotation de la digestibilité

En donnant pour chaque coupe a chaque varianteateeallant de 1 a 12, en fonction du
rang atteint pour sa digestibilité moyenne de 1:98d00, nous obtenons I'échelle suivante :

L 4 1 5 1 11
FP 1 9 4 2 16
Nmin 150 7 2 3 6 18
LB 2 6 8 3 19
Nmin 200 8 3 1 9 21
F 3 5 6 7 721
Nmin 100 10 8 2 5 25
Nmin 50 7 7 4 27
Cbhv 4 9 8 27
BE 5 10 11 10 36
FC 11 12 10 11 44
T 12 11 12 12 47

Commentaires

» Lorsque nous prenons les résultats coupe par ctaupigestibilité du lisier, du témoin et
du fumier composté se confirment. A travers tolgescoupes le lisier est perdant, tandis
gue le témoin et le fumier composté s’averent légdourrages les plus digestes.

» L'Nmin 200 est un peu moins négatif que dans la emme des années 94-97, mais
impression de la moins bonne digestibilité prouég par des matieres organiques a effet
rapide ou des engrais contenant plus d’azote nhiséreonfirme (lisier, fientes de poules,
litiére biomaitrisée, Nmin 150 et 200).

6.2.Les protéines brutes digestibles

6.2.1.Les PBD année par année

Les diagrammes ci-dessous expriment les moyenndsulles les coupes et de toutes les
répétitions de I'année en question.
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|PBD 94 (3 coupes) ||
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PBD 96 (4 coupes)

170

165

160

155 154,1]

150

145

140

135

130

125

120

L Nmin 50 Nmin Nmin LB T F FP BE FC CDhV Nmin
150 100 200

PBD 97 (4 coupes)
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Le graphique suivant représente la moyenne desear@® — 97, c'est-a-dire 15 coupes au
total pour tous les traitements, sauf pour lestéerde poules et les boues d'épuration, 8
coupes.

PBD Moyennes 94 - 97 |

150

145 | I_I | |
140 I_I_ |

1351 ]
Ex ER

130 T |

125 17— —

120 T T T
L Nmin50 Nmin LB Nmin F T CDV BE FP FC Nmin
100 150 200

Commentaires

» Pour les protéines brutes digestibles, le lisidrtesjours perdant, avec 131 points de
PBD, tandis que 'Nmin 200 se retrouve totalemetiexiréme supérieur (16 points plus
éleveés) pour la moyenne 94-97, mais aussi en 88 2000.

> Le fumier composté garde sa deuxieme place sup@ri@ussi en 2000, alors que le
témoin doit céder son rang pour se retrouver piés plu milieu de la liste, sauf a 182
coupe en 99 ou il reprend son role de téte de liste

> Le fumier frais se retrouve ici, comme pour la digalité d'ailleurs, au milieu de
I'échelle. 1l rassemble 140 points pour les PBD.
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6.2.2.Les protéines brutes digestibles coupe par coupe

Les diagrammes ci-dessous représentent chaque aulipigluellement a travers toutes les
années. Il s’agit des moyennes des PBD en fondésrmoments de récolte.

La qualité de chaque traitement est exprimée, pawoupe en question, par la valeur
moyenne de 1994 a 2000, paralléle a celle de 2001.

PBD de la 1% coupe
Moyennes 94-2000 (7 coupes, manque 99) paralleles a 2001
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160 152 15
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143 146[  [14
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L BE LB Nmin 50 T F CbhV FC Nmin FP Nmin Nmin
100 150 200
|@ Moyennes 94-2000 (toutes les années sauf99) @2001 (arriéres-effets) |
PBD de la 2°"° coupe
Moyennes 94-2000 (7 coupes, manque 98) paralleles a 2001
140
133,3
123
120 120,3] |120, -
109,8
100
80 -
60 —
40 - =
20 —
0 - T T T T T
L LB Nmin Nmin 50 Nmin F Cbv T FC FP Nmin BE
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| Moyennes 94-2000 (toutes les années sauf98) [ 2001 (arrieres-effets) |
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PBD de la 3°™ coupe

Moyennes 94-97 (4 coupes, manque 98,99,00) parallel es a 2001
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PBD de la 4 coupe
Moyennes 95-97 + 2000
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6.2.3.Cotation des PBD

Cotation de chaque traitement, selon les coup@srguson rang sur I'échellede 1 a 12 :

L 1 1 3 2 7
LB 3 2 6 5 16
Nmin 100 9 3 1 3 16
Nmin 50 4 4 4 o6 18
Nmin 150 11 5 2 1 19
F 6 6 5 8 25
BE 2 12 12 4 30
CbhV 7 10 10 34
T 5 8 11 11 35
FP 10 10 8 7 35
FC 8 9 9 12 38
Nmin 200 12 11 7 9 39

Commentaires

» Comme pour la moyenne des années, c’est le ligietegueille le moins de PBD pour les
résultats par coupe.

» L’Nmin 200 'emporte, suivi du fumier composté.



79

6.3. Les VEMcs

6.3.1.Les VEMcs année par année

Les diagrammes ci-dessous expriment les moyenndsules les coupes et de toutes les
répétitions de I'année en question.

|VEMcs 94 (3 coupes) |
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VEM 96 (4 coupes)
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VEMcs 98 (1 coupe)

970

960

950

940

930

920

910

900

890

880

870
F L LB CDV FP FC Nmin BE Nmin Nmin 50 Nmin T
100 150 200

éme

VEMcs 99 (2 coupe)

1020

1000

980

960

940

920

900

880

860

L Nmin Nmin 50 FP F CDV BE FC Nmin Nmin LB T
150 100 200



82

VEMcs 2000 (3 coupes)
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graphigue suivant représente la moyenne desean®é — 97, c’est-a-dire 15 coupes au

total pour tous les traitements, sauf pour lestéende poules et les boues d’épuration, 8
coupes.

VEMcs Moyennes 94 - 97
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Commentaires

>

Pour les VEMcs aussi le lisier se retrouve au bagathelle avec 941 par rapport aux
boues d’épuration qui remportent 969 VEMcs. Ledéddinces, pour cet aspect de la
qualité, ne sont pas spectaculaires, mais la tesda&st malgré tout remarquable et
étonnante.

Remarquons aussi que les boues d’épuration sensiitie mais aussi pour les PBD et
surtout pour la digestibilité, dans le quart supdride I'échelle. Cette connaissance aussi
peut paraitre étonnante lorsque I'on se rend comeia matiere dont il s'agit et combien
celle-ci provoque la méfiance générale. Signaloasgn tout que les boues utilisées dans
lessai GUMIKO proviennent d'une petite station dilage, qui ne connait pas la
pollution des grandes agglomérations.

Le témoin et le fumier composté refont paire comenanx deuxieme et troisieme places
supérieures.
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6.3.2.Les VEMcS coupe par coupe

Les diagrammes ci-dessous représentent chaque dodp&uellement a travers toutes les
années. La qualité de chaque traitement est exprip@ur la coupe en question, par la valeur
moyenne de 1994 a 2000, paralléle a celle de 2001.
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VEMcs de la 3°™ coupe

Moyennes 94-97 (4 coupes, manque 98,99,00) parallél es a 2001
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6.3.3.Cotation des VEMcs

Cotation de chaque traitement, selon les coup@grsuson rang sur I'échellede 1 a 12 :

L 4 1 3 1 9
F 1 4 2 8 15
LB 2 5 5 3 15
Cbv 5 3 8 7 23
Nmin 50 7 6 6 4 23
Nmin 150 9 2 7 6 24
Nminl100 11 8 1 5 25
FP 3 12 9 2 26
Nmin 200 10 7 4 9 30
BE 6 10 11 12 39
FC 8 11 10 10 39
T 12 9 12 11 44

Commentaires
» Résultats quasi inchangés pour les VEMcs par rappox 2 valeurs précédentes

(digestibilité et PBD) pour le lisier (douzieme erdier), le témoin (premier), le compost
de fumier (second), les boues d’épuration (troigiem

» Le tableau suivant résume la cotation des 3 vadeigualité que nous avons étudiées.

Digestibilité PBD VEMcs | Total
L 3lL 7IL 91 24 |L
LB 21|LB 16|LB 15| 52 |LB

Nmin 150  14{Nmin 150 19|Nmin 150 24} 57 |[Nmin 150
Nmin 100  22|Nmin 100 16|Nmin 100 25] 63 |Nmin 100

F 23|F 25|F 151 63 |F

Nmin 50  27|Nmin50 18|Nmin50 23] 68 |Nmin 50
FP 17|FP 35|FP 26| 78 |FP

CDV 29(cpv 34|cbv 23] 86 |CDhv
Nmin 200 19{Nmin 200 39|Nmin 200 30} 88 |Nmin 200
BE 41|BE 30|BE 39| 110 |BE

FC A4|FC 38|FC 39| 121 |FC

T AT 35|T 441 126 T
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6.4.Le rendementde VEMcs a I’hectare

6.4.1. kgVEMcs/ha année par année

Les diagrammes ci-dessous expriment les moyenndsules les coupes et de toutes les
répétitions de I'année en question.
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ere
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Le graphique suivant représente la moyenne desean®é — 97, c’est-a-dire 15 coupes au
total pour tous les traitements sauf pour les ésndle poules et les boues d’épuration, 8
coupes.

kg VEM/ha Moyennes 93 - 97
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Commentaires

» Les rendements en VEMcs/ha sont fonction des readisren M S/ha. C’est pourquoi le
témoin perd du terrain et se retrouve a présentlezniere position. En comparant le
graphique ci-dessus avec celui qui résume les meales moyens en MS pour les années
1994 — 2000, nous retrouvons presque identiquelaem&me constellation : les objets a
fertilisation minérale forte (Nmin 200 et 150) premt la téte du classement,
accompagnés par les fientes et la litiere bionsaieri Le fumier composté, le lisier et
'azote minéral 100 unités se situent au milieutémoin et les déchets verts et 'Nmin 50
sont dans le bas du classement. Seules les botieédd leur place au fumier frais et ont
éteé se placer dans le bas de I'échelle, en avaniede p osition.

» Pour l'année 2000, qui comprend aussi trois coupes,choses sont quelque peu
décalées : tous les engrais minéraux produisenhgnde rendement, tandis que les
matieéres organiques telles que le compost de funtgerdisier et surtout les boues
d’épuration grimpent sur I'échelle.

» Pour les moyennes 94-97, ainsi que pour 2000, fl@erdnce de rendement entre le
premier et le dernier des objets est de 2000 kg v&Nhb.
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6.4.2.Les rendements en VEMcS par coupe

Les diagrammes ci-dessous représentent chaque dodp&uellement a travers toutes les
années. Le rendement VEMcs/ha de chaque traiteragintexprimée, pour la coupe en
question, par la valeur moyenne de 1994 a 200@|lgke a celle de 2001.

kg VEM/hadela 1°® coupe
Moyennes 94-2000 (sauf 99) paralleles a 2001

2500
2178
2000 |1835| 1864 1880 1880
1727 |a735] [L750
—1 [72s] e eres 1750
1579
1500 1
1000 4 —
500 - -
0 -
T BE Nmin 50 Nmin FC Nmin CDV L F Nmin LB FP
150 100 200
|Moyennes 94-2000 (toutes les années sauf99) m@2001 (arrieres-effets) |
kg VEM/ha de la 2 *™ coupe
2000 Moyennes 94-2000 (sauf 98) paralléles a 2001
2772
2592 2641
2500
|2216| |2248| 2277
2095
1984 1998 2008 201
1852
1500 4
1000 4 —
500 A —
0 - T T T T T T T T T T T
FP T F Nmin50 BE CbhVv L FC LB Nmin Nmin Nmin
100 200 150

|Moyennes 94-2000 (toutes les années sauf99) M@—2001 (arriéres-effets) |




kg VEM/ha de la 3 °™ coupe
Moyennes 94-97 paralléles a 2001
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6.4.3.Cotation des VEMcs

Cotation de chaque traitement, selon les coup@grsuson rang sur I'échellede 1 a 12 :

T 1 2 1 4 8
Nmin 50 3 4 5 3 15
BE 2 5 8 5 20
CDhVv 7 6 2 7 22
Nmin 100 6 10 6 2 24
F 9 3 3 10 25
Nmin 150 4 12 10 1 27
FC 5 8 4 11 28
FP 12 1 11 6 30
L 8 7 7 9 31
Nmin 200 10 11 12 8 41
LB 11 9 9 12 41

Commentaires

» En ce qui concerne les rendements en VEMcs/hgiée b gagné du terrain, grace a ses
bons rendements en M S/ha. Il est évident que ctsaspect-ci qui intéresse I'éleveur en
premier lieu, et cela est normal. Il nous parailgmatout important de démontrer la
qgualité « réelle » d'un fourrage, parce qu’elle sausntrainera a plus long terme des
conséquences économiques dans l'exploitation. Deotd de vue, et en comparant ce
dernier tableau au tableau résumant les trois ralewualité » que nous avons inscrit en
page 86 (8§ 6.3.3), il semble évident que la qualitén fourrage récolté aprés fumure au
compost de fumier est de meilleure qualité agrogomique celui récolté suite a la
fumure au lisier.



ANNEXE 1 Respiration cumulée :
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ANNEXE 2 Concentration en ammonium :

Fumure minérale
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ANNEXE 3 Concentration en nitrates :
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