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INTRODUCTION

L’agriculture biologique, en pleine expansion au Québec, est limitée par I'acces a une régie de fertilisation azotée (N) performante et durable, c’est-a-dire a
fort ratio N efficace sur phosphore (P) total (Nef/Piotal). Les engrais organiques (EO) utilisés en bio sont en effet le plus fréquemment des engrais de ferme,
peu colteux, mais de faible efficacité N et riches en P (composts et fumiers). Ceci engendre des apports de P plus grands que nécessaires pour répondre aux
besoins azotés de la culture. Les cultures maraichéres, exigeantes en N, sont donc fortement pénalisées. De plus, leur pic de prélevements en N est intense
et arrive tot. La régie de production sur buttes plastifiées, tres répandue, oblige de plus a ce que I'apport de tout I'engrais solide soit fait au buttage. Les
cultures maraicheéres ayant une forte valeur économique, des produits commerciaux, tels le compost marin (ex. Biosol) (compost) et les fientes granulées de
poules (ex. Actisol) (FGP) gagnent en popularité. Ces produits apportent toutefois encore des quantités notables de P, en plus d’étre plus coliteux. Des
producteurs se sont donc tournés vers |'achat de granules de farine de luzerne (GFL) dont le ratio Neft/Piotal pourrait étre intéressant et dont les coits sont
similaires a ceux des FGP. De plus, leur ratio N/potassium (K) est plus prés de celui des besoins des cultures. Les GFL pourraient donc étre un engrais
potassique intéressant, en plus de leur potentiel azoté. Dans tous les cas, le délai et 'intensité de libération du N de ces produits ne sont cependant pas
connus. Une meilleure connaissance du comportement de ces EO dans les sols et de leur valeur azotée s’avére ainsi essentielle pour soutenir un rendement
élevé et stable, tout en protégeant les sols et I'environnement.

OBIECTIFS

L’objectif principale de ce projet était de développer a court terme une régie de fertilisation permettant une forte productivité des cultures maraicheres par
I"apport du N disponible nécessaire et par la protection de la santé des sols et de I'environnement et ce, en maximisant les apports de carbone (C) labile et
en minimisant les apports de P excédentaires et le nitrate résiduel. Plus en détails, les sous-objectifs suivants ont été complétés : 1) Caractériser, pour deux
EO couramment utilisés : FGP et compost et pour un produit émergent, soit les GFL, les contenus en éléments fertilisants (NPK), en carbone labile et leur
résistance a la minéralisation. 2) Déterminer, suivant I'apport au sol des EO : leur délai et I'intensité de fourniture en N minéral et leurs impacts sur les
contenus labiles de NPK; la teneur en C labile et I'activité microbienne de minéralisation du N reconnus comme indicateurs de santé des sols. 3)Mesurer
I'effet des EO sur le développement, la nutrition NPK et le rendement vendable du brocoli. 4) Calculer le taux d’utilisation apparent (TUA) du N des EO. 5)
Calculer les marges sur colits variables de chaque EO. 6) Etablir le bilan phosphore de chacune des régies et le nitrate résiduel en fin de production.

METHODOLOGIE

Deux EO usuels (compost Biosol et FGP Actisol) et un EO émergeant (GFL Eco-Luzerne) ont été caractérisés en détails sur leurs contenus labiles et totaux en
nutriments, incluant le C labile, lié a la productivité des cultures, et I'indice de stabilité biologique (ISB), dictant la facilité de minéralisation des EO. Par la
suite ceux-ci ont été utilisé a une méme dose de 170 kg Niotai/ha pour fertiliser une culture de brocolis (var. Green Magic) sur buttes plastifiées dans un
dispositif de 4 blocs complets aléatoires. L’essai, répété sur 2 saisons (2019 et 2021) a la Plateforme d’innovation en agriculture biologique (PIAB) de I'IRDA,
comprenait aussi un témoin sans apport de N. Tout au long de la saison, I'état hydrique du sol (humidité et T°) était suivi (sondes TDR et tensiomeétre (Hortau
TX3)) et régulé par des épisodes d’irrigation afin d’obtenir des conditions optimales de croissance et de minéralisation permettant aux EO d’exprimer leur
plein potentiel. Le délai et I'intensité de fourniture en N des EO étaient suivi in situ en continu pendant toute la saison par le biais de membranes d’échanges
ioniques. A divers stades de croissance, les contenus en NPK disponibles et les parametres de qualité des sols (ex. C labile, respiration, fourniture en N) ont
aussi été dosés, de méme que les prélevements en NPK et les exportations. Enfin, les rendements commercialisables ont été déterminés en termes de
quantités et de calibres. Ceci a permis de calculer le taux d’utilisation apparent de chaque EO, ainsi que la marge sur codts variables (MCV).

RESULTATS

Selon leurs contenus totaux exprimés sous forme de N-P,0s-K,0, la formulation des EO étaient de 4.8 - 3.1 - 2.5 pour les FGP, 2.5 - 0.6 - 2.4 pour les GFL et
1.1-1.2- 1.1 pour le compost. Leurs caractéristiques biochimiques contrastées ont entrainé des dynamiques différentes de fourniture en NPK a la culture,
lesquelles se sont répercutées sur les rendements. Ainsi, les FGP, riches en Nyt €t en C labile, de faible stabilité biologique et C/N, ont libéré avec intensité
du nitrate. Les plants FGP ont donc eu le développement le plus rapide, produits les plus hauts rendements vendables (6,1 t hal) et calibre (72 % calibre
> 13 cm). Ainsi, ce produit ayant les frais les moins élevés dégage la meilleure MCV (44,7 %). Les GFL contenaient moins de Nota, Mais possédaient un ratio
N/P beaucoup plus élevé, plus proche de celui des cultures. Leur contenu en C labile était le plus élevé et leur ISB aussi bas que celui des FGP, mais leur ratio
C/N était du double. Les GFL ont donc produit des flux de nitrate moins intenses que les FGP, mais un potentiel résiduel port-récolte plus élevé. Diverses
mesures suggerent une minéralisation moins rapide, incluant une phase transitoire d'immobilisation au buttage. Les plants GFL ont tout de méme produit
64 % plus de rendement vendable (3,6 T hal) que les plants témoins (ON), avec 80 % de calibre intermédiaire (6-13 cm) et 20 % de gros calibres (> 13 cm).
Ainsi, malgré une efficacité moindre, avec des frais similaires aux FGP, ils dégagent une MCV positive de 17,8 %. Quant au compost, ses contenus en N, P et
K et ses ratios N/P et N/K sont les plus bas, avec peu de contenus solubles. Tel qu’attendu, il présente une stabilité élevée du C, indiquant un faible potentiel
a minéraliser, mais possédant des caractéristiques structurantes bénéfiques pour les sols. Conséquemment, si ses flux de nitrate sont les plus hauts suivant
la 1¢ semaine d’application, ils s’abaissent ensuite pour la saison au niveau de ceux du sol témoin (ON). Ceux-ci semblent donc découler du reldchement
des éléments déja disponibles dans le produit au buttage. Des gains de rendement de 54 % sont toute de méme obtenus, mais ne couvrent pas les frais de
ce produit qui sont les plus élevés, donnant ainsi une MCV négative (- 5,4 %). Le compost entraine aussi le bilan P le plus élevé (moy. deux saisons : 172 kg
P,0s hal), tandis que les GFL sont prés d’un bilan équilibré (moy. deux saisons : 29 kg P,Os hal). Par contre, les GFL et le compost présentaient tous deux



une meilleure fertilité K, surtout post-récolte. Au final, les FGP ont le TUA du N le plus élevé (moy. 2 ans : 51 %), proche de celui pouvant étre mesuré pour
des engrais minéraux, suivi des GFL (TUA : 16 %) et du compost (TUA: 9 %). Dans le cas des GFL, produit émergent, une régie adaptée améliorait leur
performance, soit assurer une période de « démarrage » de quelques jours avant la plantation des brocolis qui permettrait de bien humecter les granules et
de favoriser leur attaque par les microorganismes du sol. Une culture présentant un long cycle de croissance serait aussi plus indiquée. De méme, le compost
aurait peut-étre profité d’un cycle de production plus long ou d’une régie permettant son apport en automne précédent. Enfin, des régies adaptées
combinant deux (FGP et GFL) ou méme les trois EO seraient a tester pour tenter de profiter des avantages de chacun. Par exemple, un apport combiné de
30 % FGP + 70 % GFL favoriserait des flux élevés de nitrate des le buttage (FGP), avec un effet stimulant des FGP sur la minéralisation des GFL (meilleur ratio
global C/N), ces derniers contribuant a une meilleure fourniture a plus long terme en N, en plus d’améliorer la nutrition K et le bilan P.
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IMPACTS ET RETOMBEES DU PROJET

Ce projet a permis de démontrer :
- Que les produits ont une formulation en contenus totaux exprimés sous forme N-P,0s-K;0 de =

[4.8 - 3.1 -2.5] pour les FGP, [2.5- 0.6 - 2.4] pour les GFL et [1.1 - 1.2 - 1.1] pour le compost marin.
- Que les FGP sont riches en N mais surtout qu’ils se minéralisent tres rapidement pour produire des flux élevés de N
et qu’ils sont donc un produit adéquat et performant dans un systeme de culture sur buttes plastifiées pour des
cultures exigeantes en N et de cycle court dans lequel ils ont obtenu un TUA élevé (51 %).
Que les GLF ont un potentiel azoté réel mais qu’ils sont plus appropriés pour des cultures de cycle plus long car leur
application concentrée dans la butte de sol semble causer une immobilisation transitoire. Pour améliorer leur TUA
du N, une période entre le buttage et la transplantation serait a envisager ou un apport combiné avec une part de
FGP pour contrer le délai initial en N et activer la minéralisation des GFL.
Que le K des GFL est 100 % sous forme soluble et que ceux-ci ont un potentiel potassique significatif qui serait mieux
valorisé avec des cultures exigeantes en K.
Que le compost et les GFL présentent un potentiel potassique sur le plus long terme dans la saison.
Que le compost présente une stabilité élevée du C occasionnant peu de flux de N par minéralisation, ceux-ci semblant
découler davantage de la charge initiale en N disponible du produit lors du buttage. En contrepartie, cet EO présente
des caractéristiques structurantes bénéfiques pour les sols.
Que le compost en tant que produit mature (résistant) est désavantagé dans une production intensive de cycle court
d’une culture exigeante en N dans lequel il produit un faible TUA et des rendements qui ne permettent pas de
dégager une MCV positive vu son codt.
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