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4. La fumure azotée

La fumure en froment

1.1 Bilan de I'année écoulée

En sortie d’hiver 2006, le contenu en azote minéalsol sous froment d’hiver était en
moyenne élevé (82 kg N sur 1 m 50), peu redistridags le profil avec une proportion
importante de cet azote en surface (0-60 cm) somad’une faible pluviosité hivernale. Ceci
justifiait une modération ou une suppression dunpeeapport de tallage.

Suite a un prolongement des conditions hivernaisgye la mi-mars, la reprise dé végétation
a été tardive pour les froments. La fin du moisntEs ayant été pluvieuse, les premieres
applications d’azote n'ont été réalisées qu'atanfiars. Geénéralement, les fractions tallage-
redressement et redressement ont pu étre appliguéasment voulu. La fin du mois de mai

ayant été a nouveau fort pluvieuse, la fractiordemiere feuille a parfois été appliquée un
peu tardivement.

1.2 Expérimentation, résultats, perspectives

1.2.1 Les fumures Livre blanc donnent de trés bons résultats phytotechnique et
économique

Deux essais « fumure » ayant pour but de situgtitttum de fumure par rapport a la fumure
azotée calculée selon la méthode du Livre blancéthimenés sur le site de Lonzée. Dans
I'essai sur la variété Tommi, les niveaux de rengleis étaient un peu plus faibles et un peu
plus irréguliers que sur la variété Rosario ; cptecelle ayant souffert d’'une attaque modérée
de mouches grises.

Tableau 1 — Caractéristigues des deux essais densgpa la fumure azotée — FUSAGX -
Lonzée 2006.

Variété Rosario Tommi
N° de I'essai FH06-04 FH06-37
Date de semis 19 oct 28 oct
Précédent betterave chicorée
Teneurs en N total en sortie hiver sur 90 ¢m  3@,Rlk 38,5 kg N
Application de tallage 28 mars 28 mars
Application tallage-redressement 10 avril 10 avril
Application de redressement 26 avril 26 avril
Application de derniere feuille 17 mai 24 mai

Le Tableau 2 reprend pour les 32 fumures testées :
» Le rendement phytotechnique qui est égal au rendelbnet obtenu sur la parcelle ;
* Le rendement économique qui est égal au rendemieytbtpchnique duquel est
soustrait en équivalent kg froment la valeur dedta apporté (1 uN= 7 kg de froment) ;
» Le taux de protéines obtenu pour la variété Rosario
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4. La fumure azotée

Tableau 2 — Rendements phytotechniques (gx/hajements économiques (gx/ha) et taux de
protéines (% MS) obtenus dans les essais fumuméex— FUSAGX - Lonzée
2006 (1 uN =7 kg de froment).

Fumure Codt de ROSARIO TOMMI
Obj I'Nengx |rdtbrut rdtéco Prot rdt brut rdt éco
T T-R R DF | tot | froment gx/ha gx/ha %ms gx/ha gx/ha

1 0 0 0 0 0 0.0 67 67 10.0 63 63
2 50 - 0 50 35 87 83 9.9 78 75
3 50 - 50 | 100 7.0 101 94 11.1 89 82
4 50 - 75 | 125 8.8 105 96 11.8 96 87
5 50 - 100 | 150 10.5 106 95 12.0 95 84
6 50 - 125 | 175 12.3 110 98 12.7 100 88
7 50 - 150 | 200 14.0 107 93 13.0 96 82
8 75 - 0 75 5.3 95 89 10.1 92 87
9 75 - 50 | 125 8.8 105 96 11.4 96 88
10 75 - 75 | 150 10.5 109 98 11.8 98 87
11 75 - 100 | 175 12.3 110 98 12,5 99 86
12 75 - 125 | 200 14.0 109 95 12.8 97 83
13 75 - 150 | 225 15.8 113 97 13.1 94 78
14 100 - 0 | 100 7.0 99 92 10.9 91 84
15 100 - 50 | 150 10.5 108 97 11.8 97 87
16 100 - 75 | 175 12.3 109 96 12.7 100 88
17 100 - 100 | 200 14.0 110 96 12.9 93 79
18 100 - 125 | 225 15.8 112 96 13.2 96 80
19 100 - 150 | 250 17.5 112 95 13.2 92 74
20 125 - 0 | 125 8.8 104 95 11.1 92 83
21 125 - 50 | 175 12.3 107 95 12.1 96 84
22 125 - 75 | 200 14.0 108 94 12.7 94 80
23 125 - 100 | 225 15.8 112 96 12.9 93 77
24 125 - 125 | 250 17.5 112 94 13.2 90 72
25 125 - 150 | 275 19.3 109 89 13.0 89 70
26 50 - 50 50 | 150 10.5 108 97 12.1 97 87
27 75 - 75 75 | 225 15.8 110 94 12.9 90 74
28 100 - 100 100 | 300 21.0 107 86 13.4 82 61
29 50 - 50 100 | 200 14.0 110 96 12.9
30 50 - 50 150 | 250 17.5 109 92 13.1

LB* | 50 - 60 75 | 185 13.0 109 96 12.4 95 82
LB* - 80 - 105 | 185 13.0 111 98 12.5 95 82

* Fumures Livre Blanc en 2 ou 3 apports

Les deux dernieres fumures reprises dans le taldeatiles fumures calculées et ajustées
selon la méthode du Livre blanc.

1.2.1.1 Rendements phytotechniques

Les maxima de rendement phytotechnique (Table@ta®nt de :
» 113 gx/ha pour Rosario avec un apport total de®3épartit en deux apports de 75
uN pour le premier et de 150 uN pour le second ;
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4. La fumure azotée

* 100 gx/ha pour Tommi avec une fumure de 175 uNi@maocée en deux apports 50-125
ou 100-75.

Les fumures dont le rendement brut est en caractgras dans le tableau ne sont pas
significativement différentes du maximum phytotegae. Dans les deux situations, les
rendements obtenus dans les parcelles Livre Blan@taient pas significativement
différents du maximum phytotechnique que ce soitupdes apports en deux ou en trois
fractions.

1.2.1.2 Les rendements économiques

Pour Rosarig

* Le meilleur rendement économique était de 98 gx/Réusieurs fumures permettent
d’obtenir ce rendement, elles étaient au nombr¢ aeec un apport total variant de 150
a 185 uN/ha. Bien qu’équivalentes pour le rendér@emnomique, elles ne présentaient
pas toutes le méme niveau de protéines :

o La fumure Livre blanc 185 uN en deux apports (808)0présentait un taux
de protéines de 12.5%

0 Les fumures 6 et 11 (tableau 2), avec un appod e 175 uN, avaient
respectivement des taux de protéines de 12.8 84l 2.

o La quatrieme fumure, avec un apport total de 150 ni&l permis d’atteindre
que 11.8% de protéines. L'apport total d’azotenteten peu faible, il y a une
perte non négligeable de la qualité.

e La fumure 13 (tableau 2) qui permettait datteindi® meilleur rendement
phytotechnique, bien que statistiguement équivalenta pas permis le rendement
economigque maximum méme si elle en est tres proche.

* A linverse, des fumures qui procuraient des reneleis phytotechniques moindres ont
fourni de bons résultats économiques (fumures Pb @ar exemple).

pour Tommj les deux fumures produisant le meilleur rendenpéytotechnique permettent
d’atteindre I'optimum économique ; il s’agit de fures de 175 uN au total apportée en deux
fractions : 50-125 ou 100-79.es fumures calculées selon le Livre blanc, 185 aN total,
sont légerement surestimées dans ce cas-ci et fisgant donc un rendement économique
légerement inférieur a I'optimum (-6 gx/ha)

1.2.1.3 Les populations d’épis/m?

La fraction de redressement doit réguler la derggtéiges qui montent en épis de maniere a
optimiser le rendement photosynthétique (400 a &38/m?2) de la culture et a limiter le
risque de verse. Dans le cas d’'un apport en dagkidns, ce role est joué par la fraction de
tallage-redressement. Quel est 'impact de cedieibn unique TR sur le nombre d’épis ?

Les comptages d’épis dans les essais 2006 ontmégidence que (Tableau 3) :
* le nombre d’épis/m2 présent dans les témoins latgiement insuffisant ;

* un apport, méme unique de 50uN/ha entre le takbade redressement, permettait
d’atteindre le seuil de 400 épis/m?;
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4. La fumure azotée

* le nombre d'épis augmentait lorsque I'apport totbhzote jusqu’au stade
redressement augmentait ;

* les fumures « Livre blanc » présentaient, toutesdeux, des populations d’épis
largement suffisantes pour permettre a la cultltegpdimer son meilleur potentiel
de rendement.

Tableau 3 — Impact des fractions de tallage, talagdressement et redressement sur le

nombre d’épis/m?2 - FUSAGx — Lonzée 2006.

Modalité d'apport de la Total N Rosario Tommi
Ob;j. fumure azotée jusqu'au 19-oct 28-oct
T T-R R redressement | Betteraves | Chicorées
1 0 0 0 0 294 292
2 0 50 0 50 424 407
3 0 75 0 75 454 407
4 0 100 0 100 463 450
5 0 125 0 125 484 456
6 50 0 50 100 491 439
7 75 0 75 150 494 484
8 100 0 100 200 521 501
LB* 50 0 60 110 496 501
LB* 0 80 0 80 478 455

* Fumures Livre Blanc en 2 ou 3 apports

Au vu des différents résultats présentés ci-dessusemble donc que les préconisations
pour le calcul de la fumure azotée selon la méthatle Livre blanc permettent d’atteindre
de tres bons résultats, voire dans certains caméslleur.

1.2.2 Un apport d’épiaison ou de floraison est-il efficace ?

Des applications tardives (épiaison et floraisomi) &é réalisées dans un essai sur le site de
Lonzée sur la variété Rosario. La fumure de réfggelivre blanc pour le champ était une
fumure de 185 uN fractionnée en deux apports (8l)). L'essai a été mené avec deux
niveaux de fumure (180 ou 220 uN), sans apportalage. Une partie de la fraction de
derniere feuille a été reportée soit au stade |piasoit au stade floraison.
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4. La fumure azotée

Tableau 4 — Impact d’'une application d’azote a ig@pon ou a la floraison sur le rendement
(gx/ha), le taux de protéines (%0MS) et l'indice d&ény (ml) — FUSAGX -
Lonzée 2006.

Obijets Fumure Rdt Prot Zel

TR DF Epi Flo Tot gx/ha %MS mi
1 80 100 - - 180 109 12.3 40
2 80 60 40 - 180 109 12.5 41
3 80 60 - 40 180 106 12.6 41
4 80 140 - - 220 112 13.0 43
5 80 100 40 - 220 111 13.2 43
6 80 100 - 40 220 110 12.9 44
Cv 2.34 1.72 3.70

F 3.35S 11.64SS 5.06 SS
ppds005 3.4 0.3 2
ppds001 - 0.4 3

Au vu des résultats observés dans 'essai, il @pque :
* Les rendements obtenus avec une méme dose totaletel’(180 ou 220 uN) ne sont
significativement pas différents.
* Le report d’'une partie de la fraction de dernieeeilfe vers le stade épiaison ou
floraison ne permet en aucun cas d’augmenter eragnt.

En ce qui concerne les taux de protéines, de Igégkfférences peuvent étre observees :

e Pour un apport total de 180uN, le report d'une ipade la fumure entraine une
augmentation du taux de protéines. Cette augmentast cependant a la limite de la
signification du point de vue statistique.

* Pour un apport total important, soit 220 uN, ceorede 40 uN n’entraine pas de gain.

Pour l'indice de Zélény et pour une fumure totalentique, il N’y a pas de différence
significative.

Des observations similaires avaient été effectugies2005 et ce malgré les conditions
extrémement seches observées en mai et juin.

Tableau 5 — Impact d’'une application d’azote a i&@pon sur le rendement (gx/ha), le taux
de protéines (%0MS) et I'indice de Zélény (ml) — ARG — Lonzée2005.

i Corvus (semis oct) Tommi (semis nov)
Fumure azotée

Rdt Prot Zel Rdt Prot Zel
TR DF Epi | Tot |gxha %MS mi gx/ha  %MS mi
60 125 - 185 109 12.1 44 99 13.1 53
60 95 30 | 185 107 12.2 44 98 13.3 53
60 155 - 215 108 12.3 44 99 13.5 54
60 125 30 | 215 108 12.3 44 98 13.6 58
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4. La fumure azotée

En conclusion

Lorsque le fumure azotée a été correctement caleuléne application d’azote a I'épiaison
ou a la floraison ne permet que trés rarement desing de rendement et de qualité.
L’application d’'un complément azoté par voie folrai a ces stades tardifs est généralement
peu efficace.

1.2.3 Le point sur I'utilisation de la solution azotée (azote liquide)

L’application d’azote liquide provoque réguliererhates brilures du feuillage entrainant

parfois des nécroses importantes. Si ces nécnaessgnt pas préjudiciables pour les premiers
apports (du tallage au redressement), ce n'esiepaas pour les applications de derniére
feuille. Dans le mode de fractionnement de la fianazotée en deux apports, la dose a
appliguer peut atteindre les 120 kgN/ha ou plusimportance de la dose a appliquer

augmente les risques de brllure du feuillage ebdiedre disponibilité pour la culture en cas

de sécheresse.

Les avantages d'une application d’azote sous folim&de sont cependant importants :
moindre colt de l'azote, homogénéité de la répamtitutilisation du matériel existant.
L'utilisation de jets « grosses gouttes » ainsi dggositionnement de I'application juste
avant I'apparition de la derniére feuille sont czitiés.

Bien que les rendements présentés dans le Tableaa 6oient pas significativement
différents, I'application d'azote a la derniere ifieu pointante donne des rendements
légerement supérieurs. L’application d’azote lilguavec des jets grosses gouttes donnent
toujours des rendements supérieurs a I'applicai@t des jets pinceaux. En moyenne, les
rendements obtenus avec les jets grosses goutteemodes rendements égaux a l'azote
solide.

Tableau 6 — Impact de I'utilisation d’azote solide liquide et du type de jets utilisés sur le
rendement (gx/ha) — Variété Rosario — FUSAGX - Eer2006.

Stade Application Application de DF Rdt |Rdt moyen
T-R DF Formes d'N Jets gx/ha gx/ha
105 Solide - 101
" 105 liquide pinceaux 98 100
derniére .
feuille 80 105 Ilqu!de grosses gouttes 100
pointante 135 Solide e 103
135 liquide pinceaux 100 101
135 liquide grosses gouttes 101
105 Solide - 99
derniere 105 I?qu?de pinceaux 99 99
fouille 80 105 Ilqu!de grosses gouttes 100
étalée 135 Solide —— 99
135 liquide pinceaux 99 99
135 liquide grosses gouttes 100
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4. La fumure azotée

Ces observations sont confirmées par des essaiésneen2003 et 2004 (Tableau 7). Les
analyses des taux de protéines avaient aussifétdugfes et certaines différences avaient été
mises en évidence suivant la forme d’azote utilidées taux de protéines des grains en 2003
confirment une disponibilité équivalente pour 'ezapporté sous forme liquide avec des jets
grosses gouttes et l'azote sous forme solide {aitdlammoniac). Par contre, en 2004,
I'application d'azote liquide avec des jets « gesssgouttes », bien que supérieure a
I'application avec des jets pinceaux, ne permepag d’égaler les taux de protéines obtenus
avec l'application d'azote solide. Il convient deuligner que I'étendue des nécroses
provoqueées par la solution N est aléatoire cardigeconditions climatiques régnant pendant
et aprées le traitement.

Tableau 7 — Impact de l'utilisation d’azote solide liquide et du type de jets utilisés sur le
rendement (gx/ha) — Variétés Alsace et Bristol -SAGx - Lonzée 2003-2004.

Application de DF Alsace 2004 Bristol 2003

Stade |Application , Rdt prot Rdt prot
TR DF |Formes d'N Jets qxha | %MS | qxha | %Ms
derniére Solide - 115 10,4 101 12,0
feuille 60 125 liquide pinceaux 110 9,2 96 11,7
pointante liquide grosses gouttes| 114 9,8 100 12,0
derniere Solide - 116 10,8 100 12,4
feuille 60 125 liquide pinceaux 109 9,1 96 11,6
étalée liquide grosses gouttes| 111 9,6 96 12,4

En conclusion

L'utilisation d’'azote liquide au stade derniéere fdle, méme pour des apports importants,
est possible mais il faudra veiller
» a utiliser des jets adaptés a I'application d’azdiguide ;
e a maintenir la derniére feuille indemne de toute MBure en effectuant
I'application au stade derniére feuille pointante.

1.24 Les «effets verts » ou « effets extra-fongicide » des strobilurines en

Différents effets verts sont attribués aux fongesidie la famille des strobilurines :
» Une activité chlorophyllienne renforcée ;

Une production accrue de biomasse ;

Une production plus importante de protéines ;

Une meilleure gestion du stress par les plantes.

Pour la seconde année consécutive, une étude mettée sur le site de Lonzée afin de
vérifier et éventuellement quantifier ces effeteslaos conditions culturales. En 2005, les
essais mis en place n'avaient pas permis de na#irement en évidence ces effets « extra-
fongicides » ou « effets verts ». Les résultat20@5 avaient déja été publiés dans le Livre
blanc de février 2006 mais ils demandaient confiroma

4/8 Livre Blanc « Céréales » F.U.S.AGx. et CRA-W GembloFévrier 2007



4. La fumure azotée

Ces essais étaient mis en place conjointement 'Paitd de Phytotechnie des régions
tempérées de la F.U.S.A.Gx (Programme PIC du CeP)C& par les Départements
Production végétale et Phytopharmacie du CRA-W.

En plus des observations classiques concernanérdkement en grains, de protéines et de
Zélény, des mesures plus spécifiques ont été eéalidans ces essais. La réflectance du
feuillage fut mesurée par « GPN », une techniquség pour déterminer I'état de nutrition
azotée de la culture. Elle consiste a quantifietensité du rayonnement lumineux (du vert
jusqu’a l'infrarouge) réfléchi par la culture. &lpermet de s’affranchir de la subjectivité de
I'ceil humain dans la perception des nuances deatoo du feuillage.

Toute I'expérimentation a été menée, comme en 20@5la variété Robigus, tres résistante
aux maladies, semée le 28 octobre apres chicor@es.maniére a garantir I'absence de
maladie, la culture a été protégée par deux traitésnfongicides a base de triazole aux stades
32 et 59 avec 1.5L d’'Opus Team.

1.2.4.1 Essai l ; Etude de I'impact de la pyraclostrobingr $¢a végétation

L’essai comportait 4 traitements :
» I'absence de traitement fongicide ;
« un traitement avec 200gr de pyraclostrobine awes#fnoeud (GS32) ;
 un traitement avec 200gr de pyraclostrobine a tai€ie feuille (GS39) ;
 un traitement avec 200gr de pyraclostrobine adigpn (GS59).

La fumure appliquée dans cet essai était la furhivie blanc en deux apports a savoir 80-
105 uN.

Tableau 8 — Impact de I'application de 200gr/hapyeaclostrobine sur le rendement (kg/ha),
le poids de I'hectolitre (kg/hl), I'indice de réflance (mesure GPN), le taux de
protéines (%MS) et I'Indice de Zélény (ml) — FUSAGrnzée 2005-2006.

Traitements Rdt PHI GPN Prot Zel
fongicides kg/ha kg/hl % MS ml
2006
pas de strobi 10131 66.9 717 12.3 17
dose pleine GS32 10015 67.1 707 12.5 18
dose pleine GS39 10057 66.8 716 12.5 19
dose pleine GS59 10056 66.5 709 12.4 17
2005
pas de strobi 10353 73.9 753 12.5 25
dose pleine GS32 10233 73.8 752 12.6 27
dose pleine GS39 10516 74.2 751 12.4 26
dose pleine GS59 10469 74.0 756 12.5 26

A la récolte, que ce soit en 2006 ou en 2005, aadifférence significative de rendement, de
poids de I'hectolitre, de protéines et de Zéléraypul Etre mise en évidence.

Les observations visuelles réalisées de la mi-mairaaturité par différentes personnes et a
maintes reprises n’ont jamais mis en évidence d&sehces de vert au niveau du feuillage.
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4. La fumure azotée

Ces observations ont été confirmées par les mederesflectance (GPN) effectuées dans la
culture a la fin juin.

Par rapport au témoin et quel que soit le stade djaplication, I'apport de 200 gr de
pyraclostrobine n’a permis aucun gain de rendemenbu de qualité

1.2.4.2 Essai 2 : Recherche d'une éventuelle interactiontenles traitements a base de
strobilurine et le régime de nutrition azotée dedalture

Dans les mémes conditions culturales que I'essaiint}, modalités de traitements fongicides
(100 g/ha ou 200 g/ha de pyraclostrobine appliqued fois au stade derniére feuille (GS39),
ou deux fois au stade deux nceuds (GS32) et épi&s669)) ont été croisées avec trois
régimes de nutrition azotée, allant de la sous-fenil20 N/ha) a la sur-fumure (240 N/ha).

Figure 1 — Rendements (gx/ha) mesurés pour cincahtésl de pyraclosrobine réalisées sur
trois modalités de fumure azotée — FUSAGX - LoR266.

Rendements (kg/ha)

10500
10000 -+ | _‘ __|
2
9500 -
9000
GS 39 GS 39 GS 32-59 GS 32-59
témoin 200 gr 100 gr 200 gr 100 gr
O 80-40 O 80-100 m 80-160

Des différences significatives de rendement onoéservées entre les modalités de fumures
azotées mais jamais entre les traitements a bgs@aidostrobine y compris le témoin.

Les mesures du taux de protéines des grains (Talf¢aa la récolte confirment les
observations réalisées sur le rendement :
 Pas de différence significative en fonction de plagation ou non de
pyraclostrobine ;
* Impact important de la fumure avec 10.7% de pre&ipour la fumure la
plus basse et 12.6% pour la fumure la plus élevée.

Ces reésultats confirmaient ceux obtenus en 200% den essai similaire comprenant 5
modalités d’applications de la fumure azotée.
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Tableau 9 — Teneur en protéines du grain (% MSY pais modalités d’apport de la fumure
et cing modalités d’application de pyraclostrobing,compris le témoin —
FUSAGX - Lonzée 2006.

Protéines (%0MS) Moyenne
Fumure témoin | 200 gr | 100 gr 200 gr 100 gr
TR DF GS39 [ GS39 | GS 32-59 [ GS 32-59
80 40 10.6 10.6 10.6 10.8 10.8 10.7
80 100 11.8 11.9 12.1 11.8 12.0 11.9
80 160 12.6 12.7 12.7 12.5 12.5 12.6
Moyenne 11.7 11.7 11.8 11.7 11.7

L’application de 200 gr de pyraclostrobine n'a persnaucun gain de rendement ou de
qualité quelle que soit sa modalité d’applicationL’'impact de la fumure azotée sur le
rendement et sur la qualité est quant a lui tresgortant. 1l n’y a pas d’interaction entre

les traitements a base de strobilurine et le régidiapport de la fumure azotée.

1.2.4.3 Essai 3. Comparaison de strobilurines

Toujours dans les mémes conditions culturales,oXggtrobine (s.a. de I'Amistar), la
trifloxistrobine (s.a. du Twist et présente dansSfghere), la pyraclostrobine (s.a. présente
dans I'Opéra et le Diamant) et la picoxystrobina.(de I’Acanto) ont été appliquées une ou
deux fois a la dose de 100 ou 200 g de s.a. /hdesucultures ayant recu une fumure azotée
en deux fractions (80-105 en 2006 et 0-60-125 eB5R0 A cb6té de ces différentes
strobilurines, une nouvelle matiére active a éstéte: le boscalid. Il s’agit d’'une molécule
fongicide de la famille des carboxamides et a |Hgutait aussi attribuée des « effets verts ».

Aucun effet vert n’a pu étre observé suite aux igppbns de strobilurines ou de boscalid, ni
visuellement, ni par réflectance.

Aucun effet significatif de ces traitements fondes n'a été observé au niveau du rendement
tant en 2006 qu’en 2005.

En 2005, cet essai avait été mené avec deux apmftenures azotées (0-60-180 ou 60-60-
120). Aucune différence significative de rendemat#vait pu étre mise en évidence ;
écartant a nouveau toute interaction entre legréifites matieres actives testées et le mode de
régime d’apport de la fumure azotée.

Livre Blanc « Céréales » F.U.S.A. et CRA-W GembloEBgvrier 2007 4/11



4. La fumure azotée

Tableau 10 — Rendements (gx/ha) et réflectancacén@PN) pour différentes modalités
d’application de strobilurine ou de boscalid - FUSA- Lonzée 2005 et 2006.

matiéres actives et stade d'application 2006 2005
GS 32 GS 39 GS 59 Rdt kg/ha) | GPN Rdt kg/ha) [GPN
- - - 10095 706 10470 751
Azoxystrobine 200 g 10194 707 10549 754
Tryfloxystrobine 200g 10019 714 10538 753
Pyraclostrobine 200g 10006 714 10333 754
picoxystrobine 200g 10218 715 - -
Boscalid 350g 10202 714 - -
Azoxystrobine 200 g - Azoxystrobine 200 g 10240 713 10402 756
Tryfloxystrobine 200g - Tryfloxystrobine 200g| 10109 717 10500 755
Pyraclostrobine 200g - Pyraclostrobine 200g| 10230 714 10510 753
picoxystrobine 200g - picoxystrobine 200g 9964 715 - -
Boscalid 350g - Boscalid 3509 10179 709 - -
Azoxystrobine 100 g - Azoxystrobine 100 g 9945 705 - -
Tryfloxystrobine 100g - Tryfloxystrobine 100g| 10271 715 - -
Pyraclostrobine 100g - Pyraclostrobine 100g| 10182 711 - -
picoxystrobine 100g - picoxystrobine 1009 9988 711 - -
Boscalid 175¢g - Boscalid 175¢g 10230 712 - -

Quelle que soit la matiere active utilisée, aucufie¢ vert n’a pu étre constaté ni en 2006 ni
en 2005.

1.2.4.4 Conclusion sur les « effets verts ou « effets exfimaqgicides »

Les observations et mesures effectuées dans las ess 2005 et 2006 n'ont pas mis en
evidence d’effet physiologique attribuable a I'apgtion d’'un fongicide de la famille des
strobilurines ou du boscalid lorsque la pressisrdaladies est insignifiante.

L’absence d’effet « extra-fongicide » des stroliilas observée dans cette étude confirme les
impressions basées sur des données antérieuresofitenues dans d’autres conditions :
« lorsque des gains de rendement sont enregistiiés & une application de fongicide de la

famille des strobilurines, ceux-ci résultent avawout de leur efficacité a limiter le
développement des maladies et donc a préserveaplacté photosynthétique de la culture ».

En froment d’hiver, les effets « extra-fongicidesttribués aux substances actives de la
famille des strobilurines ou au boscalid sontssdkistent, minimes et difficiles & mettre en
évidence. Les gains de rendement ou de qualitérquésultent sont, de toute évidence, tres
souvent réduits et économiquement non rentables.

1.3 Recommandations pratiques

1.3.1 Les objectifs

Le raisonnement de la fumure selon la méthodeldure blanc » a pour objectif principal de
s’approcher le plus pres possible Baptimum économique (rendement — codts de la
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fertilisation). Le raisonnement de la fumure egEgré dans un mode de conduite de la
culture ou la densité de végétation est modéramides interventions visant a protéger la
culture de la verse et des maladies cryptogamigaeselles aussi raisonnées en fonction de

leur rentabilité.

Le fractionnement et la répartition des doses enfirgctions recommandées permettent :
» de réduire les risques de verse et de développeatesnhaladies ;
» de satisfaire aux normes technologiques.

Les fumures azotées préconisées permettent de dimdtu maximum les déperditions
d’azote nuisible a I'environnement en :
» réduisant au minimum les reliquats d’azote aprési@iet en les limitant dans les
horizons supérieurs du profil ;
* épuisant les reliquats azotés de la culture prétéde
 limitant les pertes par voie gazeuse.

1.3.2 Les principes de base de la fixation de la fumure azotée

La fumure minérale azotée du froment d’hiver estudée en confrontaries besoins de la
culture (de I'ordre d’'un peu plus de 3 kg d’azote par tplide grains produits) &s sources
naturelles d’azote minéral dans le sohjue sont le reliquat de la culture précédenteaaet |
minéralisation nette de 'humus et des résidusdelte.

Il faut pour réaliser un ajustement de la fumurgpdser d’une bonne estimation de l'azote
fourni par ces sources naturelles qui varie entionau type de précédent, de la nature du
sol, du climat et de la gestion organique.

Le rythme d’absorption de I'azote par le fromemtiple en début de culture s’intensifie a
partir du stade redressement et devient trés irmpbé I'approche du stade derniere feuille.
C’est quasi 50 % du prélevement total d’azote qureduira a partir de ce stade.

Le rythme de minéralisation est quasi parallelelaiau prélevement par la plante, mais il
est nettement insuffisant pour couvrir les besalasla plante, sauf dans le cas d’apports
organigues trés élevés et pour certains précétiptmineuses. Les quantités fournies par la
minéralisation sont généralement inférieures akpPN/ha.

Le fractionnement de la fumure permet une alimé@riatontinue et adaptée de la plante a
chaque situation. Il accroit le rendement, gardatiqualité technologique de la récolte et
permet d'utiliser avec plus d’efficience chaqueealapportée.

On observe que l'utilisation réelle (emploi de B& lourd**N) de chaque fraction de la

fumure est positivement influencée par le rythmabdorption de I'azote par la culture et par
conséquent, pour I'apport hatif de tallage, le fioieht d’utilisation (55 %) est sensiblement
inférieur a celui de redressement (70 %) et deidezreuille (75 % et plus).

1.3.3 Le rythme d’absorption de I’azote par la culture

La culture peut étre scindée en trois phases :

Livre Blanc « Céréales » F.U.S.A. et CRA-W GembloEBgvrier 2007 4/13



4. La fumure azotée

1.3.3.1 Du semis a la fin tallage

La culture absorbe de 50 a 65 unités d’azote. tEdeve principalement cet azote dans les
reliquats de la culture précédente présents dansoeches supérieures du sol (0 a 50 - 60
cm) et les fournitures par la minéralisation autatar{surtout) et du début du printemps.
L'importance et les parts respectives de ces seult@ote peuvent varier en fonction des
situations pédoclimatiques et culturales.

Le complément qui doit étre éventuellement apppeela fraction de sortie d’hiver de la
fumure en dépend largement. Ainsi, une culture ésemébut octobre dans de bonnes
conditions pourra plus facilement mettre a praf# fournitures azotées du sol présentes avant
I'hiver et explorer une plus grande partie du proéin sortie d’hiver, elle aura déja produit un
nombre suffisant de talles et absorber 'azote sgaiee. Une fumure azotée a cette époque
sera donc inutile. A l'inverse, une culture impkn plus tardivement dans un sol dont la
structure serait abimeée, présentera des difficaltés procurer dans le sol les faibles réserves
du fait notamment du développement racinaire peaortant. Un apport d’engrais azoté en
surface permettra a la culture de couvrir ses hesaiispensables pour produire un nombre
suffisant de talles.

Epi Derniére
lcm feuille
Semis v v Maturité physiologique
[ c [
- i) Q i
Orlglqe et § § §
proport|0|,1 de = 2o = = o = o
lazote prélevd = |[2| 5] = o 5 o 5
g | g ) ‘@
< |E|lEl 5| < € = £
r |Z|o| x = [ = L

Total = +/- 320 kg N/ha

Figure 2 — Absorption d’azote par le froment d’hie¢ son origine.

1.3.3.2 Du stade redressement (épi a 1 cm) au stade deeniéuille

Durant la mise en place de I'appareil photosynthugti(le feuillage) et le développement de
I'épi, les besoins deviennent importants. La aeltabsorbe pendant cette phase une bonne
centaine de kg N/ha. Cet azote sera fourni par :

» la minéralisation qui avec le retour des bonnegp&ratures au niveau du sol (entre
la mi-avril et la mi-mai) peut selon les situatia&ga fournir de 20 a 60 kg N/ha ;

* la descente du systéme racinaire dans le profil pprmettra d’exploiter les
reliquats plus ou moins importants présents dansdaches profondes ;

» l'apport d’engrais azoté qui devra étre bien adeptéenant compte des fournitures
du sol (minéralisation et reliquats) et de I'étatld culture. Cette fraction de la
fumure permet en effet de réguler la densité destgui montent en épi de maniére
a optimiser le rendement photosynthétique de ltul(400 a 500 épis/m?) et a
limiter les risques de verse.
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1.3.3.3 Du stade derniere feuille a la maturité

Plus de deux tiers de la matiere séche est produrtnt cette période, le rendement en grains
sera directement fonction de la qualité et de leeelude I'activité photosynthétique des
surfaces vertes de la culture. L’alimentation ézobe peut pas pendant cette phase étre
limitante sous peine de réduction du potentiel @ledement et de la teneur en protéines du
grain.

La minéralisation est a ce moment tres activegQrséh teneur et surtout la qualité de la
matiere organique du sol, elle peut fournir de 30 anités d’azote a la culture.

En général au stade derniere feuille, le systeromage a atteint sa profondeur maximale
(1,5 meétre dans les bons sols) et a épuisé lesveSsdu sol ; cependant, dans les situations
plus difficiles ou la culture a rencontré des diffiés de développement racinaire, le stock
encore présent en profondeur peut étre exploitévement par les racines.

L’apport d’'une quantité élevée d’engrais au stadeniére feuille permet d’alimenter en
suffisance la culture pour assurer une fertilité dpis maximale, un bon remplissage et une
qualité maximale des grains. L’importance de laedd’azote a fournir dépend du niveau des
deux autres sources (stock éventuel encore prékerd le sol et minéralisation) et du
potentiel de rendement pouvant raisonnablementéiat par la culture compte tenu de son
état et des conditions culturales.

Lorsque l'ajustement de chaque fraction d’azotééacérrectement réalisé, le reliquat en N
minéral du sol a la récolte est minime (+/- 20 Kuly/et localisé en surface (0-30 cm).

1.3.4 La détermination pratique de la fumure

Le mode de raisonnement de la fumure est basésprihcipes suivants :

» chaque parcelle doit étre considérée individuellenms.
Dans une méme exploitation, les conditions culagaVarient souvent entre
parcelles (passé cultural, évolution de la culture)

» la dose de chacune des fractions est déterminéetgiavant I'application.
La fumure totale d'azote n'est pas définie a ldiesale I'hiver mais résulte, au
moment du dernier apport, de l'addition des frastidéfinies les unes apres les
autres.

Ces deux principes permettent de prendre en colepteariabilités de fournitures d'azote par
le sol et I'évolution en cours de saison de laucel{potentiel de rendement, enracinement,
maladies, stress ou accident éventuel).

Le calcul de la dose a apporter a chacune des 2 fractions est basé sur une dose de
référence a laquelle on ajoute ou soustrait destijéa d'azote qui refletent l'influence des
conditions particuliéres de la parcelle et de lauce qui y pousse.

Deux fumures de référence
En deux fractions :

Livre Blanc « Céréales » F.U.S.A. et CRA-W GembloEBgvrier 2007 4/15



4. La fumure azotée

Fraction intermédiaire (tallage-redressement): 8N
Fraction de la derniere feuille: 105N

En trois fractions

Fraction du tallage: 50 N
Fraction du redressement: 60 N
Fraction de la derniere feuille: 75 N

Ces conditions particulieres ont été regroupéessbéiutermes correctifs :
* le contexte pédoclimatique de la parcelle (N. TER)
* le régime d'apport de matieres organiques danartzele (N. ORGA) ;
* les caractéristiques de la culture qui précédaiétéale (N. PREC) ;
» [|'état de la culture au moment de l'applicationENAT) ;
» des facteurs de correction (N. CORR).

Pour chaque fraction
Dose a appliquer = Dose de référence + N.TER + N.ORGA + N.PREC + NETAT
+ N.CORR

La dose de référence est déterminée chaque anngmtend’hiver en fonction de I'état de
cultures, de la richesse moyenne observée damsdéls azotés effectués dans des parcelles
bien connues.

Les termes correctifs sont déterminés sur basee dadmie de propositions simples qui
permettent a I'agriculteur d'identifier la situatioropre de chaque culture.

Les termes correctifs ne prennent pas seulemerdrapte les possibilités d'utilisation d'azote
présent dans le sol, mais aussi le potentiel dderaent que les conditions culturales
rencontrées permettent.

Il n'y a donc pas nécessité de calculer la fumureébase d'un objectif de rendement, celui-ci
est adapté en fonction des choix de situationssésala partir des observations faites en
culture.

Les modalités de calcul des doses a apporter aiehzaycelle sont exposés en détail dans le
chapitre conseils de fumures.
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1.3.5 Les modalités d'application des fumures

1.3.5.1 Les moments d'application

Deux modalités de fractionnement de la fumure a&zsetét envisageables :
» Apport en 3 fractions:
» Tallage
* Redressement
» Derniére feuille
» Apport en 2 fractions :
* Intermédiaire tallage-redressement
» Derniére feuille

Fraction tallage

En cas de nécessité d’apporter de I'engrais azososie d’hiver, la premiéere application ne
doit étre réalisée que lorsque les conditions dliopas sont redevenues favorables et que la
culture a repris vigueur. Selon les années, la daipplication pourra donc se situer entre le
début et la fin mars, voire au début avril lorstjnieer est particulierement long.

Contrairement aux apparences et croyances dercerths applications trop hatives d'engrais
(en février par exemple) n'apportent jamais de lsumpent de rendement; au contraire, ces
applications sont moins profitables a la culturglles sont réalisées a un moment ou les
préléevements par la culture sont quasi inexistantsl donc I'engrais apporté est exposé aux
aléas climatiques : lessivage si pluviosité trégartante et entrainement par ruissellement en
cas d'application sur sol gelé suivi de dégel efase accompagné de précipitations.

Au début du printemps, les besoins de la cultunt sncore peu importants et un retard dans
I'application de fumure n'a pas de conséquencetedfar le rendement.

Fraction redressement

L'épandage de cette fraction doit étre fait au stae fin tallage-redressementsoit dans nos
régions entre le 15 et le 30 avril, en moyenne wutle 20 - 25 avril, suivant I'état de
développement de la culture. Un retard importamisd'application de cette fraction peut étre
préjudiciable au potentiel de rendement de la celtu

Fraction derniére feuille

Cette fraction doit étre idéalement appliquée etdsestades derniere feuille pointante et
derniére feuille completement déployée. A ce mdmehle n'a plus dinfluence sur le
peuplement en épis mais peut encore augmentenieneade grains par épis. Appliquée plus
tét, elle favorisera la montée de tardillons quiront au rendement; postposée, elle risque
fort de perdre en efficacité.
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Fraction intermédiaire

Dans toutes les situations culturales ou la culuaeces en suffisance aux réserves présentes
dans le sol en sortie d’hiver, la date d’applicatitu premier apport se fera au début avril en
fin tallage, 10 a 15 jours avant le redresseme@ette fraction permettra de couvrir les
besoins jusqu’au stade derniere feuille. Remplades applications de tallage et de
redressement, elle permet de limiter le nombreefirentions dans la culture.

Fraction derniére feuille

Les modalités d’application sont identiques dansyteme d’apport de I'azote en deux ou
trois fractions (cfr page 17).

Lorsque la fumure a été correctement calculée,ppora d'azote supplémentaire a I'épiaison
ne se justifie pas, les accroissements de rendedtamtquasi nuls; cela aboutit a surfumer la
culture et donc a augmenter le reliquat laisségpanlture

Un autre danger des fumures tardives (aprés |le staxhiere feuille) trop importantes est en
effet de retarder la maturation de la culture, a8, gertaines années, peut s'avérer
préjudiciable (difficulté de récolte, perte de dugalindice de chute de Hagberg insuffisant).

Cependant, dans des circonstances exceptionndidsle( minéralisation, absence de
maladies et de verse, potentiel de rendement ted®)éou lorsque la culture marque des
signes évidents de faim d'azote (fumure mal adppiée application modérée (20-30 unités)
peut étre envisagée au stade épiaison.

Ce complément de fumure permet dans ces cas praais, uniguement dans ces cas-la,
d'augmenter quelque peu le rendement et d'amélepralité de la récolte (pour les variétés
de bonne valeur technologique).

Un apport complémentaire d’azote autour du stadeisgm ne peut donc étre appliqué
gu'exceptionnellement et doit toujours étre deléailmportance.

1.3.5.2 Deux ou trois fractions ?

L’analyse des conditions culturales qui prévalai@ans les essais ou le fractionnement en
deux apports s’avere pénalisant permet déja d'exclie recours a cette modalité
d’application de la fumure dans un certain nomlraitlations culturales.

Une fumure de tallage et donc un fractionnemeritas apports est indispensablelans les
circonstances suivantes :

» Structure de sol abimée par des récoltes tardivem anauvaises conditions ;

» Terre a mauvais drainage naturel ;
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* Sol completement glacé ou refermé, dégats d’hiderfraitements herbicides, de
parasites, déchaussements, ... plus généralementiefasguations culturales ou
on soupconne que le systeme racinaire du fromedégeloppera difficilement et
ne permettra pas a la culture de trouver danslllesguantités minimales d’azote
dont elle a besoin pour assurer le développementmbmbre suffisant de tiges.

Une fumure de tallage et donc un fractionnemerit@s apports est plus prudentdans les
situations culturales suivantes :

* Les parcelles ou I'indice TER est égal ou infériad ;

* Les parcelles a trés faibles restitutions de megierganiques ;

» Les parcelles semées tardivement (a partir dertaéte décade de novembre) ;

* Les exploitations ou les besoins en pailles sopbmants ;

* Les exploitations ou I'on ne dispose pas de I'égoipnt pour épandre de maniére

suffisamment homogene une derniére fraction tr@®rtante ;
* Les précédents culturaux : froment, autres céré&hlesis grain.

L'impasse sur la fumure de tallage et donc un imacement endeux apports est
particulierement indiqué dans le cas de :
» Semis précoces puisqu’en sortie d’hiver ils onag@pduit un nombre suffisant de
talles ;
* Précédents culturaux laissant des reliquats étedégmmineuses, pomme de terre,
colza, legumes, ...
» Parcelles ou les restitutions de matieres orgasigsent importantes et/ou
fréquentes ;
» Parcelles ou en sortie d’hiver la densité de ptaast trop élevée ;
» Productions de froment destinées a une valorisatiomeunerie.

1.3.6 Conditions particulieres de 2007 ; azote minéral du sol sous froment d’hiver

Les conditions climatiques de I'automne et de Enient été particulierement favorables.
L’automne a été chaud, avec une pluviosité proehkadchormale. Les travaux de récolte des
précédents ont été effectués sans abimer la seudtusol. La préparation des sols et les
semis ont pu étre réalisés de maniere optimale.

Les levées et la croissance initiale des cultuneégionc été positivement influencées par cette

douceur. Le développement des cultures n'a pasedté par le gel.

Presque toutes les cultures de céréales présamieaspect prometteur. A la mi-février,
certains froments semés tot, en semis direct, anfibis 7 a 8 talles. Les froments semés a la
mi-octobre ont déja trois-quatre talles bien déppés ; les semis de mi-novembre sont au
stade début tallage (2-3 talles) et les semisftaddi décembre ont deux a trois feuilles. Une
coloration verte de la végétation est observéeuces le signe qu’'aucune faim d’azote n’est
a craindre en cette fin d’hiver.
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1.3.6.1 Azote minéral du sol sous froment d’hiver, situati@u 15 février 2007

1.3.6.1.1 Climat en automne et hiver 2006-2007

Les températures moyennes de septembre a janviéténettement supérieures a la normale
(Tableau 11). Apres une pluviosité tres élevéeaeiit, septembre fut sec et d’octobre a
janvier, les précipitations ont été proches deolaale.

Ces conditions climatiques ont été tres favorablis minéralisation automnale, et les pluies
d’hiver ont normalement distribué I'azote dansrefih

Tableau 11 — Températures et précipitations moygmhservées a Gembloux d’aolt 2006 a
janvier 2007 (source : R. Oger) — CRA-W.

Aolt Septembre  Octobre Novembre Décembre Janvier
Températures moyennes (°C)
Observée 15.7 17.7 13.9 8.6 5.3 6.3
Normale 16.5 13.9 10.1 5.5 3.0 1.7
Précipitations (mm)
Observée 190 9 53 63 70 70
Normale 75 63 66 75 72 65

Au 15 février, le profil en azote minéral du solpamit sensiblement plus riche que la
normale des 10 derniéres années (Tableau 12kt domparable a celui observé I'an dernier
avec une nuance relative a la distribution de teazn profondeur, puisque cette année, ce
sont les horizons 30-60 et 60-90 cm qui sont las pthes.

Compte tenu d’'une part du développement du froreedti prélévement déja trés substantiel
(£ 40 kgN/ha) qu'il a déja réalisé, et d’autre patldzote accessible assez rapidement dans

le profil, il sera totalement justifié de faire dala plupart des cas I'impasse sur la fumure de
tallage.

Tableau 12 — Comparaison pour les 10 derniéres asirtes réserves en azote minéral du
profil du sol (kgN/ha).

Année 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006| 2007| Moy
Nb de
situations

0-30 cm 14 14 11 12 12 16 9 12 43 15 14
30-60 cm 31 11 3 13 12 15 22 30 44 26 18
60-90 cm 34 14 18 13 14 16 26 22 16 21 19
90-120 cm 19 13 10 10 11 11 13 14 1012 12

120-150 cm| 14 12 9 10 10 11 12 12 D 11 11

Total 0-150] 112 64 61 58 59 69 82 90 3285 74

22 19 17 15 19 7 10 12 12 11

Profondeur

4/20 Livre Blanc « Céréales » F.U.S.AGx. et CRA-W GembloFévrier 2007



4. La fumure azotée

Tableau 13 — Réserves en azote minéral dans lel plwfsol sous cultures de froment
(kgN/ha) — influence du précédent cultural.

Précédents Betteray®omme de terrg Colza | Lin| Chicorée (*)

5 0-30 cm 20 10 15 11 6

5 30-60 cm 25 13 45 34 8

§ 60-90 cm 13 16 40 31 6

g 90-120 cm 7 16 18 24 4
120-150 cm 6 16 16 16 5
Total 0-150 71 71 134 12p 29

Valeurs extréme$ 40-118 66-76 105-162

* arrachée tardivement

Le Tableau 13 montre l'influence du précédent caltsur le profil en Nminéral du sol.
Malgré des variations entre champs, on peut coreidgi’'apres betterave, I'azote disponible
(71 kg en moyenne) est situé en surface.

Pour les précédents récoltés relativement tét écadiz), I'azote se situe principalement entre
30 et 90 cm et va donc devenir rapidement accessiinpte tenu du développement du
froment. La richesse apres ces précédents estitdertmniere elevée.

En pomme de terre, le contenu total en azote esblable a celui de la betterave mais est
plus distribué sur 'ensemble du profil.

Apres chicorée arrachée tardivement, le profil agipassez pauvre et peut justifier un apport
modéré de tallage.

1.3.6.1.4 Conclusion

La richesse du profil du sol en azote minéral estv@e dans la plupart des cas. De plus
cette réserve sera rapidement disponible pour lenfent qui a déja prélevé plus d’'azote
gu’en année normale. Il n’y a donc pas lieu d’apgier trop rapidement une fumure azotée
et I'impasse sur la fumure de tallage est recommaada I'exception des situations trop
défavorables (voir tableaux des recommandations).

1.3.7 Conséquences pour les recommandations de fumures

1.3.7.1 La fumure du froment

Les cultures de froment sont en trés bon états elte déja prélevé une quantité importante
d’azote dans le sol (environ 40 kg N/ha pour lesis&l’octobre).

Les semis précoces ont déja un nombre de tallescqula suffisant et n’auront, en début de
printemps, que de faibles besoins azotés qu'ilsrrpat trouver aisément dans le sol en
fonction de la richesse du profil.
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En effet, d’'une part, on observe la présence sduwgportante d’azote minéral dans les 90
premiers cm du profil, et d'autre part la bonnediure et 'absence d’exces d’eau dans le sol
devraient permettre une descente rapide du syseaimaire.

En conséquence, dans presque toutes les situagondébut de printemps, I'alimentation
azotée de la culture pourra étre aisément assarek prélevement des réserves présentes
dans le sol.

=> L’application de la fumure en deux fractions, sur e base de 80-105, est donc
recommandée dans beaucoup de situations pour lesrgs d’octobre et de novembre.

En effet, les bonnes levées ont assuré un nomiffisasit de plantes. Les bons niveaux des
populations de plantules, leur régularité et lallage fortement développé dans beaucoup de
situations limitent fortement la nécessité de skanle tallage des cultures.

Si, pour diverses raisons, on applique une fradiarant le tallage, il faudra prendre garde a
réduire quelque peu la dose habituellement appigueette époque.

1.3.7.2 Date de I'apport de tallage

Pour effectuer le premier apport, il convient ddatire que le sol soit bien ressuyeé : tant qu'il
est gorgé en eau, il n'a pas l'occasion de se téfdra la croissance des plantes et les
prélevements d’azote par la culture ne sont pasilges. Au vu du peu de pluie de ces
derniers mois, les sols sont bien évidemment réssugeci n’est certainement pas une bonne
raison pour appliquer de I'azote trop tét.

Il faut également attendre que la croissance disres soit franche : si les plantes n'ont pas
la possibilité de prélever I'azote de I'engraiducei peut étre la proie des microorganismes
du sol qui le détournent de sa destination, alla@ine jusqu’a le dégrader sous des formes
gazeuses qui se perdent dans I'atmosphere. Toétgpation a pour seul effet une moins
bonne utilisation de I'azote de I'engrais de laand.

1.3.7.3 Date de I'apport de la fraction intermédiaire talige-redressement dans le mode
d’apport de la fumure en deux fractions

Normalement, celui-ci doit étre effectué au stadetdllage soit aux alentours dd" Avril
pour les semis du mois d’octobre. Cependant, Ensemis précoces ou la densité de talles
est tres élevée, on peut patienter jusqu’au stediessement, sous peine de voir monter un
trop grand nombre de tiges.
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4. La fumure azotée

1.3.8 Calcul de la fumure azotée pour 2007

Deux fumures de références :

En deux fractions: fumure recommandée dans beaucoup de situations lp saison

culturale 2006-2007

Fraction intermédiaire « T-R » 80 N

Fraction de la derniére feuille 105N
En trois fractions :

Fraction du tallage (" fraction): 50N

Fraction du redressement (2™ fraction): 60 N

Fraction de la derniére feuille (3™ fraction): 75N

Cas ou l'application de la fumure en deux apportsitiétre évitée :
= Probléme de structure
* Probleme de drainage
= Sol glacé, dégats d’hiver ou d’herbicide, déchaos=d, ...
= Besoin en paille élevé sur I'exploitation

» Semis tardif (décembre) et précédent arraché tardient (épuisement du profil N)

= Veégetation trop claire en sortie hiver

= Classe N ORGA 1 (voir définition de la classe adesse des matiéres organiques,

page 26 de cet article)

Quel que soit le systeme d’apport choisi, chaquectron devra étre raisonnée

N.ETAT + éventuellement N.CORR

Dose a appliquer = Dose de référence + N.-TER + N.@A + N.PREC +

Les adaptations de chaque fraction se calculent slbase des tableaux présentés ci-apres.
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2 Détermination de N.TER, fonction du contexte solroht

Cette détermination se fait en deux étapes: défimitle I'indice TER de la parcelle sous
I'angle pédo-climatique (1.1.) et valeurs de N.T&Rrespondantes pour chaque fraction

(1.2).

2.1 Définition des valeurs de N.TER pour chaque fraction

TER = la somme des valeurs retenues dans lesdldeaux suivants

REGIONS Nombr‘e de Valeur
fractions

Famenne, Ardennes S 3.

Condroz, Fagne, Thudinie, Polders | 2ou3 | 3.

Hesbaye seche, régions de Tournai, de CourtraidéAarde | ~ 2ou3 | S

Toutes les autresrégions | 20u3 | 4

Inscrire ici la valeur retenue pour votre parcelle

Remarque:
Le choix d'une région déterminée entraine déjdise @n compte des caractéristiques des sols

de cette région. Les rubriques « drainage » &tugtsire » permettent de prendre en compte
des variations locales. Ainsi en Condroz, les entspar nature un moins bon drainage qu'en
pleine Hesbaye, mais il existe des parcelles qot semblables a des bonnes terres de la
région limoneuse (dont le drainage est donc EXCHILEpar rapport aux sols normaux du
Condroz) et d'autres qui, par contre, restent god¥au tres longtemps (pour qui le drainage
doit étre considéré comme MAUVAIS).

Au terme « drainage », on peut associer la rapmtééchauffement des terres. Ainsi, en
Basse et Moyenne Belgique mais aussi en Condraanololders, il existe des terres dites
« froides » ou le redémarrage de la culture estuellement nettement plus lent que dans les
autres terres de la région. Ces parcelles doigkrtassimilées a des parcelles a drainage
« MAUVAIS ».

DRAINAGE Nombre de | . .
Pour la région, le drainage de la parcelle est: fractions
IMAUVAIS S NN 1
INORMAL o ..|..20u3 | | 0
EXCELLENT (uniguement dans le Condroz, voir remarque ci-

20u3 +1
dessus)
Inscrire ici la valeur retenue pour votre parcelle
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STRUCTURE ET ARGILE Nombre de |/ eur
fractions

Si mauvaise structure ou terre abimée lors declateg 3 1

precédente

Siterre argileuse, tres lourde .~~~ | 2ou3 | -1

SInON 2003 U

Inscrire ici la valeur pour votre parcelle

| Total des trois valeurs retenues = indice TER a repter dans le tableau 1.2. |

2.2 Définition des valeurs de N.TER pour chaque fraction

Rechercher les valeurs de N.TER correspondamtccé TER calculé.

VALEUR DE N.TER POUR LA
Indice 3 fractions 2 fractions
TER pére 28me 3éme Fraction Fraction
fraction | fraction | fraction | infermédiaire DF
TEROet1 + 25 + 30 +5 Non recommandé
TER 2 + 20 + 25 0 Non recommandé
TER 3 + 10 + 20 0 + 10 + 20
TER 4 0 0 0 0 0
TER S5 -15 -15 + 10 -15 -5

N. TER RETENUS POUR VOS PARCELLES (a reporter p. 36)

3 fractions

2 fractions

Vos pére 28me 3eme Fraction :
. . . . 2 ge s Fraction
parcelles | fraction | fraction fraction intermédiaire BF
T R DF T-R
Parcellel) Ll
Parcelle2) 1
Parcelle 3
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3 Détermination _de N.ORGA, fonction de la richesse

organigue du sol

3.1 Définition de la classe de richesse organique des sols pour la parcelle

Il s'agit ici de se placer dans une des catégpri@sosées en tenant compte beaucoup plus du

régime des restitutions que des teneurs en mati@gemiques suite a l'analyse de sol.

effet, ces teneurs, méme élevées, peuvent traduieemauvaise dynamique et une lente

minéralisation de la matiere organique.

REGIME D'APPORT DES MATIERES ORGANIQUES

Restitutions organiques tres faibles, pas d’'apgeffluent d’élevage, vente
occasionnelle de pailles

Incorporation des sous-produits ou échange paiilanier,apport modéré de
matiére organique tous les 3 a 5 ans

Apport important de matiéres organiques tous les 3 a 5 ariggquence
élevéede ces apports

Vieille prairie retournée depuis moins de 5 @rs fractionnement en deux
apports)

Inscrire ici la classe ORGA correspondant a votas ¢

CLASSE

Détermination des valeurs de N.ORGA pour chaque fraction

3 fractions 2 fractions
pére 2¢éme 3éme Fraction 5 .

CLASSES i i i . , . | 3% fraction

fraction fraction fraction |intermeédiaire DF
___________________________ r | R | OF | TR |
| _ORGA1 | +10 | +10 | .0 | . Nonrecommande
| _ORGA2 | N R R O VR o
| _ORGA3 | 20 | -10 | O 30 o

ORGA 4 Apport en deux fractions recommandg -30 -30
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N. ORGA RETENUS POUR VOS PARCELLES (a reporter p. 36)

3 fractions

2 fractions

Fraction
intermédiaire
T-R

Fraction
DF

lére zéme 3éme
Vos parcelles . . .
fraction fraction fraction
T R DF
_____ Parcelle |
_____ Parcelle2 |
Parcelle 3

4 Deétermination de N.PREC. fonction du précédent

Dans le tableau ci-dessous, sont repris les pratedies plus habituels.

Dans le cas ou le

précédent serait constitué d'une culture non regpids le tableau, on se situera par référence
a des plantes connues comme ayant des caractgsstiqrt semblables sur le plan des
reliquats de fumure et des résidus laissés paitiare.

N. PREC. POUR
PRECEDENT CULTURAL = S ff;g;'fns e 2 ffact'gg‘nfe
T R DF T-R DF
Betteraves feuilles enfouies arrachée a partir
doctobre | (_) __________ (_) ___________ 9___________9 __________ _0_____
Betteraves et Chicorées arrachées en ag(t
septembre ] ) % _______ 019 20 | 0
Chicorées arrachées en octobre ( ()] 0 0
Chicorées arrachées en novembreou | ,1n | wan | A | 4son | A
décembre | *10 ) +0) 0 %20 0
Pois protéagineux | 20| <200 0] -30 | -10
Féveroles, pois de conserverie, haricots | 20 $0 0 4 40 | -20
Colza 20 | 20 | o0 | 80 | -10
LN 20 | 01 0 | 20 | -10
Pommedeterre | 200 -10] -1 -20 | -20
Mais ensilage | +10] 420 | 0] *20 | +10
Chaumes* 30 0l .. 0] %30 | 0 .
Pailles avec azote* | 15 +#1§ 0] #15 | +15
Pailles sans azote et mais grain* |~ +35 - 5 +25 | 15
Ray-grass de 2-3 ans ou prairies tempordires O | O 1.9 1 0 .
Légumes (épinard, choux, carottes) (Analyser et consulter)

* ;. @viter le fractionnement en 2 apports pour ceprécédents lorsque les apports de matiére

organique sont faibles
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Ces valeurs de N.PREC sont valables dans le cdse ptécédent a donné un rendement
normal compte tenu des fumures apportées.

Dans le cas ou leendement de la culture précédente aurait été trofaible par rapport a la
fumure azotée qui lui avait été apportée, il yea lderéduire les valeurs de N.PREGoour
tenir compte du reliquat laissé par la culture ¢dénte.

Apres légumes :La trés grande variabilité observée dans les dibfités azotées apres ce
type de précédent, due aux modalités trés vareesiiture, fertilisation et récolte, ne permet
pas de définir ici des termes correctifs pertinertsest préférable dans ces situations de
réaliser uneanalyse de la teneur en azote du profil et ensuitecdasulter un service
compétent qui, sur base des résultats de I'anpdysea donner un conseil judicieux.

N. PREC RETENUS POUR VOS PARCELLES (a reporter p. 8)

3 fractions 2 fractions
Vos pére 2¢8me 3éme Fraction )
. . . . . 4. s Fraction
parcelles | fraction | fraction | fraction | intermédiaire OF
T R DF T-R
Parcellel) o
Parcelle2)
Parcelle 3

5 Détermination de N.ETAT, fonction de I'état de lailkture

Suivant la fraction pour laquelle la déterminatest effectuée, on se reportera au paragraphe
correspondant, c'est-a-dire :

»  Pour un apport etmois fractions :
= 4.1. (tallage) ;
» 4.2. (redressement ou intermédiaire) ;
= 4.3. (derniere feuille).

»  Pour un apport edeux fractions:
» 4.2. (redressement ou intermédiaire) ;
» 4.3. (derniere feuille).
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5.1 Pour la fraction du TALLAGE

5.1.1 Détermination de I'état de la culture

Pour I'année culturale 2006-2007, tres rares smsituations ou la densité en plante est trop
faible. De méme, les stades des cultures sontvanca ; pour les semis d’octobre la fin
tallage sera atteinte dans beaucoup de terre. dReweidents culturaux et de mauvais

ressuyages du sol sont constatés cette année.

STADE DE LA CULTURE AU DEBUT MARS Valeur
3feullesoumoins |5
Deébut tallage (1 talle formée) |6
Pleintallage (2tallesaumoins) | T
Fintallage (4 tallesaumoins) |8
Inscrire ici la valeur retenue pour votre parcelle

DENSITE EN PLANTES PAR m? Valeur
Densité trop faible (moins de 100 plantes/m?) [ -1
Densité normale ou faible | 0
Densité trop élevee (plus de 300 plantes/m?) | 1
Inscrire ici la valeur retenue pour votre parcelle

ACCIDENTS CULTURAUX Valeur
Sisol glace, tres refermé 2 S
Sisemistrop profond | 2 S
Sidéchaussement 2 S
Sinon 0
Inscrire ici la valeur retenue pour votre parcelle

RESSUYAGE DU SOL Valeur
Sisolgorgéeneau 2
Sisoltres bienressuyé oo
SInon O
Inscrire ici la valeur retenue pour votre parcelle

‘ Total des quatre valeurs retenues = indice ETAT aaporter dans le tableau\
4.1.2.
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5.1.2 Détermination des valeurs de N.ETAT pour la fraction du tallage

ETAT DE LA CULTURE N.ETAT
ETAT O, 120U 30
e AT 20
B AT S +10
BT AT 6 A
e AT 7 e 20
ETAT 8 220

ETAT 9, 10 - 30

N. ETAT RETENUS POUR VOS PARCELLES
Vos parcelles (a reporter p. 36)

Parcelle 1

Parcelle 3

5.2 Pour la fraction de REDRESSEMENT (apport en 3 fractions) ou
INTERMEDIAIRE (apport en 2 fractions)

Détermination de N.ETAT pour la fraction du redreseement (apport en 3 fractions)

ASPECT DE LA VEGETATION N.ETAT

| Végetation trop faible, couleurclaire | +10
|Végetationnormale 0
Végétation trop forte, couleur vert foncé, bleuté 20-

Pour caractériser I'aspect de la végétation aacke stl faut principalement prendre en compte
la densité de talles et la couleur de la cultultefaut cependant étre prudent, la culture du
froment ne doit pas ressembler a une prairie, siesnrisques dus a l'exces de densité
deviennent trop importants. Tenir compte aussi d@iférences de coloration de feuillage
d'une variété a l'autre.

Détermination de N.ETAT pour la fraction intermédiaire tallage-redressement (2

fractions)

En cas de doute, optez pour « densité normale Si vous avez opté pour une fumure en
deux fractions, il est normal que la végétation sbde couleur un peu claire et de densité
en talle plus faible que lorsqu’il y a eu une apptiation au tallage.
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DENSITE DE VEGETATION Valeur
Densite trop faile | *10
Densité normale |l 0
Densité élevée - 20

Inscrire ici la valeur retenue pour votre parcelle

N. ETAT RETENUS POUR VOS PARCELLES
Vos parcelles (a reporter p. 36)
________ Parcelle 1 |
________ Parcelle 2 |
Parcelle 3

5.3 Pour la fraction de la DERNIERE FEUILLE

Détermination des valeurs de N.ETAT pour la fraction de la derniére feuille

ASPECT DE LA VEGETATION N.ETAT
Végeétation trop faible | +10
Végétation normale | 0
Végétation trop forte et/ou présence importantmdadies - 20

Inscrire ici la valeur retenue pour votre parcelle

Pour caractériser l'aspect de la végétation dacke stl faut prendre en compte principalement

la vigueur et la couleur de la culture.

N. ETAT RETENUS POUR VOS PARCELLES
Vos parcelles (a reporter p. 36)
________ Parcelle 1 |
________ Parcelle 2 |
Parcelle 3

6 Détermination DE N.CORR

Ces correctifs éventuels permettent d'éviter dedosages ou sous-dosages de fumure azotée

lors de l'une ou l'autre des fractions.

Suivant la fraction pour laquelle la déterminatest effectuée, on se reportera au paragraphe

correspondant, c'est-a-dire :
»  Pour un apport etmois fractions :
= 5.1. (tallage) ;
» 5.2.1 (redressement ou intermédiaire) ;
= 5.3. (derniere feuille).
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»  Pour un apport edeux fractions:
» 5.2.2 (redressement ou intermédiaire) ;
= 5.3. (derniere feuille).

6.1 Pour la fraction de TALLAGE

La fraction de tallage ne doit pas dépasser 10@sipar hectare. Si la culture présente trop
de facteurs défavorables (terre mal drainée, anesaise structure, précédent paille, densité
insuffisante, plantes déchaussées), le potentiedrtiement de la culture est affaibli. Dans ce
cas, tout exces de fumure contribuerait a le rédericore.

Détermination de la valeur de N.CORR pour la fattie tallage

N. CORR
SiN.TER + N.PREC + N. ETAT est égal ou inférielsGunites | | R
: e a E A 50-(N.TER + N.
SiN.TER + N.PREC + N. ETAT est supérieur a 50&mit PREC + N. ETAT)*

* La valeur de N.CORR est dans ce cas toujourstivega

N. CORR RETENUS POUR VOS PARCELLES
Vos parcelles (a reporter p. 36)
o Parcelle 1 |
o Parcelle 2 |
Parcelle 3

6.2 Pour la fraction de REDRESSEMENT(apport en trois fractions) ou
INTERMEDIAIRE (apport en deux fractions)

6.2.1 Fraction de redressement (3 apports)

Pour éviter d'avoir un peuplement en épis trop eeiisfaut tenir compte de la quantité
d'azote qui a été appliquée lors de l'apport dagal En effet, dans certaines conditions
pédoclimatiques (TER 4-5), la somme des deux presi&actions ne peut dépasser 120
unités sous peine de nuire au rendement par excdsrkité et/ou d'accroitre les risques de
verse.
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Dans le cas particulier de TER, 3i la quantité appliquée efi®fraction plus celle prévue en

2°Mfraction dépasse 160 unités, on limite {8%apport et on reporte la quantité en excés sur
la fraction.

Exemple:

Si ¥°fraction appliquée= 80
2*™fraction calculée= 90
Total= 170
N.CORR= 160-170=-10

Il faut apporter a la deuxieme fraction:
90-10= 80 unités
et ajouter 10 unités a la®3°%fraction prévue.

Dans le cas de TER 4 et 5 on ne reporte pas I'ertélg fumure.

Détermination de N. CORR pour la fraction de redresement

La détermination de N.CORR pour la fraction du esdement se fait en fonction de la
somme des deux premieres fractions (tallage apgiguredressement calculée) et du type de
terre TER (voir 1.1.).

TYPE DE VALEUR
TER DE
N.CORR.
TERO,1et2 | Danstouslescas | 0 .
Si 1°®fraction appliquée +**fraction calculée= 160 N ou moins 0
TER 3 Sinon N.CORR= 160 N -*f fraction appliquée -*¥*fraction
calculée...
N.CORR devra dans ce cas étre ajouté a la fradeomére feuille
Si 1°®fraction appliquée +**fraction calculée= 120 N ou moins 0
TER 4 et5

Sinon N.CORR= 120 N -*f fraction appliquée -**fraction calculée

Vos parcelles

N. CORR RETENUS POUR VOS
PARCELLES

REPORT EVENTUEL A LA DERNIERE
FEUILLE (UNIQUEMENT SI TER 3)

Parcelle 1

Parcelle 3
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6.2.2 Fraction intermédiaire (2 apports)

TYPE DE VASEIR
TER S
N.CORR.
TER O, 1 et 2 | Non recommandé 0
Si fraction calculée= 120 N ou moins 0
TER 3, 4 etb

Sinon N.CORR= 120 N - fraction calculée*

* Dans de rares situations comme par exemple TERr&édent chaume et végétation

insuffisante

Vos parcelles

N. CORR RETENUS POUR VOS PARCELLES

Parcelle 1

Parcelle 3

6.3 Pour la fraction de derniére feuille

Toujours pour éviter une surfumure ou une sous-ferde la culture, il faut dans certains cas
adapter la derniere fraction en fonction des dexmpers apports : cette adaptation doit a

nouveau se faire en fonction des conditions péaatigques (type de TER).

6.3.1 Fumure en trois apports

TYPE DE Valeur de
TER N.CORR.
180 N - f"fraction - ZM¢fraction = A
TERO, let2  SiA=Opus | o
Si A = valeur inférieure a 0 A
Si 1*"®fraction + 2™¢fraction + report éventuel d&€Zfraction
=160 N ou plus ~20+report
___________________________________________________________________________________ éventuel
TER 3 = plus de 100 N et moins de 160 N 0
"""" =100 N ou moins | +10
* En cas de report d€Pfraction sur la $"(voir 5.2) |
Si "*fraction + 2™fraction
________ =10ouplus o ]l..-20
TERA T =plusde 8ONetmoinsde 150N | 0
= 80 N ou moins (*) + 10
Si 1*®fraction + 2M¢fraction
________ =120Noupus | .20
TERS T =plus de 60 N etmoins de 120N | 0
=60 N ou moins (*) +10
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Vos parcelles

N. CORR RETENUS POUR VOS PARCELLES
(a reporter p. 36)

Parcelle 1

Parcelle 3

6.3.2 Fumure en deux apports

Valeur de
TYPE DE TER N.CORR.
___TER3 __|Sifractionintermédiaire =80 Noumoins | +10
. TER4 |Sifractionintermédiaire =60 Noumoins | +10
TER 5 Si fraction intermédiaire = 40 N ou moins +10

Vos parcelles

N. CORR RETENUS POUR VOS PARCELLES
(a reporter p. 36)

Parcelle 1

Parcelle 3
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7 Calcul de la fumure

La fumure de la parcelle est constituée de deukras fractions dont les différents termes
peuvent étre rassemblés puis sommés dans le tatlaant.

Parcelle 1
DOSE REF.
N. N. N. N. N. TOTAL
FUMURE frach 2 | TER |ORGA| PREC |ETAT| CORR | (1)
ractions | fractions
Tallage 50 -
InTer_F\%giair'e 80
""" Redress. | 60 | - | | | | | |
Derniice 75 | 105

(1) Lorsque le total ainsi calculé est négatif, sawabst ramenée a 0; lorsque ce total vaut

moins de 10 N, sa valeur est reportée sur la fractuivante.

Parcelle 2
DOSE REF.
N. N. N. N. N. TOTAL
FUMURE 3 2 | TER |ORGA| PREC |ETAT| CORR | (1)
fractions | fractions
Tallage 50 -
InTer_F\%giair'e 80
""" Redress. | 60 | - | | | | | |
Derniice 75 | 105
Parcelle 3
DOSE REF.
N. N. N. N. N. TOTAL
FUMURE 3 2 | TER |ORGA| PREC |ETAT| CORR | (1)
fractions | fractions
Tallage 50 -
InTer_F\%giair'e 80
""" Redress. | 60 | - | | | | | |
Derniice 75 | 105
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8 Exemple de calcul de la fumure pour le froment dair

Ferme de la région d'Eghezée, orientée principalemesur la culture. Parcelle a drai-
nage normal, froment semé a la mi-octobre aprés ketaves feuilles enfouies récoltées le
10 octobre.

FRACTIONNEMENT EN TROIS APPORTS

Fumure de tallage

1. Détermination de N.TER

REGION ..ottt e e e 4

(D] T Vo [PPSR 0

S U (o1 (8 [ (T 0

TOtAl TER...ueieiee e R N.TER=0
2. Détermination de N.ORGA

(@] 2 (€7 N R N.ORGA =0
3. Détermination de N.PREC

T LT (ST = 1 | P N.PREC =0
4. Détermination de N.ETAT

Stade pleintallage ........cccccvvvviiiiiiieeeeeceeeee,

Densité NOIMAIE..........cviiiieie e

ACCIAENES CUIUIAUX ...ceevvveieeeeeiie e e eeeees

Sol trés bien ressuyé

o] v 1IN 17
5. Détermination de N.CORR

N.TER + N.PREC + N.ETAT = 0.ttt eeeeeiee e et e e e s s e e s e s e e e seenan e eeeens N.CORR =0

Dose de tallage =50+0+0+0-20+0=30
Fumure de redressement

1. Détermination de N.TER

TER e Do N.TER=0
2. Détermination de N.ORGA

ORGA . .. 2 e N.ORGA =0
3. Détermination de N.PREC

ST L (ST = | AT N.PREC=0
4. Détermination de N.ETAT

[V Z=To 1] ez Lo N o To ] 40 - L= T PP PRSP N.ETAT =0

Dose de redressement: 60 + 0+ 0+ 0 + 0 = 60
5. Détermination d'un éventuel N.CORR
...... Fraction de tallage + fraction redressersed® + 60 = 90
...... On ne dépasse pas le maximum de 150 N.d'ol ........ccccceeeevvcvvveeeeesvivveeeeesnneee... NNCORR = 0
Dose de redressement60+0+0+0+0+0=60
Fumure de derniére feuille

1. Détermination de N.TER

TER oot Ao N.TER=0
2. Détermination de N.ORGA

(@] {7 2 N.ORGA =0
3. Détermination de N.PREC

T LT (Y=Y | R N.PREC =0
4. Détermination de N.ETAT

Végétation normale........ccccccveeveeeeiiiiiiiiiniiieens S ) PP N.ETAT =0
5. Détermination de N.CORR
La somme des 2 premieres fractions = 90 N..uccceeeeiii it e e e N.CORR =0

Dose de la derniere feuille =75+ 0+ 0+ 0+ =75 N
La fumure de la parcelle est 30 N + 60 N + 75 N $di65 N au total.
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FRACTIONNEMENT EN DEUX APPORTS
Fumure de la fraction intermédiaire

1. Détermination de N.TER

TER oot G

2. Détermination de N.ORGA

ORGA ...ttt 2 s

3. Détermination de N.PREC

Bett. €. @NT ettt ee eeeeeeeete e e et e eeeaeeeens

4. Détermination de N.ETAT

DenSité en 1Al EIRVEER ..o e eeeeeaen

Dose de redressement: 80 + 0 + 0 + 0 -20 = 60
5. Détermination d'un éventuel N.CORR

...... On ne dépasse pas le maximum de 120 N d'ol ........cccoeererrnenee.

Dose de redressement = 80 + 0 + 0 + O - 20 = 60

Fumure de derniére feuille

1. Détermination de N.TER

TER ottt G

2. Détermination de N.ORGA

ORGA ...ttt 2 et

3. Détermination de N.PREC

Bt £, @NT . ettt et eee —eeateae et et a et eaens

4. Détermination de N.ETAT

Végétation normale............ccooevrvereerrrerecnnnnes ETAT 2 o,

5. Détermination de N.CORR

Premiere Fraction = 80 ... et eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeereeseeaen

........................ N.TER=0
..................... N.ORGA =0

...................... N.CORR = 0

........................ N.TER=0
..................... N.ORGA =0
....................... N.PREC = 0

...................... N.CORR = 0

Dose de la derniére feuille calculée = 105 + 0 + 0+ 0 + 0 + 0 = 105 N

La fumure de la parcelle est 60 N + 105 N soit 165 N au total
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2 La fumure en escourgeon

2.1 Apercu de I'année écoulée

En escourgeon, 'automne 2005 et I'hiver relativatraioux avaient permis le développement
d’'une végeétation jugée souvent excessive. Pauite,gusqu’en fin mars, le climat a été
anormalement froid et humide pendant toute la péride fin tallage au cours de laquelle
s’ébauchent les épis.

Au vu des densités de population et des stadegwappement, les conseils sur la fumure
azotée en sortie d’hiver prénaient la prudencesdtiile 'impasse de la fumure tallage.

La moisson a désagréablement surpris : les renden28®6 sont avec ceux de 2003, les
moins bons de ces 6 dernieres années. Les rented@evants sont-ils liés aux épis trop
courts observés cette année, et ces épis countterdsis du climat froid et humide prévalant

pendant la formation des épis, ou aux orages pendaftoraison entrainant une moindre

fertilité des épis ?

2.2 Expérimentation, résultats, perspectives

Cet article rassemble les observations en 2006842i® et de 2001 a 2006 (10 essais) du site
expérimental de Lonzée (FUSAGX).

La partie « gauche » des résultats du tableau dmsneendements physiques (rendements
récoltés) ; et la partie « droite » des résultatsné les rendements économiques (rendements
récoltés dont on a retiré 7 kg de grains par uid@2ote appliquée).

La partie «haute » du tableau compare les effiéncdes fumures de tallage et du
redressement, I'une excluant l'autre. On y voie,gqmdépendamment I'une de l'autre et en
moyenne sur la période 2001 a 2006, les fumurealitgé et fumure au redressement ont
montré une efficacité équivalente (9012 et 9022i&gendement physique ; 8172 et 8182 kg
de rendement économique). Ces résultats doivenadaacre que la fumure de tallage n’est
pas nécessairement indispensable ; mais l'invess@galement vrai : les résultats montrent
que la fumure redressement n’'est pas non plus secement indispensable. Malgré

I'équivalence d’efficacité, on privilégiera la fumauredressement a la fumure de tallage qui
sensibilise plus la céréale aux maladies et arseve

Etonnamment en 2006, la fumure apportée pendatatiége (alors que la population était
jugée excessive) a montré une meilleure efficdeit®,7 quintaux en moyenne) que la fumure
minérale apportée au début du stade « épis a 1(fmmure normalement la plus importante
pour favoriser la montée des épis). Est-ce liélamoat trop froid en sortie d’hiver, suivi d’'un

temps plus favorable a la minéralisation du sat@irs de montaison ? On peut le supposer.
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Essais fractionnement de la fumure
en 2006, et de 2001 a 2006

Rendements physiques

rendements économiques
colt de I'azote : 1 7 kg / UN

2006 (2 2001-2006 2006 (2 2001-2006
essais) (10 essais) essais) (10 essais)

fractionnements comparant les fumures tallage et redres sement

50N 50-0-0 6766 6826 7681 7774 | 6416 6476 7331 7424
0-50-0 6886 7866 6536 7516

100 N 50-0-50 8001 7854 8748 8813 || 7301 7154 8048 8113
0-50-50 7706 8879 7006 8179

100 N 100-0-0 7899 7654 9054 9004 || 7199 6954 8354 8304
0-100-0 7410 8955 6710 8255

150 N 75-0-75 8339 8216 9572 9551 || 7289 7166 8522 8501
0-75-75 8093 9531 7043 8481

200 N 100-0-100 8514 8287 10003 9942 | 7114 6887 8603 8542
0-100-100 8061 9880 6661 8480

moyenne des "fumure tallage" 7903 9012 7063 8172

moyenne des "zéro fumure tallage" 7631 9022 6791 8182

autres fumures en essais

ON 0-0-0 5292 5651 5292 5651

150 N 50-50-50 8099 9647 7049 8597

175N (%) 0-100-75(60 en 2001) 8071 9831 6846 8638

225N 75-75-75 7865 10112 6290 8537

300 N 100-100-100 6996 10047 4896 7947

meilleur résultat 8514 10112 7301 8638

fumure correspondante 100-0-100 75-75-75 50-0-50 0-100-75

total 200 225 100 175

(*) : fumure de référence (LB)

Le résultat financier doit primer sur le résultabyfptechnique : le meilleur résultat

économique en 2006 (moyenne de 2 variétés) estwlateec la fumure trés basse de 100 uN
(50-0-50). Ces faibles besoins de fumure azoté&mle sont confirmés par les valeurs trop
élevées des teneurs en protéines observées enPDW@6%) sur les escourgeons brassicoles
cultivés a 160 N : pour étre dans les normes, haufe azotée n’aurait pas di dépasser 100

N !

Sur la période 2001-2006, la fumure qui a donnénegenne dans les essais la meilleure

rentabilité financiére correspond a la fumure LBctiamp : 0-100-75.

Le tableau suivant donne pour les 10 essais fuker2001 a 2006, les fractionnements qui

ont donné la meilleure rentabilité avec leurs remelets récoltés et économiques.

comparaison le tableau donne les mémes résultatdgmeilleure fumure moyenne de ces 6

années (0-100-75).

fumure donnant le meilleur rendement économique fumure 0-100-75 rdt écon

année - variété | rdta ON |fractionnement total rdt physique | rdt écon rdt physique | rdt écon écarts (kg)
2006 Adline 5386 75-0-75 150 8896 7846 8673 7448 -398
2006 Sequel 5198 50-0-50 100 7879 7179 7469 6244 -935
2005 Marado 6261 0-100-75 175 11396 10171 11396 10171 0
2004 Lomerit 6397 75-0-75 150 10348 9298 10000 8775 -523
2003 Lomerit 5366 100-0-0 100 7965 7265 7820 6595 -670
2002 Nikel 2820 100-100-100 300 10535 8435 8633 7408 -1027
2002 Hybride 2907 100-100-100 300 10769 8669 9522 8297 -372
2001 Nikel 7211 75-75-75 225 12459 10884 11562 10442 -442
2001 Hybride 7462 0-100-60 160 11812 10692 11812 10692 0
2001 Jamaique 7506 50-50-50 150 11543 10493 11425 10305 -188
moyennes 5651 181 10360 9093 9831 8638 -456
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Les rendements 2006 sont avec ceux de 2003, lessrhons de ces 6 derniéres années.

Certaines années, la fumure azotée devait étreekegse (2002 et Nikel en 2001) avec un
total tallage + redressement incompatible ave@sastance a la verse de la grande majorité
des variétés d’escourgeon.

Si la fumure 0-100-75 a donné en moyenne le meillendement économique, I'écart par
rapport a la meilleure fumure d’'un essai peut &&e important. Les facteurs influencant les
rendements et l'efficacité de la fumure sont midsp(année, parcelle, variéte, ...). Il est
d’ailleurs aussi tres difficile de donner au champe estimation quelque peu précise des
rendements avant la moisson ; et chaque annésperssiest toujours présent avant la mise en
route des moissonneuses.

2.3 Les recommandations pratiques

2.3.1 Les principes de base de la détermination de la fumure azotée

La détermination de la fumure azotée de l'escourggode l'orge d'hiver est basée sur le
méme raisonnement que celui repris dans la rubffiqueent d'hiver. Toutefois, il présente
quelques particularités dont il faut tenir compte.

Ainsi, I'escourgeon est «idéalement » semé auscdar la derniére décade du mois de
septembre: a cette époque, les températures sanesl@t pour peu que la pluviosité soit
suffisante, les conditions de croissance sontstejlee la germination et la levée sont rapides
et que tres vite la plantule amorce son tallagelui€i doit en principe avoir débuté avant
I'hiver; en effet, les talles produites apres Bhiwe sont pas suffisamment développées au
moment du redressement et donnent par conséquegpaepeu productifs ou encore restent
au stade herbacé.

De plus, il faut veiller a ce que la culture salingenablement alimentée des la reprise de
végeétation et au cours de tout son cycle de dépelopnt car cette céréale est encore plus
sensible que le froment a tout déséquilibre datisnéntation azotée aussi bien a une faim
azotée qu'a un exces de fumure.

2.3.2 La détermination pratique de la fumure

Comme pour le froment d'hivdg fumure azotée doit étre raisonnée pour chaque peelle
individuellement. De méme, elle doit étre déterminée fraction sifnaction en relation avec
les conditions particulieres rencontrées au cowsla culture en tenant compte des
interactions d'une fraction avec les autres.

Chaque fraction est définie en additionnant ou emssayant a la dose de référence des
quantités d'azote résultant des particularitésrpsogde la parcelle. Pour I'escourgeon, cette
dose de référence pour chaque apport est :
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Fumure de référence pour I'escourgeon :
Fraction du tallage (*"® fraction) : 30N
Fraction du redressement (2™ fraction) : 75N
Fraction de la derniére feuille (3™ fraction) : 60 N

La fumure de référence moyenne évolue légéreme@06i: la premiere fraction du tallage
diminue de 10 unités (passant de 40N a 30N) etdert est fait sur la fraction de la derniere
feuille.

Les conditions favorables devraient cette annéenamiees souvent a faire I'impasse de la
fumure de tallage (ce qui ne doit plus inquiéter)e calcul de la dose de tallage aboutit a une
dose de 10 uN, il y a lieu d’effectuer le repont kapport de redressement.

Lorsqu’on fait I'impasse de la fumure du tallagk,est important de respecter le stade
d’application de la fumure du redressement. Aampasse de toute fumure avant le statle 1
nceud est souvent tres pénalisant. Il est prédihhticiper et d’appliquer la fumure tallage
+ redressement quelques jours avant le stade @dptsn ».

Pratiguement ce moment est reconnaissable loreguendant au cutter la base de la tige des
maitres — talles, on distingue facilement les ébasides futurs nceuds de la tige en dessous
de I'épi : des lors le stade « redressement —&fi€m » va suivre dans les quelques jours a
venir. Le stade ¥ nceud (allongement de 1 cm du dntrenceud) suit de quelques jours le
stade « redressement — épis a 1 cm ».

Pour éviter la verse en escourgeon, le total dagtibns de tallage et de redressement a
appliguer ne devrait pas dépasser la fumure deulill Bexcédent éventuel étant reporté sur la
derniére feuille.

Cette « fumure de référence » correspond a une sdtion définie comme suit :

* une terre limoneuse a drainage et structure norreakvant des apports organiques
modérés mais réguliers ;

* un escourgeon cultivé au sein d'une rotation tanrbetterave (feuilles enfouies) -
froment — escourgeon ;

* un peuplement normal a la sortie de I'hiver, datels saines ayant atteint le stade
plein tallage ;

* une végétation sans exces, recevant au moment toppdes traitements
phytosanitaires appropriés.

Les paramétres qui vont amener des modificationsgmgort a cette référence sont identiques
a ceux signalés pour le froment d'hiver.

Les valeurs de correction sont cependant diffésetiéecelles du froment et sont reprises dans
le chapitre « Prévisions de fumure » rubrique esgznn.
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Pour chaque fraction de fumure azotée

DOSE A APPLIQUER = DOSE DE REFERENCE + N.TER + N.ORGA + N.PREC
+ N.ETAT + éventuellement N.CORR

2.3.3 Les modalités d'application de la fumure azotée

2.3.3.1 La fraction au tallage

Le prélevement d'azote minéral a l'automne pacdl@geon étant important (jusque 60 kg
N/ha), les disponibilités a la sortie de I'hivenssouvent faibles. Bien que les exigences de
la culture soient alors peu élevées, un appo@séralement nécessaire, il doit étre modéré :
30 unités dans la situation de référence.

Dans les régions ou la minéralisation démarretérieau printemps et ou les escourgeons ont
déja un nombre de talles suffisant, il n'y a pas t'appliquer de I'azote en mars.

Une dose d'azote trop importante (par exemple #8s)raurait comme effet de provoquer un
développement de talles surnuméraires, non prodisctt génératrices d'ennuis (densité de
végétation trop forte, verse, maladies, ...).

Une majoration des doses préconisées ne peut seewwn que dans les situations
particulieres : dans le cas d'une emblavure ctaireeu développée a la sortie de I'hiver (cas
de semis tardifs ou suite a l'arrét précoce deé{gétation a l'arriere-saison, déchaussement,

).

Le meilleur moment pour effectuer le premier apgmost-hivernal doit coincider avec la
reprise de la végétation. Intervenir plus tot mestsjamais concrétisé par un bénéfice a la
culture, au contraire une telle pratique préseete risques pour I'environnement et pour la
culture. La stimulation précoce du tallage amémexcés de densité de végétation qui accroit
la sensibilité de la culture a la verse.

2.3.3.2 La fraction au redressement

A partir du redressement, les besoins de l'escoarggeviennent importants. Les
disponibilités a ce stade doivent étre suffisampigr couvrir les besoins afin d'éviter toute
faim azotée mais, comme pour le tallage, il estilmuquelles que soient les situations,
d'appliquer des fumures exagérées au risque d'améieeurement des probléemes (verse,
maladies, ...).

La fumure sera notamment fonction des quantitésrafgs au tallage. Les essais réalisés au
cours de ces dernieres années montrent geeniane des fractions tallage et redressement,

si elle se situe en moyenne autour de 115 N, peependant varier de 50 a 150 unités/ha
Les doses faibles sont a envisager principalemams tes régions ou le sol se réchauffe trés
tét au printemps permettant une minéralisation igme. Par contre, les modifications dans
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le sens d'une augmentation seront envisagées @a@nblavures claires, mal enracinées ou
dans le cas de sols lents au réchauffement (Condodders, ...).

2.3.3.3 Lafraction a la derniere feuille

Cette derniere fraction est destinée a assureremeplissage maximum des grains en
maintenant une activité photosynthétique la plugyle possible et un transfert parfait des
matieres de réserve vers le grain.

Pour autant que la fumure appliquée précédemmendté@icorrectement ajustée, la dose
moyenne a épandre a cette période est fixée a Blhay

2.3.4 Conditions particulieres de 2007, profil en azote minéral du sol en
escourgeon

Des préléevements ont été effectués dans 4 sitgationtrastées (Condroz, Hesbaye seche,
Hainaut et site de Lonzée). En moyenne, le pesfiezote du sol est relativement riche (59
kgN/ha) et ce, malgré un prélevement estimé ded@geon jusqu'au 15 février de 50
kgN/ha.

La répartition de ce stock de 59 kgN est la suwant

Profondeur (cm) kgN /hal
0-30 14
30-60 12
60-90 14
90-120 11
120-150 8

Sauf en zone défavorable (Famenne, Ardenne, mausdigation en Condroz), la premiére
application d’'azote sera réalisée au redressemeatdate d’'apparition de ce stade semble
difficilement prévisible pour l'instant. Vous eerrsz tenu informés par les avis du CADCO.
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2.3.5 Calcul de la fumure azotée pour 2007

La FUMURE DE REFERENCE pour L'ESCOURGEON est la suivante :

Fraction du tallage (£ fraction) :
Fraction du redressement (2™ fraction) :
Fraction de la derniére feuille (3™ fraction) :

Les adaptations de chaque fraction se calculentm@oi-dessous.

30N
/5N
60 N

1 Détermination de N.TER. fonction du contexte solroht

Cette détermination se fait en deux étapes : d@imide l'indice TER de la parcelle sous

I'angle pédo-climatique (1.1) et valeurs de N.TERa&spondantes pour chaque fraction (1.2).

1.1 Définition de l'indice TER de la parcelle

TER = la somme des valeurs retenues dans legdfdesaux suivants

REGIONS Valeur
Condroz, Famenne, Fagne, Thudinie, Polders, Ardenne | 3
Hesbaye seche, régions de Tournai, de Courtraudetdarde | 5
Toutes les autresrégions oA
Inscrire ici la valeur retenue pour votre parcelle

DRAINAGE Valeur
Pour la région, le drainage de la parcelleest: |
MAUNVAIS o S
NORMAL O
EXCELLENT (uniqguementdansle Condroz) | 1
Inscrire ici la valeur retenue pour votre parcelle

STRUCTURE ET ARGILE Valeur
Simauvaise structure 2 S
Siterre argileuse, tres lourde 2 S
Sinon 0

Inscrire ici la valeur pour votre parcelle

Total des trois valeurs retenues = indice TER a rapter dans le

tableau 1.2.
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1.2 Définition des valeurs de N.TER pour chaque fraction

Rechercher les valeurs de N.TER correspondamtccké TER calculé.

Indice TER

VALEUR DE N.TER POUR LA

(Type de terre) 1%¢ fraction 2™ fraction 3°Mfraction
| TERQetl | +t16 | . +20 4 +5
___________ TER2 | 1 4+ 1 1 0
___________ T™erR3 | 0 4+ . *2 1 0
___________ T™erR4 0 4+ 0 1 0
TER 5 -10 -20 +10

Vos parcelles

N. TER RETENUS POUR VOS PARCELLES (a reporter p. )

§'® fraction

2°Me fraction

3™ fraction

Parcelle 1

Parcelle 2

2 Détermination _de N.ORGA. fonction de la richesse

organigue du sol

2.1 Définition de la classe de richesse organique des sols pour la parcelle

2 > CLASSE
REGIME D'APPORT DES MATIERES ORGANIQUES ORGA
Restitutions organiques trés faibles, pas d’apeffiuent d'élevage, vente |
loccasionnellede pailles 1 _________

Incorporation des sous-produits ou échange paiilenier, apport modéré de
|matiere organique tousles3a5ans L 2 _________
Apport important de matieres organiques tous lad3ans ou fréquence
€levéedecesapports ] 3 _________
Vieille prairie retournée depuis moins de 5 &s fractionnement en deux
apports) M
Inscrire ici la classe ORGA correspondant a votas ¢
2.2 Détermination des valeurs de N.ORGA pour chaque fraction

CLASSES £® FRACTION 2°"FRACTION 3°"FRACTION
__________ ORGALl | ... *0 | . *10 | O .
__________ OrRGA2 | .9 |\ .9 .0
__________ ORGA3 | .20 | .22 | .0 .

ORGA 4 -30 -20 -10
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Vos parcelles

N. ORGA RETENUS POUR VOS PARCELLES (a reporter p.52)

§'® fraction

2°Me fraction

3°™M fraction

Parcelle 1

Parcelle 3

3 Détermination de N.PREC. fonction du precedent

N. PREC. POUR
1ere | 2eme | 3eme
PRECEDENT CULTURAL FRACTION
Chaumes 0 | . U 0
Pailles avecazote | o | O | 0
Pailles sans azote + 25 +15 0

Vos parcelles

N. PREC RETENUS POUR VOS PARCELLES (a reporter p52)

§'® fraction

2°Me fraction

3™ fraction

Parcelle 1

Parcelle 2
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4 Détermination de N.ETAT. fonction de |'état de laulture

4.1 Pour la fraction du TALLAGE

4.1.1 Détermination de I'état de la culture

STADE DE LA CULTURE AU DEBUT MARS Valeur
Fintallage S .
Pleintallage 4
Début tallage 3

Inscrire ici la valeur retenue pour votre parcelle

DENSITE DE VEGETATION Valeur
Densité trop faible . |1
Densité normale o

Densité trop élevée +1

Inscrire ici la valeur retenue pour votre parcelle

ACCIDENTS CULTURAUX Valeur
| Si déchaussement, phytotoxicité d'herbicides | 1
Sinon 0

Inscrire ici la valeur retenue pour votre parcelle

RESSUYAGE DU SOL Valeur
Sisolgorgéeneav
Sisol tres bienressuyé +t1
Sinon 0

Inscrire ici la valeur retenue pour votre parcelle

‘ Total des quatre valeurs retenues = indice ETAT aaporter dans le tableau\
4.1.2.
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4.1.2 Détermination des valeurs de N.ETAT pour la fraction du tallage

ETAT DE LA CULTURE N.ETAT
ETATY . l..*ts0
ETAT2 . l..t20
ETAT3 . l.o.ot10
ETAT4 e
ETAT S s -10
ETAT6 s -20
ETAT 7 -30

Vos parcelles N. ETAT RETENUS POUR VOS PARCELLES
________ ParCel e L |
Parcelle 2
4.2 Pour la fraction de REDRESSEMENT
Détermination de N.ETAT pour la fraction du redessnt
ASPECT DE LA VEGETATION N.ETAT
Végetation trop faible ou irréguliere | 420
Végeétation normale 0
Végétation trop forte - 20
Vos parcelles N. ETAT RETENUS POUR VOS PARCELLES
________ ParCelle L |
Parcelle 2

4.3 Pour la fraction de la DERNIERE FEUILLE
Détermination des valeurs de N.ETAT pour la frattie derniére feuille
ASPECT DE LA VEGETATION N.ETAT
Végétation trop faible %20
Végétation normale 0
Végétation trop forte et ou présence importantmdadies - 20
Inscrire ici la valeur retenue pour votre parcelle
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VOS PARCELLES N. ETAT RETENUS POUR VOS PARCELLES
Parcelle 1

Parcelle 2

5 Détermination DE N.CORR

Ces correctifs permettent de corriger d'éventusidosages ou sous-dosages compte tenu des
apports antérieurs.

5.1 Pour la fraction de tallage

La fraction de tallage ne doit pas dépasser 9@sipiir hectare. Si la culture présente trop de
facteurs défavorables (terre mal drainée, a tras/aise structure, précédent paille sans azote,
densité insuffisante, plantes déchaussées), |afpetde rendement de la culture est affaibli.
Dans ce cas, tout excés de fumure contribuerairéduire encore.

Détermination de la valeur de N.CORR pour la factie tallage

N.CORR
SIN.TER + N.PREC + N. ETAT est €gal ou inférielsGunites | U
: o B 50-(N.TER + N.
SiN.TER + N.PREC + N. ETAT est supérieur a 50é&sit PREC + N. ETAT)*

* La valeur de N.CORR est dans ce cas toujourstivéga

Vos parcelles N. CORR RETENUS POUR VOS PARCELLES
Parcelle 1

Parcelle 2

5.2 Pour la fraction de redressement

La détermination de N.CORR pour la fraction du esdement se fait en fonction de la
somme des premiéres fractions (tallage appliguéegdressement calculée) et du type de
terre TER (voir 1.1).

* Lorsqu’un apport a été réalisé au semis, cetsediwit étre ajoutée a celle du tallage
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TYPE DE VALEUR
TER DE
N.CORR
TER O, TER 1, Si fractions tallage + redressement =1550umoins | 0
TER 2 Sinon N. CORR= 155 - fraction tallage - fractiodnessement
calculée
Sitallage + redressement = 1350oumoins | ! 0.
TER 3, TER 4{Sinon N. CORR = 135 - fraction tallage - fractioedressement
calculée
Si fractions tallage + redressement =1150umoins | 0
TER 5, TER 6[{Sinon N. CORR= 115 - fraction tallage - fractiondnessement
calculée

Si PREC paille enfouie sans azote remplacer lesuvsl155, 135 et 115 par respectivement
170, 150 et 130.

Vos parcelles N. CORR RETENUS POUR VOS PARCELLES

Parcelle 1

Parcelle 2

5.3 Pour la fraction de derniére feuille

N.CORR dépend de la somme des premieres fractatiement appliquées.

Si fraction tallage N.CORR.
+ fraction redressement
=80 N ou moins + 20
=+de 80N 0
Vos parcelles N. CORR RETENUS POUR VOS PARCELLES
________ Parcelle 1 |
Parcelle 2
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6 Calcul de la fumure

DOSE N. N. N. N. N. TOTAL
REF. TER ORGA PREC ETAT CORR (1)

Au tallage 30

FUMURE

A la dern. fe. 60

(1) Lorsque le total ainsi calculé est négatif, sa wakst ramenée a 0; lorsque ce total vaut
moins de 10N, sa valeur est reportée sur la fractiovante.

LES CONSEILS DE FUMURE AZOTEE DE
L'ORGE D'HIVER A DESTINATION
BRASSICOLE SONT REPRIS DANS LE
CHAPITRE « ORGE BRASSICOLE ».
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