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> Contexte

* Plusieurs formes d’azote dans les engrais minéraux, organigues et les
urinofertilisants : nitrigue, ammoniacale, uréique, organique, avec des intéréts

variés pour la nutrition azotée des plantes :

 Ammonium ne doit pas étre volatilisé et doit étre nitrifié (rapide)

Urée doit étre hydrolysée en ammonium (rapide)

* Part importante d’azote sous forme minérale dans les urinofertilisants -

efficacité fertilisante a priori élevée

Azote nitrique = forme préférentiellement absorbée par les plantes

Azote organique doit étre minéralisé en ammonium (+/- lent)

* Mais une certaine variabilité possible due aux différentes formes de |'azote et au

potentiel de volatilisation ammoniacale notamment

rtilisantes \
Blé
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> Objectif

Quelle efficacité fertilisante azotée des urinofertilisants ?

En conditions controlées (optimum théorique) et au

champ dans le contexte pédoclimatique et de systeme de
culture francilien ?

En comparaison a des engrais minéraux et des engrais
organiques plus classiques ?
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> Matériel et méthode

Sélection des urinofertilisants les plus « développés »

Détermination du coefficient d’équivalence engrais azoté (KEQ N) en serre (ray-
grass, conditions optimales) : 9 urinofertilisants, lisier bovin, ammonitrate
Détermination du KEQ N au champ (conditions « réelles ») :

* 2 essais colza : urine stockée, autres fertilisants organiques et minéral

» 2 essais blé : urine stockée, autres fertilisants organiques et minéral

* 1 essai blé : 3 urinofertilisants, lisier bovin et ammonitrate

Test de 2 stratégies de fertilisation au champ : substitution complete en blé
conventionnel (fractionnement en 3 apports) / apport en AB

Sur chaque essai : mesure des reliquats azotés dans le sol, des biomasses produites
et des teneurs en N des récoltes




> Coefficient d’équivalence engrais azoté — KEQ N
 KEQ N = quantité de N d’un engrais minéral de référence qui a le méme effet sur

I'alimentation azotée des plantes que 1 kg d’azote apporté par un urinofertilisant

 KEQ N utilisé dans la méthode du bilan (COMIFER, 2013) pour le raisonnement de
la fertilisation minérale complémentaire

e Déterminé a partir du suivi du N absorbé dans différents traitements : témoin
sans azote, un ou plusieurs traitements urinofertilisant, différents niveaux de
fertilisation minérale pour disposer d’une courbe de réponse de 'azote

Engrais minéral

N absorbé par une culture fertilisée — N absorbé : ;
i , . L, Engrais organique
N absorbé par un témoin non fertilisé &
CAU =
azote total apporté par le fertilisant _®
@ urplus au
] . CAU urinofertilisant B ?‘ -
KEQ urinofertilisant = F g
CAU engrais minéral de
référence N appor’té



> Les urinofertilisants testés

e Variabilité des teneurs et des formes de I'azote entre
urinofertilisants

Forme de |'azote Teneur en azote

Ammonitrate 335

Lisier bovin

Stockée (université) 2018
Stockée (université) 2019
Stockée (festival)
Nitrifiée concentrée
Fermentée

Champ
oy

44

Nitrifiee concentrée 52
Stockée

Stockée acidifiée
Acidifiée

Fermentée

Alcalinisée

Alcalinisée déshydratée
Alcalinisée déshydratée

Mixture copeaux

Serre

Wy
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> KEQ N en serre

Sans Ammonitrate Ammonitrate Urine stockée

¢ Des KEQ N prOCheS de 100 % fertilisation N 175mgN/pot 292mgN/pot 186 mgN/pot

* Tendance a plus faible KEQ pour urinofertilisants alcalinisés (+
volatilisation ?) et fermentés (organisation N apres apport ?)

» KEQ significativement + faible pour mixture urine / copeaux
(organisation N avant apport)

Urine nitrifiée concentrée |

Urine stockée bo

Urine stockée acicifice [

Urine fraiche acidifiée i fear
Urine fraiche fermentée = b
Urine fraiche alcalinisée = c
Urine alcalinisée déshydratée (chaux) . fed Adapté de Martin
Urine alcalinisée déshydratée (chaux+ biochar) ! |cd etal. (2021)

Urine fraiche + copeaux de bois [
iser bovin [

0 10 20 30 40 S50 60 70 80 90 100 110 120 130

Coefficient d’équivalence engrais KEQ (%)
Forme majoritaire Ammoniacale P.7
de l'azote - ] nitrique " [l Ammoniacale [] uréique B organique




> Apercu de l'essai principal sur blé

* Bonne réponse a l'azote

* CAU engrais minéral sur N
grain =40 %

Rendement aux normes

N grain (kg N /ha)

Courbe de réponse a l'azote

200 -
y=0.40x + 77.30
R? =0.84 ot ¢

150 0
100 —74H/ﬂ

50 [ I I 1

0 50 100 150 200
N apporté (kg N/ha)
ON X/4 X/2 B Urine fermentée
A Aurin /. Urine festival
¢ Lisier ® Urine bureau

[0 Auto urine ¢ Auto ammo




> Résumé des KEQ de I'ensemble des essais au champ

* Des KEQ au champ élevés en comparaison aux autres fertilisants
organiques, généralement > 70 % (hormis un essai colza)

 Diminution du KEQ du fait de la volatilisation ?

Urine stockée (université)
Lisier bovin (fin d’été)
Lisier bovin (fin d’hiver)
Digestat de biodéchets

Blé tendre 2018

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120

Urine stockée (université)
Fumier de cheval

Blé tendre 2018
Digestat brut d’élevage

Boue STEP chaulée |

Urine stockee (universite)
Urine stockée (festival)
Urine fermentée

Urine nitrifiée

Lisier bovin

Blé tendre 2019

Urine stockée (festival)
Lisier bovin (fin d’été)
Lisier bovin (fin d’hiver)
Fumier bovin

Digestat de biodéchets

Colza 2019

Urine stockée (festival)
Compost de lisier porcin
Boue STEP chaulée

Colza 2019

Adapté de Martin

et al. (soumis) Urino-

D fertilisant

|____] Lisier

% Fumier
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> Déterminant du KEQ N

* KEQ N bien expliqué par |la proportion de N sous forme minérale
e Réduction possible suite a volatilisation (lisier, urine stockée)

* Augmentation possible en cas de minéralisation rapide de la
fraction organique (boue STEP)

Coefficient d’équivalence
engrais KEQ (%) B Ammonitrate
120% -
@ Urine stockée
100% -
¢ Urine nitrifiée

0 _ . ’
80% A Urine fermentée

60% - @ Digestat
40% - @ Boue STEP
Adapté de Mart/n ) A Lisier
et al. (soumis) 20% -
¢ Fumier

0%

1s) 0, y 9 g k
0% 20%  40%  60%  80%  100% g Compost p- 10

Proportion de N sous forme minérale (% N total)



Y Substitution totale sur blé

Date Urine stockée (177 kg N/ha) Ammonitrate (190 kg N/ha)
19 février 47 kg N/ha (12 m3/ha) 50 kg N/ha
20 mars 83 kg N/ha (21 m3/ha) 90 kg N/ha
17 mai 47 kg N/ha (12 m3/ha) 50 kg N/ha

 Rendement et teneur en protéines légerement plus faible avec
urine, mais pas de différences significatives

 Faisabilité en conditions non expérimentales ?

Rendement grain Teneur en protéines
140 12
10.6
10.0
120 =2 108 10 ci -
— I 8.3
< 100 — .
3 X 8
& 80 65 ~
= I S5 6
© 60 c
X 40 L 4
(s]
20 2
0 0

ON Ammo Urine ON Ammo Urine 5 11



> Epandage
* Adapter le matériel et les conditions d’épandage pour limiter la volatilisation (cf.

présentation session 2) et maximiser la valeur fertilisante

* Efficacité fertilisante importante, mais fertilisant +/- dilué, matériel a adapter en
fonction des périodes d’apport pour limiter la dégradation du sol

Urinofertilisant Dose pour apporter 100 kg N/ha
Urine stockée (festival) 25 m3/ha
Urine stockée (université) 15 m3/ha
Urine nitrifiée concentrée 2 m3/ha
Urine alcalinisée déshydratée 1 t/ha
Tonne a lisier et buse palette Epandeur a pendillard sans

Enfouisseur sur chaumes
tonne sur culture

www.ontariopork.on.ca www.bioenergie-promotion.fr

www.web-agri.fr



9 Conclusion

Efficacité fertilisante N élevée des urinofertilisants, proche des engrais
minéraux (KEQ > 70-80 %)

Efficacité plus élevée que les engrais organiques

Forte efficacité liée a la forte teneur en azote minéral

Mélange avec des matieres organiques N l'efficacité

Efficacité champ < serre. Des pertes par volatilisation ?
— cf. présentation session 2

Substitution complete théoriquement faisable, mais des contraintes a
I’épandage liées au volume a apporter

D’autres nutriments a considérer, NPK (%) : 0.7 —0.07 — 0.2
Utilisation en AB a approfondir

P.13
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