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a pratique des rota-
tions prairies – cul-
tures est un moyen

connu depuis longtemps pour
exploiter la fertilité physique,
chimique et biologique accu-
mulée dans les sols prairiaux.
La destruction des pâtures
pour leur mise en culture ou
le resemis de nouvelles prai-
ries s’accompagne d’une in-

tense minéralisation de l’azo-
te. Celle-ci est parfois reliée
aux bilans d’azote fortement
excédentaires observés sous
prairie pâturée. Les entrées
d’azote dans le système sol –
plante (fertilisation azotée,
fixation symbiotique, déjec-
tions animales) y sont en effet
nettement supérieures aux
sorties (produits animaux,
lessivage, pertes gazeuses) et
conduisent à des accumula-
tions nettes d’azote variables
selon le niveau d’intensifica-
tion de la prairie : 500 à plus
de 1000 kg N/ha au terme de
six années consécutives de
pâturage ont été calculés dans

nos expérimentations, pour
des fertilisations variant de 0
à 400 kg N/ha/an. Cette accu-
mulation concerne des com-
partiments d’azote organique
divers : chaumes (bases de
tiges encore actives), litière
morte, racines, matières « ma-
croorganiques », biomasse mi-
crobienne, humus. Certains
compartiments riches en azo-
te pourraient représenter les
sources majeures de la miné-
ralisation après destruction.

Dans les systèmes fourra-
gers les plus intensifs de
l’Ouest de la France basés sur
l’herbe et le maïs, où la durée
des prairies est de 4 à 7 ans, on
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Azote & retournement de prairies

TECHNIQUE

De nouvelles 
pour la minér

De récentes expérimentations au champ
ont permis de quantifier les rythmes de

minéralisation de l’azote suite à un
retournement de prairie. Les résultats

obtenus modifient sensiblement les
acquis et permettent d’adapter les

conseils de fertilisation : 
la minéralisation est intense la première

année, puis s’amortit dès la seconde
culture qui suit la destruction.



peut estimer que 7 à 13 % de la
surface en herbe est retournée
annuellement pour y implan-
ter très majoritairement du
maïs. L’enjeu est donc impor-
tant vis-à-vis de la maîtrise des
flux d’azote. Or, les références
jusqu’ici utilisées n’étaient ba-
sées que sur quelques expéri-
mentations en incubations et
de rares mesures d’azote mi-
néral au champ. Il était néces-
saire de traiter la question de
façon dynamique pour
connaître les rythmes de mi-
néralisation et proposer des
éléments opérationnels de
gestion de la fertilisation azo-
tée des cultures qui suivent
une destruction de prairie.

Un réseau d’essais
pluriannuels et des
références

L’étude s’est appuyée sur
sept dispositifs conduits en
Bretagne et Pays-de-la-Loire
par ARVALIS - Institut du vé-
gétal, l’EDE 29 - Chambre
d’Agriculture de Bretagne et
l’INRA (encadré), et dont les
résultats viennent d’être pu-
bliés.

Nous avons calculé la miné-
ralisation postérieure au re-
tournement en mesurant à un
rythme mensuel pendant 2 à 4
ans la quantité d’azote minéral
présente dans les sols nus, ou
en établissant des bilans com-
plets plante + sol dans des es-
sais conduits avec des cultures
(blé, maïs, colza). Pour pou-
voir comparer les années et les
sites entre eux, il s’est avéré
nécessaire de tenir compte des
variations de conditions cli-
matiques (température et hu-
midité du sol) : le temps est ex-
primé en « jours normalisés »,
correspondant à des condi-
tions standard de 15 °C et une

humidité égale à la capacité au
champ (encadré).

Une minéralisation très
élevée la première année

La figure 1, qui exprime les
variations de minéralisation de
l’azote après destruction de
prairie, montre que :
• les quantités d’azote minéra-
lisées pendant les deux années
qui succèdent au retourne-

ment sont très variables : 300 à
700 kg N/ha.
• la cinétique de minéralisation
est caractérisée par deux
phases distinctes :
- la première d’une durée de 50
à 250 jours normalisés corres-
pond à une vitesse de minéra-
lisation très élevée. Sur ces es-
sais et pour une destruction de
printemps (mi-février à mi-
mars) elle s’étend sur 4 à 12
mois.

suivante : une destruction tar-
dive de printemps, outre les
risques de mauvaise implanta-
tion du maïs suivant, risque de
se traduire par un report de la
minéralisation au-delà de la
période d’utilisation par la cul-
ture et donc de générer une
augmentation du risque de les-
sivage en hiver. L’adaptation
des successions de culture
doit être envisagée : semis
d’une culture intermédiaire
piège à nitrates, ou recours à
des espèces présentant de
meilleures capacités d’absorp-
tion, notamment tardives,
comme la betterave fourragè-
re.

Effet des modes de
conduite de la prairie :
surtout un effet âge et
fauche

La contribution nette de la
destruction de prairie au sup-
plément de minéralisation de
l’azote du sol est comprise
entre 130 et 230 kg N/ha. Les
caractéristiques des résidus de
prairie ne permettent pas d’ex-
pliquer cette variabilité (bio-
masse, rapport C/N, contenu
en azote). Le solde du bilan En-
trées (fertilisation + restitu-
tions animales) — Sorties (N
ingéré + N lessivé + N volatili-
sé) calculé sur la durée d’ex-
ploitation des prairies ne rend
compte que du tiers de la va-
riabilité constatée.

Parmi les différents modes
de conduite des prairies, seule
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La destruction de prairie engendre
un supplément de minéralisation

de l’azote du sol compris entre 130
et 230 kg N/ha.

© Kuhn-Huard

références
alisation de l’azote

- la seconde phase marque un
retour à une vitesse de miné-
ralisation beaucoup plus
faible, comparable à celle me-
surée sur des parcelles n’ayant
jamais supporté de prairies
dans les 20 dernières années.

Cette intense minéralisation
pose la question du bon ajus-
tement de la date de destruc-
tion avec les possibilités d’ab-
sorption d’azote par la culture

Pour mener à bien ce projet, sept dispositifs ont été mis en
place sur trois stations expérimentales des régions

Bretagne et Pays-de-la-Loire : Kerlavic (29), Kerbernez (29) et
La Jaillière (44). Les prairies détruites étaient pour les 2/3
âgées de 5 à 7 ans (âge minimal 4 ans et maximal 12 ans).
Pour mesurer l’effet du retournement de prairies, deux
méthodes ont été mises en œuvre :
• sol maintenu sans végétation : la mesure régulière (tous
les mois) du contenu en azote minéral du sol pendant les
deux à quatre ans suivant la destruction, permet de calculer la
minéralisation nette à l’aide du logiciel Lixim développé par
l’INRA. Cet outil simule l’évolution de l’humidité et du
contenu en azote minéral du sol et détermine des « jours
normalisés » correspondant à des conditions standard de
température et d’humidité de la couche de surface.
• parcelles cultivées : des mesures régulières sur le sol et les
plantes autorisent le calcul du bilan de l’azote minéral du sol
entre chaque date de mesure : on en déduit la minéralisation
nette sur ces mêmes périodes.

Une étude sur sept dispositifs expérimentaux
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la fauche provoque une dimi-
nution significative de la mi-
néralisation post-destruction
de graminées pures. Ni l’espè-
ce (ray-grass anglais pur ou as-
sociation RGA — trèfle blanc),
ni la fertilisation antérieure
n’affectent sensiblement la vi-
tesse de minéralisation.

Les références bibliogra-
phiques étant convergentes
sur l’effet de l’âge de la prairie,
nous les avons utilisées pour
compléter nos résultats et pro-
poser un tableau général des
effets azote (tableau 1).

Les nouvelles références
des effets azote

À l’aide des cinétiques de mi-
néralisation rapportées à la fi-
gure 1, il est possible de cal-
culer le supplément de miné-
ralisation lié à la destruction
de prairie. On peut alors dres-
ser une courbe moyenne de
« l’effet azote prairie » qui ren-
seigne sur la quantité d’azote
minéralisée en fonction du dé-
lai (exprimé en jours normali-
sés) écoulé depuis la destruc-
tion. Selon les hypothèses de
date de destruction (automne,

printemps) et de succession
de cultures après retourne-
ment, on peut en déduire les
effets azote à prendre en
compte pour le raisonnement
de la fertilisation azotée des
cultures suivantes. La figure 2

montre les effets azote calcu-
lés selon ce schéma de raison-
nement dans le cas d’une des-
truction printanière suivie de
trois années de maïs. Le pre-
mier maïs bénéficie d’un sup-
plément de fourniture d’azote
de 57 kg N/ha lié à l’augmen-
tation du reliquat d’azote mi-
néral au semis, auquel s’ajou-
tent 116 kg N/ha dus à l’ac-
croissement de la minéralisa-
tion sous la culture. Les four-
nitures d’azote au second et au
troisième maïs augmentent-
elles de 26 et 4 kg N/ha. Ces va-
leurs moyennes cachent néan-
moins une variabilité impor-
tante du phénomène.

Le tableau 1 présente ces
nouvelles références. Il ne
s’agit que des valeurs
moyennes du supplément de
minéralisation observé pen-
dant le cycle de croissance des
cultures : le retournement de
prairie augmente aussi la
quantité d’azote minéral du sol
présent au semis de la culture
de printemps (destruction de
printemps) ou en sortie hiver
(destruction d’automne). À ce
titre, nos résultats montrent
qu’après retournement de
printemps, le reliquat d’azote
mesuré au semis du maïs aug-
mente en moyenne d’environ
60 kg N/ha (contre plus de 100
pour le reliquat sortie hiver

d’un blé après retournement
d’automne), valeur à considé-
rer par défaut. Si l’on souhaite
une meilleure précision dans

la prévision de la fertilisation
azotée des cultures suivantes,
il faut mesurer ce reliquat, no-
tamment après retournement

Effets azote prairie (supplément de minéralisation sous
culture : prendre en compte par ailleurs l’effet sur le

reliquat d’azote minéral dans le sol)
Les valeurs représentent le supplément de minéralisation pour la période
d’établissement du bilan azoté prévisionnel de chaque culture (semis – récolte
pour le maïs, 15 février – récolte pour le blé).
a- destruction de printemps (15/02)

Age de la pâture
< 18 mois 2-3 ans 4-5 ans 6-10 ans > 10 ans

Rang de la
culture
post-
destruction

1 maïs 20 60 100 120 140

2
maïs
ou blé

0 0 10 20 20

3
maïs
ou blé

0 0 0 0 0

b- destruction d’automne (1/09)
Age de la pâture

< 18 mois 2-3 ans 4-5 ans 6-10 ans > 10 ans

Rang de la
culture
post-
destruction

1 blé 10 30 50 60 70

2
maïs
ou blé

0 0 0 0 0

3
maïs
ou blé

0 0 0 0 0

c- prise en compte du mode d’exploitation
Les valeurs mentionnées dans les tableaux a et b sont à multiplier par les valeurs
suivantes selon la proportion de fauches dans le mode d’exploitation de la prairie de
RGA pur :

Effet mode d’exploitation
RGA pur Association RGA-TB

Pâture intégrale 1,0 1,0
Fauches + pâture 0,7 1,0
Fauche intégrale 0,4
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Minéralisation de l’azote après destruction de prairie
(RGA purs pâturés et fertilisés entre 200 et 

250 kg N/ha/an).

Chaque couleur représente un lieu d’essai.

Après destruction de prairies, les suivis de parcelles nues (traits pleins)
comme ceux de parcelles cultivées (traits pointillés) montrent que la miné-
ralisation est très élevée dans un premier temps, puis plus faible ensuite.
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Ni l’espèce, ni la fertilisation antérieure n’affectent
sensiblement la vitesse de minéralisation.

© Kuhn-Huard

« Dans le cas d’une
destruction printanière

suivie de trois années de maïs,
le premier maïs bénéficie d’un
supplément de fourniture
d’azote de 57 kg N/ha lié à
l’augmentation du reliquat
d’azote minéral au semis,
auquel s’ajoutent 116 kg N/ha
dus à l’accroissement de la
minéralisation sous la culture ».

➤

Exemple : 
Une prairie de 8 ans d’âge intégralement pâturée et retournée au printemps génère un supplément de
minéralisation de + 120 kg N/ha pour le 1er maïs et + 20 kg N/ha pour la 2è culture suivant le retournement. Ces
valeurs sont multipliées par un coefficient 0,7 si des fauches sont intégrées au calendrier d’exploitation : soit
+ 85 et + 15 kg N/ha.
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d’automne car les précipita-
tions hivernales vont grande-
ment modifier ces valeurs
moyennes.

Les valeurs du tableau 1sont
basées sur un climat moyen (30
ans) et représentent la moyen-
ne des observations faites sur
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Calendrier du supplément de minéralisation calculé après
destruction mi-février d’une prairie de RGA pur pâturée,

suivie d’une succession maïs – maïs.

Le trait continu représente la tendance observée sur les 11 valeurs
correspondant à chaque dispositif expérimental représenté par les sym-

boles colorés.

2

nos différents sites d’étude :
l’effet du climat modifie peu ces
valeurs moyennes.

Puisque les flux d’azote sont
divisés par un facteur 2 à 7 au-
delà de la première phase de
minéralisation (en cohérence
avec des résultats en condi-
tions contrôlées de l’INRA
Quimper), les effets azote sont
comptabilisés sur une période
de l’ordre de deux années cul-
turales. Cette durée est infé-
rieure à celle jusqu’ici prise en
compte dans les tables de la
méthode du bilan. Par contre,
les effets azote sont sensible-
ment plus élevés en première
année.

Enfin, dans les situations
avec retournements fréquents
de prairies temporaires, nous
proposons d’augmenter de 
10 % le poste « minéralisation
de l’humus ». Ceci permet de
rendre compte de l’hypothèse
d’une plus grande fraction ac-

tive de l’humus, à l’image de ce
qui été démontré pour les sys-
tèmes recevant régulièrement
des apports organiques.

Les conclusions de ces tra-
vaux seront intégrées dans la
prochaine version de la bro-
chure du COMIFER sur le cal-
cul de la fertilisation azotée. ■

Le détail des résultats de
cette étude est disponible

sur demande auprès de
F. Laurent : « Effet de la
destruction de prairies
pâturées sur la
minéralisation de l’azote :
approche au champ et
propositions de
quantification ». Synthèse de
7 dispositifs expérimentaux.
F. Laurent, P. Kerveillant, A.
Besnard, F. Vertès, B. Mary,
S. Recous. 77 pages.
Document ARVALIS - Institut
du végétal, 2004.
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