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Fonctionnement de l’exploitation
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Objectifs de la fertilisation

Réaliser un cycle des éléments nutritifs de l’exploitation aussi fermé 
que possible

• Entretien de la fertilité du sol à long terme

Optimaliser la production végétale sans puiser dans les réserves du 
sol ni les enrichir inutilement

• Efficacité maximale des engrais / pertes minimales des éléments

Apporter les éléments nutritifs indispensables aux plantes

• Macronutriments (N, P, K, Ca, Mg, S)

• Micronutriments ou oligoéléments (Fe, Mn, Zn, Cu, B, Mo, etc.)

Croissance harmonieuse des plantes pour une production optimale: 
besoins des cultures, rendement, qualité, environnement
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Deux lois fondamentales
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Deux lois fondamentales
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Loi du minimum

Justus von Liebig

Loi des accroissements moins que proportionnels

Eilhard Alfred Mitscherlich

Illustrations wikipedia
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Deux lois fondamentales

Loi du minimum (Liebig 1855)

L’élément le moins représenté ou le moins disponible pour la plante définit le niveau 
de rendement et la qualité de la récolte

Loi des accroissements moins que proportionnels (Mitscherlich 1909)

Quand on apporte au sol des doses croissantes d’un élément fertilisant, le rendement 
ne croit pas proportionnellement.
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Exigences de la fertilisation raisonnée
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Besoin des plantes

Teneur et disponibilité dans le sol

Restitution des résidus précédents

Besoins des plantes

Quantité et qualité des éléments apportés

Devenir dans le système sol-plante-environnement

Rentabilité économique
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Cycle des éléments dans une exploitation
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Cycle de l’azote et amendements organiques

Risques de pertes

• ammoniac, protoxyde d’azote

• nitrate

Contributions du bétail

• Engrais de ferme

• Fixation biologique

• Rotation des cultures
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Humus et amendements organiques
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Bilan humique : résultats Progrès sol

• Variabilité du bilan expliquée par variabilité de la fumure organique

• Fumure organique : exploitations combinées > grandes cultures 

6 janvier 2020 12

Toutes exploitations

Grandes cultures

Combinées cultures 

et production 

animale
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Apport de C des engrais organiques: reproduction de 
l’humus

Facteur de caractérisation des engrais organiques (VDLUFA, 2014) utilisés dans le bilan 
humique, ainsi que valeurs C/N selon PRIF

• Capacité de reproduction de l’humus en Equivalent Humus (Reinhold, 2006)

• Facteur de stabilité (Ebersteder, 2014)
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Matériel Teneur en MO Facteur de stabilité C/N

% MF Häq / t MF Häq / dt C 1/2 Häq / t MO (PRIF)

Paille 81 100 21 0.62

Engrais verts 10 8 14 0.4

Fumier frais 17 28 28 0.82 19

Fumier décomposé 20 40 34 1 21

Fumier composté 25 62 43 1.27

Lisier porc 3 4 23 0.6 3

Lisier bovin 3 6 34 0.9 9

Crottes de poules 11 12 19 0.55 7

Compost non décomposé 17 30 30 0.9

Compost frais 16 40 43 1.25 18

Compost mûr 16 46 49 1.45

Digestat liquide 6 9 26 0.8 9

Digestat solide 18 36 34 1 23

Digestat composté 16 40 43 1.25

Capacité de reproduction
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Evolution du carbone du sol dans différents essais de longue durée
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Oberholzer et al., 2014

Evolution de 1949 à 2009 dans le procédé sans fertilisation

Relation entre le changement annuel de stock de 

carbone du sol et les apports annuel en carbone par 

les engrais et les résidus pour la période 1949-2009

ZOFE Reckenholz

Apports organique pour un équivalent de 2500 kg 

MO /ha et an: boue (sludge, fumier (manure), 

compost, tourbe (peat).
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Evolution du carbone du sol dans différents essais de longue durée
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Maltas et al., 2018 Büchi et al., 2017

Min : minéral Ma35: fumier 35 t/ha

Gm : engrais vert Ma7o: fumier 70 t/ha

Str : paille restituée Slu: lisier

PL: labour MT: travail minimum

DN-NT: travail profond, puis semis direct (2007)

Ajout de couverts dans la rotation depuis 2007

Engrais organique P24a Changins Travail du sol P29c Changins



www.fibl.org

Combinaison des facteurs travail du sol et 
amendements

Différences de stock carbone dans le 
sol entre 1969 et 2067 selon 
différents scénarios 

Labour, travail minimum du sol, semis 
direct (depuis 2007)

Etat en 2012

Sans paille (nostraw)

0, 1, 2 ou 3 couverts végétaux sur une 
rotation de 4 ans

16

Büchi et al., 2017
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Production d’engrais de ferme et teneurs en éléments 
nutritifs
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Teneurs en 
éléments nutritifs 

des corps 
d’animaux, du lait et 

des oeufs

Quantités 
d’éléments nutritifs 

dans les fèces et 
l’urine

Quantités d’engrais 
de ferme produits 

annuellement

Quantités d’eaux 
usées déversées 

dans la fosse

Teneur indicative 
des engrais de 

ferme
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Teneurs en 
éléments nutritifs 
des corps 
d’animaux, du lait et 
des oeufs

• Type d’animal

• Teneur en 
éléments nutritifs  
(g/kg PV, g/l lait, 
g/kg œufs)

Quantités 
d’éléments nutritifs 
dans les fèces et 
l’urine

• Type d’animal/type 
de production

• Eléments nutritifs 
excrétés 
(kg/unité)
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Quantités 
d’engrais de 
ferme produits 
annuellement

• Type 
d’animal/type de 
production

• Production 
d’engrais de 
ferme et 
utilisation de 
paille par année 
selon le système 
de stabulation

Valeurs pour le 
calcul des 
quantités 
d’eaux usées 
déversées dans 
la fosse

• Provenance des 
eaux usées par 
type d’animal

• Quantité en 
m3/mois 
(hiver/été) ou par 
année
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Teneur indicative 
des engrais de 
ferme

• Type d’engrais de 
ferme/Type 
d’animal

• Teneurs en 
éléments (kg/m3, 
kg/t)

• Azote disponoble


