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RéSHR‘Ié, A. Berrouard’, M. Giroux® et M. Blackburm®,
Effets comparatifs de différentes cultures et modes de
fertilisation sur la teneur en nitrates dans les sols en fin
de culture et dans les eaux de drainage souterrain a
Pautomne, Agrosol 12 (2) : 64-73. Cette éwude s'est
déroudée sur les deux champs de I'Observatoire de ka qualité
des sols de $t-Lambert-de-Lavzon de 1997 4 2000. Le projet
consistait & comparer fes teneurs en N-NO; dans les sols
agricoles en fin de saison culturale et 1a concentration dans les
eaux de drainage en fonction des modes de fertilisation et des
cultures en place. L'étude nous & permis de faire quelques
généralités sur les parcelles étudiées. Les pertes de N-NO; aux
drains sont influencées par la dose d'azote appliguée Jors de ia
saison culturale, plus fa dose appliquée sera élevée, plus Jes
pertes N-NO; avront tendance & étre élevées. A dose constante
de 25 t/ha dans le champ 35, ['azote total appliqué a varié de
69,6 & 189 kyha pour le fumier de bovins laitiers. 11 en est de
meme pour le lister de porcs  qui a varié de 86 2 140 kp/ha
poar une dose appliguée de 30 m¥ha. La fertilisation du
champ 58 a montré des variations du méme ordre.

La relation entre fa clarge N-NO; dans le sof et ia charge dans
Peau de drainage 2 Pautomne pour les guatre anndes du cycle
dans chacun des deux sites a été établie. Dans fe champ 35, en
rotation orge grainée-prairie-luzeme-mil (3 ans), une
corrélation r = 0,89 a été obtenue entre ces deux parametres
alors que dans le champ 58, en rotation canolz-mais-grain-
mais-grain-orge, une corrélation r = 0,69 a é¢é mesuréde, Pour
fes deux champs cenfondus, taf ][ Jelation entre ka charge N-NO,
aux drains et Iz charge dans les sols est r = 0,63. L'influence
des cultures est trés présente. Les résultats nous indiquent que
le mais est plus sensible aux pertes que I'orge (grainée ou non)
et fe canola. Ce sont les prairies mixtes qui ont montré le moins
de pertes. L'ordre d'importance des reliquats de N-NO, a
P'automne a éé : prairie < canola =~ orge < mais, soit le
méme gue celui observé pour les pertes aux drains.

Pour la périnde éudife, les pertes automnale tnovennes de N-
ND; oot &€ de 2,4 ke/ha pour les prairies, de 3,85 kg/ha pour fe
canols. de 4.67 kg N/ha pour Uorge et de 13,87 kg/ha pour le
nyis. Le mode de fertilisation exerce également un effet sur la

concentrition et {4 charge de N-NO: perdues aux drains. Par
ordre croissant. peur les prairies. elles varient sefon © engrass
miréraux < fumier de bovins < fumier de poules < lisier de
porcs. Pour les cubtares commerciles Vordre est fe suivant
engrais minéraux < fumier de bovins < lisier de porcs. B fawr
cependant noter que la quantité totale d’arote appliquée n'est
pas fa méme pour tous fes modes de fertilisation et que ¢'est ce
facteur qui doit dabord étre considéré pour expliguer les
concentrations et les charges aux drains, Le caroftage des sols
est donc une méthode fiable pour déterminer un risque de
perte potentief de N-NO, associé aux culiures et aux modes de
fertilisation. Ce risque va varier sefor les types de sols.

Mots clés = Nitrates, carrotage des sols. fertilsation. ens de drainage

Abstract, A Berreuard'. M. Giroux' and M. Blackburn®,
Comparative effects of varisus cutture and fertilization
methods on the soil content of nitrates at harvest time
and in the tile drainage system in autumn, Agrosel 12
{2) : 64-73. This study was performed on the two Observatory
of soil qualiry fietds in St-Lambert-de-Linzon bebweers 1997 and
2080 The purpose of the project was to compare the NO,-§
content in the agricubtural soils at harvesting time and in the
tile drainage water. taking into consideration the fertilization
methods and the sowed cuftures. The NON losses in the
drains depend on the quantity of nitrogen applied ; at « higher
rate, more NO,-N is lost. With 2 constant rate of 25 t/ha in feld
35, the total amount of nstrogen applied varied from 69.6 1o
189 kg/ha with cow manure. H is similar with hog manure,
which varied from 86 to 149 ky'ha for a rate of 30 miha. The
fertitization of field 58 showed about the same varibitiey
During this foor-vear cvele, a relationship between the amount
of NO:-N in the soil at seeding and in the tife drain water in the
fall was established in each of the two fields. 1n field 33,
grained barley-mixed praivic (3 vears), a correlation of r =
0,89 was obtained between these tvo parameters, while in field
58, a rotational canola-corp-corn-barlev, the corretation was r
= 0.69. For the wo confounded fields, the relationship
between the quantity of NO-N ot the tile drains and in the soils
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is £ = 0.03. The ifluence of cultures is
very significant.

The results indicate that corn is more
susceptible to losses than barley (grained
or not) and canola. The mixed prairies
showed fewer losses. The order of
importance of NO:-N soil residue in the
autumn was : prairie < canols ~ barley
< corn which is the same as observed
for tile drainage foss.

For the antumn perod study, the NO,-N
average losses were @ 2,4 kg/ha for the
prairies, 3,85 kgha for canola, 4,67 kg/
ha for barlev and 13,87 kg/ha for corn.
The ferutization method has also an
effect on the concentration and the
fosses of NO.-N in tibe drains. In
increasing order, for the prairies, they
vary according to ; mineral fertilizer <
cow manure < poultry manure < hog
manure.  For commercial crops, the
order is : mineral fertitirer < cow
mangre < hog awnure.  One must
however note that quantity of total
nitrogen applied is not the same for all
the fertilization methods and this factor
must be taken into consideration to
explain the concentrations and the
quantities in the tile drains.  Sei
samphing s a reliable method to
determine 2 potentia) risk of loss of NOy-
N orelated o crop and fertilization
methods,  The risk will vary with the
types of soil,

Keywords : Nitrates. soil sampling, fertilization, tife
druin water

Introduction

De par leur mobilitd dans les sols, les
nitrates  (N-NO;)  se  retrouvent
fréquemment dans les drains agricoles.
Suite au suivi de Ja qualité de Peau des
rivitres québéroises. o a trouvé que
cetles-ct respectuent  les  critéres
reconmandés pour fes N-NO; & Peau
e d'approvisionnement. Cependant,
fes concentrations meédianes de N-NO,
tatent sept fois supérieures en milieu
agrivole que dans les bassing versants
forestiers (Gangbuze ot Babin, 2000},

Cette sittion monire que  ceriains
systemes agricoles Juissent s'échapper
une quantité appréciable de N-NO,. Les
deux principaux movens de migration
des N-NO; en agricultare sont : en
solation par le drainage souterrain et en
solution dans fes ezux de ruissellement.
On peut également les reirouver en
association aux sédiments dans les eaux
de drainage et de ruissellement,
cependant cette fraction est trés minime.
Plusieurs études ont démontré que la
problématique des N-NO, est reliée au
lessivage, via les réseaux de drainage
souterrain, phutdt qu'au ruissellement
(Guertin et coll, 1997 ; Guertin et al.,
2001 ; Gangbazo et al., 1997 ; Piché et
Ganghazo, 1991). A cavse de 1z nature
dynamique des sols, les N-NO; ne
s'accumulent pas comme peuvent le
faire e phosphore et le potassium, ils se
retrouvent donc lessivés en profondeur
vers les equx souferraines ou jusqu'au
systeme de drainage. Guertin et al.
(2001} ont retrouvé de 20 3 100 fois plus
de N-NOy dans l'eau de drainage que
dans I'eant de ruissellement, tout comme
Piché et Gangbazo (1991} qui omt
mesuré 98% des pertes par drainage.
Des proportions similaires ont été
obtenues & Lennoxville avec des pertes
totalisant de 50 i prés de 100 kg/ha/an
de N-NO, dans les eaux de drainage pour
une culture de mais (Pesant et coll.
1997).

Lampleur des pertes N-NO; par les
réseaux  de drainage agricole sera
fonction de nombreux facteurs. Parmi
ceus-ci on peut nommer : a
méicorologie, le wpe de travail de sol
pratiqué, le type de sol et de drainage, Iz
culture en place, le mode de fertilisation
et la fagon d'appliguer les engrais. Selon
Miller {1990}, la quantité de N-NOy
tessivée hors de la zone racinaire est
déterminde par fa quantité d'azote (N)
ajoutée, le raux de relachement net de la
enatiére organique du sol, de la quantité
utiisée par la culture e la quantité
dénitrifiée.  L'azote qui est P'élément
epandu en plus grande quantité sur les
sols  agricoles  bénéficie dun  taux
d'utilisation  qui  ne dépasse que
rarement les 60%. Dans son étude étalée
sur trois ans, Tran (1995), a noté des

coefficients d'utilisation d"azote de 44 3

53% dans une colture de s
Plusieurs études comparatives entre le
mais et d'autres cultures démontrent
qu'il est plus sensible 2 la perte de N-
NO,. L'éude de Piché et Gangbuzo
{1991), réalisée en Beauce, monire que
te mais génére plus de pertes que les
autres types de cultures éudiés (orge,
péiturage, avoine et hizerne). L'étude de
Schertz et Miller (1972) semble montrer
que plus iz dose d'azote total appliguée
est importante en culiure de luzerne,
plus  l'azote fixé ou « non-
comptabilisable » est faible. Ce constat
indigue gque la luzerne récupere la
source d'azote la plus facilement
accessible, soit U'azote du sof ou des
engrais, plutdt que par fixation
symbiotique. Miller (1990), montre des
concentrations dans {'eau de drainage en
N-NO, rarement supérieures i 10 mgA si
Papplication est faite aux taux
recommandés ou moins, mais rarement
sous 10 mg/ si la fertilisation dépasse.les
doses recommandées. Le N-NO, résiduel
dans les sols 4 Pautomae peut s'accroitre
si le rendement de la culture est
inféricur aux prévisions, ce qui est
sowvent caus€é par des conditions
climatiques défavorables. Ce paramétre
est incontrolable, cependant, des étdes
oni démontré une plus grande efficacité
de prélévement de N pour le mais avec
un fractionnement des applications
azotées (Tran, 1995). Un fractionnement
des applications azotées permet de
fournir les quantités adéquates pour la
cullure au moment otk celle-ci en aura
besoin pour une croissance optimale.
Giroux et Tran {1993), Guertin et coll.
{1997) et Roth et Fox (1990) ont observé
un enrichissement en N-NO; dans le
profil de sol suite A T'accroissement des
doses d'azote dans le mais. Giroux et
Tran (1995) ont détecté des charges
résiduelles de N-NO; de plus de 100 kg/
ha {0-60 cm) dans les champs de mais
surfertilisés en azote. Un des constats de
cette énde, est gue les doses appliquées
n'ont peut-€tre pas autant d'importances
que ['écart entre les doses optimales et
cefles  effectivement appliquées.  La
différence qui n'est pas prélevée par la
plante peut donc représenter un risque
pour {'environnement, Une application
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d'engrais minéral sur un sol avant un

historigue en famure organique
contiendra plus de N-NO; en fin de
saison de croissance qu'un sol avant un
historigue d'enprais minéral (Roth et
Fox, 1990).

Les conditions climatigues du Québec,
font de l'automne, une période critique
pour fa perte des N-NO;,  Les cultures
annuelties laissent le sol & nu Pautomne,
ce qui influence [a teneur en eau et en
N-NO, du sol, d'autant plus que les
pluies sont relativement abondantes
durant cette périede. Les normales de
saison (1951-1980) pour la région de 5t-
Isidore en Beauce sont de 264,26 mm
pour les mois de sepiembre, octobre et
noverabre, soit 29,7% du total des
précipitations annuelies normales (Piché
et Gangbazo, 1991). La quantité toale
de pluie et Pintensité des événements
piuviens sont fes principaux facteurs
météorofogiques qui influenceront les
peries de N-NO;.  Par contre, Ia
température  (unités  thermiques)
influencera le rendement des récoltes,
donc, le prélevement d'eau et de
nutriments (N-NO3). Piché et Gangbazo
(1991), ont mesuré des pertes de N-NO;
Supfrieures 2 |'automne compa-
rativernent & ['é1é ou au printernps. Pour
ces trois saisons la proportion de pertes
automnales est en movenne de 72,6 %
pour les années 1987 et 1988 sous
différentes régies.  Gangbazo ef al.
(1997y ont mesuré des pertes
automnales de 40 et de 45% du total des
pertes annuelles pour des cultures de
mais ¢t de fourrage respectivement. les
pertes variaient  beaucoup  d'une
saison & Pautre, pour Pautomne la
charge au drain était de Uordre de 1,92
i 37,82 kg N-NOyha lors de I'étude de
Piché et Gangbazo (1991) alors qu'elle
allait de 5 4 55 kg N-NOyha lors de
Iémide de Gangbazo et al. (1997).
Lanafyse des concentrations et charges
de N-NO; dans les eaux de drainage peut
se révéler wn indicateur agro-
enviconnemental  intéressant pour
identifier les systémes de productions
végétales plus sensibles aux pertes. Les
peries de N-NO; par -hectare sont
fortement influencées par le volume
annoel d'esu drainée, alors que de fortes
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concentrations dans I'eau de drainage ne
ménent pas nécessairement 2 une plus
grande perte totale (Bjormebery et al..

1996).

Materiel et
methodes

Cette dlude s'est déroulée sur quatre
saisons automnales, soient les automnes
de 1997, 1998, 1999 et 2000 aux
Observatoires de Ia qualité des sols de St-
Lamberi-de-Lauzon. Le carottage de sol
est fa méthode qui a & retenue afin de
mesurer les N-NO; dans le profil 0-100
em des deus champs composés de

Equation 1.

Le caleul de N-AG: e Keha s'est fait o
partic des données de asse volumique
apparente (p) des horizons 6-20. 2040
et 40-00 em.  La masse volumique
apparente  de Phorizon 40-08 est
considérée comme éant celle des
horizons 60-80 et R0-100 o La
mevenne arithmétigue des  guatre
valeurs de concentrations obtenues par
horizon dans chacune des parcelles a
eté utilisde comme valeor définitive de
concentration de N-NO, en mp'kg pour
{'herizon de ia parceife.  L'équation |
monire le cacul effectué afin & obtenir
jes charges dans le profil de sol par
itorizon el ['égquation 2 le calcul pour fa
charge totale dans le profil (3 courches).

N-NO: (kg/ha} = N-NO; {mg/kg) x o x épaisseur de la couche (20 cm)
TSR 10

quatre parcelles chacun. Le carottage a
& combiné avec des mesures de
concentrations et volumes deau mn
drains. Le carotage de sof a é1é effectué
par horizon de 20 cm, et ce, jusqu'd un
métre, soit- fa profondeur approximative
des drains ggricoles.  Deux carottes
mélangfes ensemble A quatre points
différents par parcelle ont éé prélevées
afin  de caractdriser chacune des
parcelles en fonction de sa teneur en N-
NQ,. La teneur en N-NO, des échantillons
de sols 2 été déterminée avec un appareil
analyseur automatique Technicon AM-1
aprés une exraction ay KCl 2N, La
période d'échantillonnage s'effectuait au
courant du mois de septembre et variait
en fonction de fa saison culturale et des
cultures en place. Lors de la prise des
échantillons, les prairies n'étaient pas
encore fahourées lorsqu'l devait v avoir
labour et le mais n'éait pas encore
récolté. Hn'vapas eu d'échantiffonnage
de sols en 1999 et le champ 35 n'a pas
é1é échantillonné en 1998 non plus. Le
sol des champs dtudiés est un loam
timoneux de iz série Le Bras,

o+ kg/ha 20-40 om + kg/ha 40-60 cm.

La périade d'échantillonnage de Ueau de
drainage est restée a peu prés consiante,
soil de 91 jours, cependant, la date du
début de la prise de donnée variait d'une
annde i autre en fonction du volume
d'eay drainée; fa prise de donnée
débutait dés que le volume d'eau au
drain devenait significatif. Pour des
raisons de logistiques, les volumes
drainés et les concentrations de N-NO;
des parcelles du champ 58 en 1997,
n'ont ét€ mesurés que pour une période
de 76 jours, soit du début octobre au 15
décembre. Pour I'année 2000 la périade
st de 92 jours.

Description des dispositifs
experimentaux

Chacune des parcelles regoit une
fertitisation différente, sous travail
conventionnel. afin de pouvoir les
comparer {fableaux 1, 2, 3 et 4). Dans
fe champ 58. les parcelles A. C et I sont
comparées entre elies e une prairie
datant de 1993, qui sert de €moin
(parcelle B). Les lignes de drainage, des
deux champs. sont espacées de sepl



mitres et le rejet d'eau des parcelles
passe par des puits oy se¢ trouvent des
augets 4 bascule munis de compleurs
qui permettent de caleuler le volume
deoulé entre deux relevés, Une partie du
volume drainé est récolté 2 chaque fois
gue leau  s'écoule pour fins
d'échantillonnage, la  collecte  n'est
toutefols pas proportionnelle au débit
Les quaires parcelles du champ 35 ont
une superficie de 1900 m’, les parceiles
4, C et D du champ 58 ont une superficie
de 1200 m? alors que Iz parcelle B 4 une
superficie de 2500 m.

Les précipitations ont ét¢ de 256.9, 327,
347.6 et 521.6 mm respectivement pour
tes périodes & I'énude en automne 1997,
1998, 1999 et 2000 dans la région de §1-
Lambert. les données de pluviométrie
sont cefles récoltées 3 la station Beau-
séjour du minisiére de [Environnement
du Québec i St-Jean-Chrysostome,

Champ 35

La culture d'orge grainée a laissé des
reliquats d’azote assex important alfant
de 29 4 prés de 88 kg N-NOy/ha (figure
1}. Cette charge résiduelle de N-NQ,,
sous Porge grainée dans le profil de sof
(1 m) en 1097, est de 25 4 88% phus
¢levée selon les horizons que celle sous
prairie luzerne-mit & [a fin de la saison
2000. Les trois années qui ont suivi [a
culture d'orge grainée, saus prairie, ont
permis de réduire fa teneur de N-NO;
dans le soi de facon marquée, ce gui
démontre une certuine capacité de la
prairie de vider le sol de son content en
N-NO; jusquid des profondeurs ulant
jusgua | m. Cet effet s'est produit
méme sur les parcelies fertilisées aux
engrais minéraux et au Runier de bovins,
gui pouriant ont regul un apport xzoie
plus impertant en 2000 (tableau 2). Ces
résultats, tout commae ceus de Scherts et
Milier (19723 pour lx fuzerne. semblent
indiquer que 'tugmentation de apport
d'engrais azoté (prganique ou minéral)
winfluence que rés pew la teneur
résiduefle de NNOo dans le sol sous
prairie constituée de lurerne.

Tableau i. Doses des engrais appliqués dans fe champ 35

Fumire minirais Franior bovins Futtler potties Lisker porcs

30 m¥/ha aprés 152 coupe

Tableau 2. Total des éléments nutritifs appliqués et des éléments nutritifs disponibles appliqués en
kg/ha dans ie champ 35
Traitements o N totat disponible POs K0

100 3

U R %

s B
44

AR

2000 58)
Pl S Rt 7
Furnier o poules et apport minéral (35D} i
Tableau 3. Doses des engrals appliqués dans le champ 58

Fumier beving Témol (prairie siirale) Lisler de porss ] MM

1998 Mais-raln 45t/ha + 159 kg 2531 450 kg/ha 131398+ SO mina+ 150 kg 25- 181 kg/ha 181525 +
Ofha + 100 Kg 46-0-0/ha 135 kg/ha 3300 21-G/ha + 100 kg 460 185 kgyha G060+ 250
o/t kgfha 46-0-0

2 S 5 Ei e
2000-Orge 60 t/ha 405 kg/ha 18125-26+ 50 m¥ha 50 kyha 22-17-16
110 kg/ha 3400
Tableau 4. Total des 8léments nutritifs appliqués et des éléments nutritifs dispenibles appligués en
kg/ha dans le champ 58 ; -

ot mindral (580)
BNy A ST e

A

n {pral;ie minéréie)'(588)

1999
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Figure 1. Charges N-NO; (8-100 cm} en fonctien des traite-
ments de fertilisation et des cultures du champ 35
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Figure 2.

ies cultures

compiémentaire minérale ajoutée. ce qui
a provequé un excés dazote pour la
culture.  La fertilisation FB ne s'esl pas
démarquée de la fertlisation minérale,
les charges résiduelles de N-NO; sont
similaires pour ces deux traitements
autant en 1997 gu'en 2000.

Les conditions climatiques ont eu up
impact important sur fes volumes d'eau
et les pertes N-NG; drainds. par exemple,
en 1997, de 70,5 i 93.3% de la charge N-
NO, a ét¢ évacuée par les drains en 15
jours, du 28 ociobre au 12 novembre

25 - Prairie mixte luzerne-mil { 20001

Parcatle

Impact de la fertilisation sur la concentration N-NO3 résiduelle dans ie profil de soi selon

Tableau 5. Analyse de variance de I'effet de ia fertilisation sur le reliquat de N-NOs sur un métre
desclenkg/ha

EM < FH

2000 *x

M PP

Rt

—

ns e &

%@“‘%&&“@&%@i%\‘@m

\@\%\2@)& M)_? \w@ e s
Tage

FP e LP Cy.

e 55.5%

i 21.6%

15 « nen-significatf

#% sipnificatif 2 P<0,05

En ce qui concerne la feriilisation, le
traitemnent de fumier de pouies (FP) a
taissé, significativement, plus de reli-
guats de N-NO, que tous les aufres
traiternents du champ 35 en 1997 et il
tend également, avec le lisier de porcs
{LP}, § avoir plus de religuats que les
fertilisations & base de fumier de bovins
{FBY et engrais minéral (EM) en 2000
{tableau 5, figure 2). La teneur en N-NQ,
de la parcelle FP en 1997 pemt
s'expliquer par [a teneur élevée en avote
du FP épandu et par une fumure
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{entre Jes jours 43 et 58), et en 2000 de
22,5 2 060.4% de la charge N-NG, a ét€
évacuée en 5 jours seulement. Les
pertes totales ainsi que les volumes qui
s’y ratiachent des parcelles sont
représentés au fableaw 6. Aucun des
modes de fertilisation ne s'est démarqué
de manifre significative (tableau 7).
cependant, la fertilisation avant
occasionnée le plus de pertes de N-NO,,
au cours du cvcle, a 1€ le FP avec un
total de prés de 22 kg N-NOy/ha, pour les
quatre automnes, dont ka muoitié en 1997

sous lorge gruinde, suivi du lisier de
pores avee pres de 20 kodha N fat
cependant noter que Nazote totaf épandu
lors de ces quatre mnndes etait de 90 kg
hasan en movenae pour ft parcelle LY
comre 194 kg haan pour ka parcelle FP.
Les pertes N-NOs du FB et de EM sont
environ deus fois moindres gue ey
autres modes de fertiisation sur fes
quatre années du ¢vcle. Lorge prainée
ne s'est pas demarquée de fa prairie
sauf pour la fetilisation au FP. sans
doute 3 cause des applications éevées
d'azote.

La figure 3, montrant les concentrations
N-NG; mesurées lors des prises
d'échantillons, démontrent gue les
traitements avant la  concentration
moeyenne la plus élevée sont, par ordre
croissant, EM < FB < FP < LP sous
prairies et orges grainées. Les teneurs en
N-NO, provenant de la fertitisation de
EM et de FB onl dépussé le critére de
qualité de F'eau (10 mg/l} dans 1.6% des
échantilons ceatre 7.5% pour kI
fertitisation av FP €1 9.1% pour le LP. Le
tableau & monire k1 concentration
movenne arithmétique, par contre, ces
mesures ne représentent pas
Pimportance relative de chiacune des
concentrations mesueées ; les fortes
concentrations quj ont 1€ mesurées
Etaient souvent assocides 3 des volumes
drainés proportionnellement plus
importanis. les concentrations
pondérées (voir équation 3) en fonction
du volume de chacun des traitements de
fertilisation pour Torge grainée e I
prairie montrent que les résultats du
caleul de la concentration arithmétique
sont souvent sous-fvalués. Ceci est
particulierement applicable pour les
fertilisations au FP e au LP, suriout
sous orge grainée. En effet, la
conceniration movenne pondérée du FP,
SOUS orge grainée est plus du double que
la movenne arithmétique et Ia
concentration du LP est plus de 40%
plus élevé. La plus grande partie des
volumes drainés. sous prairie. est
inférieure 4 3.5 mgd. Plus de 75% du
volurme drainé de EM et B a une
concentration inférieure a 2 my/d et plus
de 70% du volume drainé de FP et LP 2
une concentration inférieure 4 3.5 med,



Tableau 6. Concentrations et pertes N-NO: du champ 35 en fonction du mode
de fertilisation
Concentrations mg N-NG»/litre Portes Yolume drainé
Orge grainés moyenne rROyRTINg '
{1357 pondérée arthmetioue Hg/ha N-NOs !,fhafauton:zne

Pores (1) 3.65 3,10

R

1538513

Prairle {2000}

ST %

Pores (D) 5.30 3.68 2.80 527 836
moyenne movenne Pertes
L . o Vil
BHsn du cycle nondérée rétique totates ‘elumes totaux {i/ha}

$71-58

F§ s

: s :

Bovins {B) 14,08 2.88 10,43 107 734

Porcs (D) £.20 496 19,82 4 461 496

Tabieau 7. Analyse de variance de I'effet des années en fonction du reliquat
de N-NO3 sur un métre de sol en kg/ha

STL36 1997 vs 2000 1997vs 1998 1897vs2000 1995 ve 2000

Praitie-émomn s ns s

Fis ns ns ns

as 2 non signifieatif  ** significatif 3 P<0,01

Equation 3.

*gignificatif 2 §.052P

Concentration pondéré_e = ([N

v

La charge de N-ND, dans le sof influence
fa quanité lessivée vers le systéme de
drainage. La figure 4 indigue que plus le
refiguat N-NO, dans le sol est important,
plus on peut s'attendre § des pertes
fevdes dans les eaux de drainage 3
automne. Cependant, le EM et e FB
ont subt des pertes plus élevées en 2600
qurers 1997 cect penrrait s'expliquer par
des volumies dlesu  drainds  moins
ingortants en 1997 ef le trvadl du sof

N *V) + (IN-NOS]*V,) + {[N-NO]*Vs) #

qui 2 €€ fait 4 I'automne 2000. Le
labour, en enfouissant [a végéiation,
diminue le potentiel de captage d’eau par
la végétation en plus de favoriser la
minéralisation de Pazote de {a végétation
méme. Par contre, pour ce qui est du FP
¢t du LP la diminution de {a charge N-
NUO, dans fe profil du sol semble avoir eu
un jmpact plus imponant sur la
diminution des pertes que le volume
d'eau drainée ou le labour,

Concantzation N-NO, (mgll}

B f1 16818 21 24 23 37 43 43 52 56 58 63 66 70 73 77 &0 &¢
Jositn

34 - Prairie mixte erorme-mii (1928}

Concantration N-NG, {mg/l}

B f4& 21 IZB 35 43 49 56 &4 N1

Concantrebon NNO, (mgm

Concantration N-HOG, (mgh)
2 - B

'3

T 2 oW W 46 5 38
Jaure

B4 M Y4 87

Concentrations N-NO; dans I'eau de drainage seion
les années

Figure 3.
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Figure 4.

Figure 5.

Charges N-NO, aux drains (kg/ha)

g 10 20 30 40 50
Charges N-NC; dans le sl {kg/ha)

80 0 80 80

160

Charges N-NO; aux drains en fonction de 1a charge dans fe sol en 1987 eten 2000 (champ 35}

5a- Canola

N-NO, (mpg/kg)

Parcelle

N-NO; {mgfkg)

N-NQ, (mglkg)

Profondeur {cm)

Impact de la fertilisation sur ta concentration N-NO;
résiduelle dans le profil de sof selon ies cultures
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Champ 58

Dans le champ 58, le témoin {prairie
réfie-mil)  montre des concentrations
en N-NO; résiduelles dans le sol
inférieures aux sutres calfures el ce pour
les trois années échantilionnées et 3
toutes les profondeurs (figure 5).
Cependant, pour les autres cultures, il
nest pas possible de les comparer entre
elles puisqu'elles n'ont pas &té cultivées
la méme année. Notons seulement que
les reliquats d'azote en fin de saison
n'ont pas différé significativement d'une
saison 4 Vaptre (tableau 7). L'ordre
d'importance du reliquat de N-NO; 2
Fautomne, a €€ : prairie < canola <
orge < mais,

Les modes de fertilisation n'ont pas
différé sauf en 2000 on EM s'est
démargué des autres modes de
fertilisation (tabieau 3) pour le reliquat
de N-NO, dans le sol. 1l est & noter que
la parcelle EM est la seule qui a wu son
refiquat de N-NO; diminuer de 1997
2000, passant de 32,95 kg/ha en 1997 &
27,41 kg /ha en 1998 2 24,64 kg/ha en
2000. Le FB a lufssé sensiblement plus
de reliquats N-NO; dans le sol lors des
trois années échantiflonndes (figure ).
La charge N-NO; laissée par le FB allait
de 11,68 2 14,61 kg/ha soit environ 8 &
20% plus de refiquats que fe LP et de 17
3 86% que le EM.

Ire 1993 0 20000 fes pertes sont asse?
craduclles. mais en 1997, durang une
perisde de neuf jours. soit du 3 e 12
novembre. ls charge drainee
représeniait de 32.6 & 94.9% do totad de
{a charge N-NQ, drinée pour fu saison.
sefon le tvpe de ferilisation.  Ceue
périede critique coincide aveg celle du
champ 35 La culture avant laissé
échapper le meins de N-NG. est hn
prairie 16moin avec upe movenne
saisonniére de meins de 2.4 keha
malgré des volumes d’eau drainés 1otaus
de 159 4 214% supérieurs aux autres
traitements durant toute iz durde du
cvele.  Ce fait est probablement causé
par fa présence de macropores qui se
seraient formées depuis 1993 due 3
'absence de travait du sol lors de cetie
période. Cette derniére parcelle u drainé
des hauteurs d'eau équivalentes a plus
de 50% des précipitations totales des
automnes de 1998 4 2008 Les pertes
N-NO, movennes automnales des autres
cultures soni par ordre d'importance
canola {3.85kg/hasan) < orge (467 ky/
hasan) < mais-geain (13,87 kg/hasan).

EM est fe traitement avant laissé
échapper le moins de N-NO., et ce pour
toute la durée de P'expérimentation, bien
quil ne différe significativement que du
LP {tableau %), suivi du B et finalement
du LP. Le LP a éé épandu 3 des doses
azotées movennes de 158 kg/ha contre
251 kg/ha pour le FB (tableau 4). muais a
guand méme exporté plus de N-NO; que
les autres modes de fertilisution sur le
total des quatre saisons (tableau 8}

N-NO; {kg/ha)

Traitements

Figure 6. Charges N-NO: {0-100 ¢m) en
fonction des traitements de fertilisation
et des cultures du champ 58



5a - Canola

Tahieau 8. Concentrations et pertes N-NO; du champ 58 en fonction du mode
de fertilisation
Concentrations N-NO: (mg/litre) Peries Velume drainé
Canola {1987) MoyBTNe moyenne /ha/automne

pondérée

arithmeétigue

kg/ha N-NO3

Minéral (D} 799 6,38 2,18

212 957

moyenne
pondérée

moyenne Pertas
arithimetique

Volupmes totaux

Tableaun 9.

Analyse de variance des pertes N-NO: dans Pess de drainage (kg_/

ha} en fonction du type de fertifisation

STL35 Minéral Bovins

Lz concentraton movenne en N-NO; des
eaux de draimage sous LP a éé plus
élevée qu'avec les autres types de
fertitisation.  La figure 7 montre les
mesures  de concentrations
échantillonnées lors  des  quatre
autmnes étudiés. La feneur en N-NG;
de I'eau drainde par fa prairie composée
de tréfle-mil est toujours demeurde sous
fa barre des 6 mgt. En 1997, Lz cultare
de canola a généré des cotcentrations
dans feau de draingge sous FB
depassant Ia norme dans 64.7% des
échamitlens contre 93.3% dans le LP e
5% dans le EM. La culture de mais-
gra. o pour sa part, entraingé des
dépassements de la norme dans 36,4%
des echantiflons avec le FB. 90.9% dans
fe cas du LP et 30.3% dans le cas de EM
dursnt les cugomaes 1998 et 1999,

Finalement, pour la culture d'orge le
pourcentage de dépassement 2 atteint
36,5% pour le FB, 82% pour le LP et
22.6% pour EM. Comme dans le champ

35, le champ 58 montre des
concentrations pondérées généralement
supérieures aux conceniratiens
arithmétiques movennes signifiant que
des volumes plus importants sont
associés aux concentrations plus élevées
i {astomne {(tableau 8). Les
concentrations pondérées de N-NO, dans
Peau de drainage pour les cultures
éudiées  sont, par ordre  croissamt
d’tmportance : prairie < orpe < mais
< canola alors que pour les modes de
fertilisation I'ordre croissant
d'importance des concentrations de N-
NO; est : EM < FB < LP. Ceci est
particuliérement ‘vrai pour le FB sous
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Tabieau 1D, Analyse de variance des pertes N-NO; dans {"eau de drainage {(kg/
ha) en foniction du type de culture
STL 35 Prairie graminée Orge grainée
Prairie graminde - n.5.
5TL 58 Canola Mais 1598 Mais 1999 Orge

Mals 1388 *

IS, b

s ey -
Ll ha P

Charges N-NO, aux drains (kgiha}
o

30 40 50 80

Charges N-NO; dans e sol {kg/ha)

Figure B. *

Charges N-NO, aux drains en fonction de la charge N-NO3 rési-

duelie dans Ie sol en 1997, 1998 et 2060 {champ 58}

canola puisque 23,5% des échantilions
avaient une cencentration supérieure A
20 mg N-KOu/1 pour un volume drainé
correspondant & 94,7% du volume total.
La méme année, EM avait plus de 75%
des échantillons se situant sous [a barre
des 10 mg N-NOy/\, mais correspondant
a seulement 7,2% du volume. La charge
N-NO,; perdue au drain par le mais a
différée significativement des charges
perdues par le canola et 'orge (iableau 10).

La charge dans le sol semble avoir eu
une certaine influence sur la quantité de
N-NO, perdue. La figure 8 montre In
charge drainée en fonciion de la charge
présente dans le sol en fin de culture
pour fe champ 58, La charge résiduelle

Décembre 2001, vol. 12, n° 2

en fin de cultore se refronve exposée au
tessivage vers les drains, de sorte que
plus Ia quantité de N-NO, est élevée, plus
les pertes auront tendance 3 étre Slevées,

25 <o

3 & 5]

Charges N-NO, aux drains {kg/ha)
(2]

0 50 100 150

Conclusion

Pour fes deux champs de FObsenatoire,
certains faits ont €1 abservés
permettant de faire quelques wénéralitds.
Tout d'aberd. les pertes aus driins son
influencées par la dose dazote
appliquée lors de la saison cubturade,
Plus 1a dose appliquée sera dlevée, plus
les pertes N-NO, avront tendances & dire
élevées et ce toute année ou culture
confondue {figure 91, Pour cette raison,
il est wés important (effeceuer des
anzlyses de fumier ou de lisier avant un
épandage. 4 dose constante de 25 tha
dans fe champ 35. ia teneur en azote du
FB 2 varié de 9.0 1 180 kg'ha, 1l en est
de méme pour e LP qui a varié de 86 3
149 kg/ha pour une dose appliquée de
30 mi/ha La fertilisation du champ 58
a montré des varistions du méme ordre.
lne méthode efficace de dosage est
égalerent importante pour une bonne
gestion des fumiers. Le FP. en 1997, 2
généré plus de lu moitié de ses pertes
totales sur quatre saisons autommales
cause d'un probléme de dosage.

La charge N-NO; dans le sol en fonction
de 1a charge dans l'eau de drainage pour
les quatre automnes du cycle et pour
toutes les parcelles de I'Observatoire a
été établie avec un 0,63, la
corrélation est significative bien que pas
trés élevée, mais I'influence des cultures
est trés présente.

| -

00 250 300 350

Doses ’azote total appliquée (kglha)

Charges N-NO3 aux drains en fonction de la dose d'azote total

appliquée dans les champs 35 et 58



Les resultats de ia charge N-NO; an drain
s'est révélée. pour fu période automnale,
similatire aux résultats de Pétude de Piché
et Gangbazo (1991). mais nettement
inférieur aux résultats de Gangbazo et al.
(1997) en ce qui A trait aux pertes dans fa
culture de niais. Les résultats que nous
wons obtenus. en 1998 et 1999,
démontrent des pertes de 25 & plus de
50% inférieurs a ceux de Gangbazo et al,
{1997) pour [a période automunale dans fe
mitts, Les doses d'azote appliquées plus
faibles dans les Observatoires gue celies
wilisées par Ganghuzo et . (1997)
expliqueratent ces diftérences.

On ne peut prédire avec certitude les
pertes de N-NOy A venir pour une saison
auterinale. Par contre, le carottage peut
neus permettre d'identifier les champs
les plus 3 risque pour une méme sajson
selon fa culture qui v a €€ pratiquée et le
type de fertilisation qui v a &€ appliquée,
Plus une parceile contient des résidus
importants de N-NO; en fin de culture,
pius cette parcelle représenterz un
risque potentiel élevé de pertes par
fessivage,

Le mais est la culture qui a faissé e plus
de N-NO, résidvels dans le sof 2
Faviomne et qui a généré le plus de
pertes de N-NO; par le réseau de drainage
seuterrain.  Les pertes, par ordre
d'imponance. ont été prairie < orge =
canola < mais.  La fertilisation LP a
généré les concentrations les plus élevées
de N-NO, dans l'eau de drainage. Pour
Fautomme, une concentrasion ponctuetle
de N-NO. dans Peau de drainage ne
semble pas ére un paramétre suffisant
et performant afin d'évaluer 1'impact réel
d'une culture sur (2 qualité de Feau. La
charge (hedhad et fa concentration
movenne  saisonniére  pondérée  en
fonction du volume semblent e de
meilleures méthodes afin de quaniifier
Uimpact  d'une  culture ow d'une
fertitisations pour cette saison. Pour une
dose de 50 miha le EP o géaéré des
pertes en N-NO. plus élevées que e FB
(45 1'ha) et que le EM. Le EM a @6 le
mode de fertilisation qui a produit le
mnins de pertes wux drains.
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