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Plan de la présentation

• GREF2 (2010)

– Nouvelle approche basée sur la composition des engrais organiques:
N total, C/N, N-NH4

• GREF3 (2013)

– Évolution des connaissances et ajustements nécessaires– Évolution des connaissances et ajustements nécessaires

– Modifications apportées

• Valeurs références pour les lisiers de bovins laitiers et de porcs Tableau 10.1

• Coefficients de la fraction organique des lisiers Tableau 10.3

• Coefficients pour les fumiers solides Tableau 10.4

• Arrières-effets Tableau 10.6

• Quelle est la littérature scientifique derrière ces approches?
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Nouvelle approche du Chapitre 10 GREF (2e éd., 2010)
Les engrais de ferme et les matières résiduelles fertilisantes organiques

• Valeur fertilisante en N des engrais organiques

– Basée désormais sur la composition des engrais: 

• N total 

• N-NH4 : forme très disponible, mais volatile

• Rapport C/N :contrôle la minéralisation de la fraction organique• Rapport C/N :contrôle la minéralisation de la fraction organique

– L’approche la plus utilisée à l’heure actuelle dans les provinces 
et états avoisinants:

• Ontario, Vermont, New York, etc. 
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Les pertes de N par volatilisation dues aux modes d’épandage 

sont associées à la forme ammoniacale (N-NH4)



Nouvelle approche du Chapitre 10, GREF 2e éd. (2010)
Les engrais de ferme et les matières résiduelles fertilisantes organiques

Lisiers : Ntotal = N-NH4+ + Norg. (kg/t)

N disponible1ère année = [N-NH4+ × CEFM] + [Norg. × CEFO]

où: CEFM = coefficient d’efficacité de la fraction minérale (N-NH4+)

CEFO = coefficient d’efficacité de la fraction organique de l’azote

Coefficient 

Coefficient 

d’efficacité globale

Ntotal

FO

Fumiers : Ntotal (kg/t)

N disponible1ère année = Ntotal x CEN ÷ indice de perte

CEN, CEA: Coefficient d’efficacité apparente de l’azote

Coefficient 

d’efficacité globale



Nouvelle approche du Chapitre 10, GREF 2e éd. (2010)
Les engrais de ferme et les matières résiduelles fertilisantes organiques

Valeur fertilisante en N des engrais organiques basée sur :

Section 1:

N-NH4/N > 50%: NH4 Tableau 10.2 CEFM pertes par volatilisation
N org. Tableau 10.3 CEFO

Lisiers

Fumiers 
Section 2:

Rapport C/N > 10: N total Tableau 10.4 CEN
N total Tableau 10.5 Indices de pertes

Fumiers 
solides

GREF 1e éd. (2003)
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Modifications au Chapitre 10 GREF (3e éd., 2013)
Les engrais de ferme et les matières résiduelles fertilisantes organiques

Section 1:

N-NH4/N > 50%: NH4 Tableau 10.2 CEFM
Lisiers et purins N org. Tableau 10.3 CEFO

Section 2:

Rapport C/N > 10: N total Tableau 10.4 CEN fn C/N 
Fumiers solides N total Tableau 10.5 Indices de pertes
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Ajustement des valeurs références en N pour les lisiers
de bovins laitiers et de porcs à l’engraissement

Engrais organique

Matière 
sèche

C/N Ntotal N-NH4

N-NH4/
Ntotal

(% sur base 
humide)

(kg/t) (kg/t) (%)

Tableau 10.1 Teneurs moyennes en azote des engrais de ferme et
des MRF organiques

Lisier - porcs à l’engraissement 3,5 3,4 3,5 2,4 69

3,0 3,0 3,2 2,2 75

Lisier - bovins laitiers 7 10 2,6 1,4 54

1,8 69

Tiré de CRAAQ, 2003; MAPAQ, 2010; Analyses du laboratoire Agridirect



Modifications au Chapitre 10 GREF (3e éd., 2013)
Les engrais de ferme et les matières résiduelles fertilisantes organiques

Section 1:

N-NH4/N > 50%: NH4 Tableau 10.2 CEFM
Lisiers et purins N org. Tableau 10.3 CEFO ↓ fn C/N  

Section 2:

Rapport C/N > 10: N total Tableau 10.4 CEN fn C/N et caractère
Fumiers solides nitrophile

N total Tableau 10.5 Indices de pertes



Relation entre CEFO et C/N des lisiers



Relation entre CEFO et C/N des lisiers
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Ajustement des CEFO du tableau 10.3
Adéquation des CEN globaux entre fumiers et lisiers 
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Tableau 10.3 Coefficients moyens d’efficacité de la fraction organique 
(CEFO) de l’azote des engrais de ferme liquides (lisier et purin)

Type de culture

Période d’épandage

Printemps / Été Automne/ postrécolte

Cultures annuelles CEFO1 = 0,55 – 0,024 C/N CEFO1 = 0,45 – 0,008 C/N

Prairies CEFO1 = 0,60 – 0,035 C/N CEFO1 = 0,50 – 0,025 C/N

1 Pour les sols G1 plus argileux, le CEFO est réduit de 0,05. 



Évolution des coefficients «globaux» d’efficacité de l’azote
Lisiers de porcs

GREF 1 (2003) GREF 2 (2010) GREF 3 (2013)
Tableau 10.1 Tableau 10.1

Rapport NH4/N 0.75 0.69

Rapport C/N 3.0 3.4

Printemps
Cultures sarclées Rampe  avec incorporation immédiate 0.60 0.89 0.77

Aspersion basse incorporé < 24 h 0.50 0.71 0.63

Aspersion basse incorporé > 24h et < 48 h 0.46 0.70 0.59

Prairies Aspersion basse non  incorporé 0.43 0.71 0.60

Été
Cultures sarclées Rampe  avec incorporation immédiate 0.60 0.96 0.84Cultures sarclées Rampe  avec incorporation immédiate 0.60 0.96 0.84

Aspersion basse incorporé < 24 h 0.50 0.70 0.59

Aspersion basse incorporé > 24h et < 48 h 0.46 0.63 0.53

Prairies Aspersion basse non  incorporé 0.43 0.64 0.53

Automne/postrécolte
Cultures sarclées Rampe  avec incorporation immédiate 0.43 0.63 0.55

Aspersion basse incorporé < 24 h 0.36 0.48 0.41

Aspersion basse incorporé > 24h et < 48 h 0.33 0.40 0.34

Prairies Aspersion basse non  incorporé 0.31 0.54 0.44



Évolution des coefficients «globaux» d’efficacité de l’azote
Lisiers de bovins laitiers

GREF 1 (2003) GREF 2 (2010) GREF 3 (2013)
Tableau 10.1 Tableau 10.1

Rapport NH4/N 0.69 0.54

Rapport C/N 10 10

Printemps
Cultures sarclées Rampe  avec incorporation immédiate 0.50 0.88 0.63

Aspersion basse incorporé < 24 h 0.42 0.72 0.52

Aspersion basse incorporé > 24h et < 48 h 0.38 0.71 0.50

Prairies Aspersion basse non  incorporé 0.36 0.73 0.47

Été
Cultures sarclées Rampe  avec incorporation immédiate 0.50 0.95 0.68Cultures sarclées Rampe  avec incorporation immédiate 0.50 0.95 0.68

Aspersion basse incorporé < 24 h 0.42 0.71 0.50

Aspersion basse incorporé > 24h et < 48 h 0.38 0.64 0.44

Prairies Aspersion basse non  incorporé 0.36 0.66 0.41

Automne/postrécolte
Cultures sarclées Rampe  avec incorporation immédiate 0.36 0.63 0.50

Aspersion basse incorporé < 24 h 0.30 0.49 0.39

Aspersion basse incorporé > 24h et < 48 h 0.27 0.42 0.33

Prairies Aspersion basse non  incorporé 0.26 0.56 0.36
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Évolution des coefficients «globaux» d’efficacité de l’azote
Lisiers de volailles ou de pondeuses 

GREF 1 (2003) GREF 2 (2010) GREF 3 (2013)

(CRAAQ 2008) (CRAAQ 2008)

Rapport NH4/N 0.73 0.73

Rapport C/N 3.0 3.0

Printemps
Cultures sarclées Rampe  avec incorporation immédiate 0.75 0.89 0.79

Aspersion basse incorporé < 24 h 0.58 0.71 0.64

Aspersion basse incorporé > 24h et < 48 h 0.54 0.70 0.60

Prairies Aspersion basse non  incorporé 0.50 0.72 0.61

Été
Cultures sarclées Rampe  avec incorporation immédiate 0.75 0.96 0.86Cultures sarclées Rampe  avec incorporation immédiate 0.75 0.96 0.86

Aspersion basse incorporé < 24 h 0.58 0.70 0.60

Aspersion basse incorporé > 24h et < 48 h 0.54 0.63 0.53

Prairies Aspersion basse non  incorporé 0.50 0.64 0.54

Automne/postrécolte
Cultures sarclées Rampe  avec incorporation immédiate 0.54 0.63 0.55

Aspersion basse incorporé < 24 h 0.41 0.48 0.41

Aspersion basse incorporé > 24h et < 48 h 0.38 0.41 0.33

Prairies Aspersion basse non  incorporé 0.36 0.54 0.44



Exemple d’apport de N disponible avec 
du lisier de bovins laitiers (30 m3/ha)

GREF 1 GREF 2 GREF 3 GREF 2 GREF 3

N total (kg/tm) 2,6 2,6 2,6 2,6 2,6

N-NH4 (kg/tm) 1,8 1,4 1,8 1,8

N-org (kg/tm) 0,8 1,2 0,8 0,8

N-NH4/N 0,69 0,54 0,39 0,39

C/N 10 10 13 13

kg N disponible /ha

Printemps en présemis du maïs
aspersion basse, incorporé 24 à 48 
heures

30 56 38 60 31

Automne sur prairie
aspersion basse, non incorporé

20 44 28 52 20



Modifications au Chapitre 10 GREF (3e éd., 2013)
Les engrais de ferme et les matières résiduelles fertilisantes organiques

Section 1:

N-NH4/N > 50%: NH4 Tableau 10.2 CEFM
Lisiers et purins N org. Tableau 10.3 CEFO ↓ fn C/N  

Section 2:Section 2:

Rapport C/N > 10: N total Tableau 10.4 CEN fn C/N et caractère
Fumiers solides nitrophile

N total Tableau 10.5 Indices de pertes



Tableau 10.4 Coefficients d’efficacité de l’azote (CEN)
des fumiers solides ayant un rapport C/N ≤ 30

Type de culture C/N
CEN

Sols des groupes texturaux 
G2 et G3

CEN

Sols du groupe 
textural G1 

Cultures 
nitrophiles
(maïs, prairies de 

graminées, blé, etc.,)

≤ 12 CE = (1,00 - 0,037 C/N) CE = (0,90 – 0,037C/N)

13-25 CE = (0,81 - 0,026 C/N) CE = (0,76 - 0,026 C/N)

25-30 0,15 0,10

Consomme plus 

de 100 kg N/ha

graminées, blé, etc.,) 25-30 0,15 0,10

Autres cultures 
moins exigeantes 
en N (autres céréales 

à pailles, prairies de 
légumineuses, etc.)

≤ 12 CE = (0,90 - 0,037 C/N) CE = (0,80 - 0,037 C/N)

13-15 0,30 0,25

16-20 0,25 0,20

21-25 0,15 0,15

25-30 0,10 0,10

Inclut fumiers 

avec C/N < 12  et 

C/N entre 25 et 30



Effet du rapport C/N, du groupe de sol (G1 vs G2+G3)
et du caractère nitrophile des cultures sur le CEN 

0.40

0.60

0.80

1.00

C
E N

to
ta

l

Cultures Nitrophiles G2+G3
Cultures Nitrophiles G1
Autres cultures G2+G3
Autres cultures G1
Fumier de bovins (Ndayegamiyeet al., 2004)

GREF 1 2003, Ndayegamiye et al., 2004 Gale et al., 2006

0.00

0.20

0 5 10 15 20 25 30 35

C/N

Gale et al., 2006



ῐ'

Tableau 10.6 Coefficients d’efficacité d’arrière-effet affectés à l’azote 
organique provenant d’un apport antérieur d’engrais organique

Engrais organique
CEarrière-effet 1 année 

antérieure
CEarrière-effet 2 années 

antérieures

Engrais de ferme et biosolides

avec rapport C/N < 30
0,16 0,08

Biosolides papetiers mixtes 

avec rapport C/N > 30
0,20 0,10

Narrière-effet =  Norg. x CEarrière-effet 1,2



Perspectives d’avenir

• La mise à jour de CEN et des valeurs références 
est un processus continu :

– Les connaissances évoluent (articles de synthèses, méta-analyses à l’échelle internationale)
– Les conditions d’élevages et les modes de gestion des engrais organiques évoluent
– La nouvelle version du GREF favorise l’utilisation des données de caractérisation

• Un tel exercice a permis aussi d’identifier des besoins supplémentaires en R&D afin 
d’adapter les connaissances pour les conditions spécifiques au Québec

– CEN des épandages tardifs à l’automne
– La fraction de N disponible des engrais organiques (N-NH + urée + S )– La fraction de N disponible des engrais organiques (N-NH4 + urée + S )
– Coefficient d’efficacité pour le P et les facteurs de pertes d’efficacité à l’automne

• Vérifier les besoins réels des cultures avec des essais chez les producteurs

– Sur  15 sites d’essais en Chaudière-Appalaches (2012 et 2013), aucun besoin de N supplémentaire dans le 
maïs-grain ou maïs-ensilage sur retour de de prairie avec apports d’engrais de ferme


