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Etat d'avancement de la recherche en conseil de fure azotée en
froment d'hiver

N. Maeg, J. Frang J.-L. Hermah B. BodsoA, A. Falissé, J.-P. Destaihet K. Meeu$

Introduction

Depuis plusieurs années déja, apparaissent errecuaifroment d'hiver des contraintes en
matiere de qualité de production, de prix de velete céréales, d'environnement et d'image de
marque de l'agriculture. Ces différents élémemigliqguent une évolution constante de la
phytotechnie des céréales et notamment du coreséilndure azotée. D'autres facteurs jouent
aussi un réle important et on peut citer: le pregte la génétique, la protection phytosanitaire
et del'ajustement des intrants azotés pour I'ensemble detétes de rotation

Dans ce contexte, il y a liedtaméliorer et d'affiner les conseils existant. Aujourd'hui,
notamment dans les pays limitrophes, différenteshoties de pilotage de la fertilisation
azotée en ceréales sont proposées. Notre obgsitid'évaluer leur approche dans nos
conditions de culture.

Diverses voies sont étudiées au Département dau€trod vegétale du Centre de Recherches

agronomiques de Gembloux et a I'Unité de Phytoiecties régions tempérees de la Faculté

universitaire des Sciences agronomiques de Gembloux

* meilleure prévision de la production d'azote mih@ar le sol et du besoin des cultures
(méthode du bilan prévisionnel),

» étude du statut azoté des plantes (nitrate degusade de tige, teneur en chlorophylle,
mesure de l'activité chlorophyllienne, dosageamte, des fructosanes, etc.)

* réorientation du fractionnement (fractions regragyémportance de la troisieme fraction,
etc.)

» utilisation de I'azote par les variétés hybrides.

Dans cet article, nous discuterons surtout ddigation de bilans prévisionnels en azote (a
l'aide du logiciel AZOBIL) pour déterminer l@veau optimum de la fumure totale,ainsi
que des perspectives dans I'évolutiorirdationnement de la fumure

1. Recherche du niveau optimum de fumure totale
1.1 Principe et base du raisonnement

Le logiciel AZOBIL est développé par I'INRA de Ladirrance), dans des conditions
pédoclimatiques assez proches des noétres. Il pefoigectiver les différents composants du
bilan de I'azote pour une parcelle et une cultunende. Basé sur un objectif de rendement

! C.R.A.Gx — Dépt Production Végétale
2 F.U.S.A.Gx — Unité de Phytotechnie des régiongptaées
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pour estimer les besoins de la culture, ce logipiebose de déduire la fumure azotée en
considérant a la fois le profil en azote minérdhasortie de I'hiver et les possibilités de
fourniture par le sol, estimées sur base de rensgignts précis relatifs a la parcelle.

La fin de I'hiver (15 février - 15 mars) est uneipde de relative stabilité en ce qui concerne
I'azote minéral du sol:

* les possibilités de lessivage se réduisent sudeemontée des températures;

» les sols se réchauffent lentement a cause de lgurdité; des lors, la minéralisation

est encore faible;

* les besoins des plantes sont faibles.
C'est donc logiquement a cette période que la aotation des besoins et ressources peut étre
réalisee.

BESOINS RESSOURCES

Besoins de la culture Minéralisation

W\I\I\I\I\I\I\HI\HHHHHHHHHHI ~  Reliquats fin hiver

—»  Azote déja absorbé

~a

FUMURE AZOTEE

Reliquats apres culture g~

* besoins

» globalement, lebesoins directsse situent aux alentours de 300 kg N/ha (100
gx/ha d'objectif de rendement et 3 kg N/quintal)

» un coefficient de sécurité pour l'azote qui ne pasmabsorbé en fin de culture est
appliqué. Il se traduit par teliquat qui se situe généralement entre 10 et 30
unités d'azote par hectare, mais peut augmenteraun mauvais enracinement
ou a un climat défavorable.

* ressources

* la minéralisation nette de I'humus et des résidus de récolte aws arid'année
culturale avec comme point de départ la date d/aeatle sol et comme point
d'arrivée la date a laquelle la culture cesse dieyer (+ 15 juillet pour le froment
d'hiver). La minéralisation est calculée par lgidel a I'aide des renseignements
parcellaires;

* l'azote du sol en sortie d'hivempeut étre estimé d'aprés les valeurs annuelles de
'enquéte faite en fin d'hiver mais plus précisémesr une analyse du profil,
surtout dans les situations moins courantes (pedtédlégumes, accidents
culturaux du précédent, etc.);

» |'azote déja absorbéar la plante a la sortie de I'hiver, donc déjéssmit au sol,

* lafumure azotéecomplete les ressources naturelles pour portertd au niveau
requis des besoins.

En prenant comme exemple la situation de référelnckivre Blanc (précédent betteraves
feuilles enfouies arrachées en octobre, conditivagennes de structure, de densité, de teneur
en matiéres organigues), on peut schématiserrlegsade I'équation de la maniére suivante:

* besoins:315 kg N
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* ressources:

reliquat sortie hiver: 60 kg N

azote déja absorbé par la culture: 15 kg N

minéralisation printaniére et estivale jusqu'ayulltet: 75 kg N
fumure: 165 kg N.

1.2 Logiciel

Avant tout, il est nécessaire de rappeler que heseib de fertilisation donné par AZOBIL
repose sur un prélévement de sol réalisé convenableet une collecte précise et complete
des renseignements culturaux.

Si le reliquat sortie hiver peut se mesurer, or docore estimer la minéralisation ultérieure.
Toute imprécision a ce niveau peut entrainer unevaiae adaptation de la fumure. Pour
arriver a cerner au mieux le potentiel de minéa#ili;, une vingtaine de questions simples
sont posées. On peut citer en exemple ce qui it ardhistorique des amendements
organiques et a la caractérisation du sol (voitesisous).

Exemple du questionnaire AZOBIL

CARACTERISTIQUES DU SOL TEXTURE L =)

EN L'ABSENCE DE CES 4 CRITERES, L'INTERPRETATION EST IMPOSSIBLE !

Teneur en argile %o

Teneur en sable %o

Teneur en calcaire %o

Teneur en matiére organique %o

1 - Non argileux. . . . . (inférieur & 120) 1 - Non sableux. . ... fnfbdour 3 1800 1 - .. ...ciccncocancanns 042
2 - Peu argileux. .. ..... (120 4 180) 2 - Peu sableux. ....... PEORIMOL "= 2o iiieseiivnnsacians 20 3 100
S~ MOYIR. » « oo vnsvees (180 & 230) SoSabloin. ..onc0aee (35088600 @ 3-...ccciccccnvannns 100 & 200
4-Argileux. .......... (230 & 280) 4 - Trs sableux. ... ... (S50 8B800 4-........cc00c00000 ?00!4&
Boe Vol csivennce st (280 & 450) S8R (supbriour $850) @ 5-.............. supérieur 3 400
€ sloud...... (supérieur & 450)

deur probable d’ Nature du sous-sol Profondeur d’apparition

1-30350cm 1 - Craie 4 - Limon 1-30350cm

2-504 70 cm 2 - Sable 5 - Cailloux 2-50370cm

2-7049 cm 3 - Argile 6 - Autres 3-70890 cm

4 - Pus de 90 cm 4 - Plus de 90 cm Profondeur de labour (cm)

(si labour)
HISTOIRE CULTURALE
Effet prairie Devenir des résidus de récolte Fréquence d'lpaoﬂl

Durée de la prairie

Date de retournement

des amendements organiques
(Ex : Vinasses, fumier...)

- prairie 1 - inférieur 4 1 an 1 - Enlevés ou brilés 1 - Pas d'apport organique
?‘;‘:g‘w 2-1an 2 - Enfouis une fois sur deux 2 - Apport tous les 5 & 10 ans
2-336ans 3-2ans 3 - Toujowrs enfouis J-ApooﬂlwchlJb'Sm
3-6410ans 4-335ans 4 - Apport tous les moins de 3 ans
4 - supéneur 3 10 ans 5-6410ans

6 - Supérieur & 10 ans/pas de prairie

o

=

e

B

SAA 001-12-94 - Novembre 1997

En comparaison avec les questions posées dans vi@ [Blanc, la démarche est
semblable: les mémes facteurs sont envisagés dan®ine ordre. Comme le détail des
questions est plus important avec AZOBIL, les adioms apportées par chaque élément sont
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plus nombreuses et donc plus précises alors gue ldaguestionnaire du Livre Blanc, une
erreur d'appréciation d'un élément peut avoir deséquences plus importantes.

Le tableau suivant donne la correspondance ergrguestions posées du Livre blanc et du
logiciel AZOBIL afin de mieux objectiver les adaptens de fumure.

Tableau 1: Comparaison des questionnaires du Lilaec et du logiciel AZOBIL.

Objets Livre Blanc AZOBIL

climat donné par la température annuele,
le type de sol renseigné par sa texture

région (climat et type de sol

dominant)
propre
Type de sol (N TER) drainage, caractéristique d,e la type de.s.ous-sol et sa profondeur
parcelle, 3 classes proposées d'apparition

té/pe de sol a définir précisément. Une
mauvaise structure n'est pas compensde
par des fractions plus importantes

structure et argile, caractéristique
la parcelle, 3 classes proposées

matiéres organiques en 5 classes fe . )
tient compte du taux de matiere organique

Matieres organiques (N | régime de restitution (restitution et .
du sol, de la nature et de l'importance des

ORGA) taux de matiéres organiques . i
., apports de matiéres organiques.
associes)
le précédent a un effet sur les 3 L .
) le précédent n'a d'effet que sur la
fractions . . .
o . . deuxieme fraction, il est tenu compte d§
Précédent (N PREC) il est tenu compte des "anomalies'

rendement du précédent et de sa

(dates de récolte, déséquilibre, o i
fertilisation azotée.

rendement, fumure)
apprécie I'état de la culture etla | permet d'estimer le potentiel de rendenjent

Etat de la culture (N structure de végétation (densité, |et l'azote déja absorbé par la culture.
ETAT) accidents culturaux, ressuyage dul Tient compte de la date de semis, du sfade
sol) et adapte les apports végétatif et de la densité.

Correction (N COR) corrections envisagées
S.

correction de la fumure envisagée en cgs
de précipitations printaniéres important

Le logiciel AZOBIL présente certains avantages:

* la prise en compte du climat local par la tempé&eatnoyenne annuelle;

* la prise en compte du potentiel des variétés: ant pEactualiser I'assortiment variétal et
les besoins qui y sont liés;

» le calcul de l'espérance de rendement sur basdaes®es encodées (type de sol, date de
semis, variété, etc.) et des fumures corresporaeet objectif;

* les corrections a apporter a la fumure totale deasivage a lieu entre la détermination du
reliquat sortie hiver et le début du printemps espondant au premier apport d'engrais.
On peut donc commencer les prélévements en vuargdgses tot dans l'année: dés le 15
janvier en escourgeon et des le ler février endrard'hiver en commencant par les sites
les plus pauvres (précédents betterave arrachiamais, terres pauvres en humus, etc.).
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Vu le nombre important de questions posées, leciElgiAZOBIL est beaucoup plus
contraignant. Il ne propose de correction de fuaram cours de végétation que sur base des
seules précipitations printaniéres.

1.3 Résultats et tendances observées

Rappelons ici l'objectif de travail: se rapproclder la fumure économiquement optimale;
d'autres travaux ayant montré les objectifs envieomentaux (faibles reliquats apres cultures)
et les critéres de qualité (teneur en protéinesé@msdtes).

1.3.1 Précédent colza

Au cours des trois dernieres années, le consgilogpar AZOBIL a été appliqué dans des
essais de fumure azotée. Les deux situationsesurgprésentaient la région limoneuse
(Piéton) et le Condroz (Gesves en 1996 et Havela88§&-1998). Le précédent était un colza
et la variété Trémie. Le tableau ci-dessous déeséumures totales appliquées ainsi que les
rendements pour quatre modes de fertilisation: ceilLivre blanc, de AZOBIL ainsi que les
fumures apportant le rendement maximum et le reederéconomique. Notons que les
valeurs de rendement sont estimées apres calcld deurbe de réponse du rendement a
l'azote.

Au vu de ces résultats, le logiciel AZOBIL propates niveaux de fumure plus dispersés en
fonctions des différentes situations par rappdda umure de Livre blanc. AZOBIL prend
donc plus en compte les différences de potentiehidéralisation du sol.

Tableau 2: Fumures et rendements estimés au casrtradis dernieres années pour la région

limoneuse et le Condroz avec un précédent colza.

Localisation Année Livre blanc AZOBIL Rend_ement Rendement
maximum economigue
155 150 220 110
Piéton 1996 (40-50-65) (50-60-40) (50-100-70) (0-100-10)
11.004 11.037 11.233 11.043
165 180 170 130
Région limoneuse | Piéton 1997 (40-40-85) (50-90-40) (97-0-73) (71-0-59)
10.515 10.513 11.088 11.016
165 125 110 50
Piéton 1998 (30-50-85) (35-50-40) (33-41-36) (14-20-16)
8.260 8.325 8.501 8.270
190 230 250 250
Gesves 1996 (50-60-80) (50-140-40) | (50-100-100) | (50-100-100)
10.490 11.282 11.305 11.305
Havelange 165 220 230 200
Condroz 1697 (40-50-75) (50-130-40) | (100-67-63) | (100-50-50)
10.644 10.976 11.127 11.072
Havelange 175 225 300 260
1998 (70-80-25) (50-135-40) | (100-100-100)| (100-100-60)
8.365 9.022 9.196 9.084
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1.3.2 Précédent betteraves et différents régimes d'appode matiéres organiques

En 1998, le logiciel a été utilisé dans deux esdaiFumure azotée dont un avec quatre
régimes d'apport de matiéres organiques et un autrane ancienne prairie retournée depuis
1989. Les fumures totales conseillées par le Lbleec et AZOBIL ainsi que les fumures
donnant les rendements maximum et économique somiégs dans le tableau 3 avec les
rendements correspondants. Dans les deux cagdédent est une culture de betteraves.

Les résultats montrent que les conseils du Livemdlet de AZOBIL sont inférieurs a la
fumure donnant le rendement maximum a traversifggassais. Par contre, la fumure totale
moyenne et le rendement moyen donnés par AZOBILt swmuivalents a la fumure
economique calculée a posteriori. Quant au cousellivre blanc, il est en moyenne de 19
unités inférieur a cette méme fumure économique ndement est inférieur de 190 kg/ha.

Il faut toutefois préciser que dans I'ensemble,déf&rences de rendement observées sont
extrémement faibles. C'est dans les situationsplas pauvres (en apport de matieres
organigues notamment) que les différences entreihesres sont contrastées.

AZOBIL propose un fractionnement qui n'a pas egigpé tel quel dans nos programmes de
recherche. Le fractionnement utilisé était celoposé par la méthode francaise JUBIL, avec
une premiere fraction limitée a 50 unités et unmidee fraction équivalente a minimum 40
unités d'azote, la deuxieme fraction étant la physortante.

1.3.3 Influence des parametres économiques

Les figures 1 et 2 sont I3
synthese des 11 ess3q
présentés ci-dessus et men
sur trois années culturales
aprés précedent colza ¢

Figure 1: Marges financieres apportées par la feséition azotée en
fonction du prixdu froment.

52,0
Economique (172 kg/ha)

AZOBIL (185 kg/ha)

47,0 A

betteraves sucrieres. Ellg Le lane 165 ) : /
donnent le résultat de 020 -
différentes  stratégies d

37,0 4

fumure pour s'adapter a

mieux a chaque champ €
fonction des conditions
economiques  (prix  dd
froment, prix de l'azote).

Marge apportée par la fertilisation azotée (bef x 1000)

32,0 o

Prix de l'azote fixé a 18 bef/unité

4.5
Prix du froment (bef/kg)

5 55

La premiere figure exprime la marge apportée pdetalisation (revenu brut de la culture
duquel on a enlevé le colt de I'engrais) en fonatio prix du froment, le prix de I'azote étant
fixé a 18 bef l'unité. Au contraire, dans la demmxe figure, on bloque le prix du froment a
4,5-BEF/kg et on fait varier le prix de l'azotelugteurs stratégies sont envisagées:

* 3 apports systematiques de 35 unités d'azote,

* 3 apports systematiques de 50 unités d'azote,

» 3 apports systematiques de 65 unités d'azote,

» 3 apports systematiques de 100 unités d'azote,
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* fumure du Livre blanc, Figure 2: Marges financiéres apportées par la feétion
raisonnée au cas par cas, d' azotée en fonction du prix de l'azote.

total moyen de 165 unités,

* fumure AZOBIL, raisonnée ad
cas par cas, d'un total moys
de 185 uniteés,

e fumure optimale économiqug
calculée apres récoltq
incluant tous les aléas d
culture (verse et gréle) et dor
constituant un objectif
théorique difficilement Prix de fazole Geflun
prévisible; d'un total moyen de 172 unités

Economique (172 kg/ha) Prix du froment fixé a 4,5 bef/kg

Marge apportée par la fertilisation azotée (bef x 1 000)

Au vu des deux graphiques, on constate que l'effea’'une stratégie de fertilisation azotée
n'‘est pas influencée par les conditions économiqlias comparant les différentes stratégies
par rapport a l'optimum économique, on constate geast la fumure AZOBIL qui S'en
rapproche le plus et que les plus mauvaises sieatégnt la fumure>®85 unités d'azote par
hectare, parce qu'elle a un rendement trop faéiléa X100 parce qu'elle consomme trop
d'engrais et a des effets négatifs sur le rende(aerge et maladies cryptogamiques).

Les résultats économiques de la fumure proposédepawrre blanc sont comparables a la
fumure 365 kg N/ha tout en consommant 30 unité d'azote emsn Quant a la fumure
3x50, elle n‘apporte pas assez d'azote et restéemférd'un point de vue économique.

Le raisonnement de la fumure azotée par le logicZ@BIL donne les meilleurs résultats tout
en restant perfectible au vu de I'écart qu'il sstbspar rapport a I'optimum économique. En
fait, c'est l'azote supplémentaire, appliqué a é&gment aux situations reconnues pauvres qui
dégage les meilleurs marges bénéficiaires, tontlenant de ce fait, la fumure moyenne.

1.4 Conclusions

Un logiciel comme AZOBIL est contraignant en ce gancerne la collecte d'informations
(profil en azote minéral etrenseignements parcellaires Ce passage obligé rend cependant
un énorme service: outre qu'il impose une rigueansdla collecte des informations
pertinentes, il rend un avis de fumure optimisé lgisse une meilleure marge. L'avis de
fumure est trés proche de l'optimum économiqueguieencontre les obligations de qualité
en apportant suffisamment d'engrais aux sites pawftrles obligations environnementales en
évitant les fumures excessives.

Son utilisation a aussi comme avantage de situeladén de I'hiver le niveau total de fumure.
AZOBIL apparait donc comme un outil qui peut étreégré a la démarche que nous avons
toujours suivie dans le Livre blanc.
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2. Perspectives de I'évolution dans le fractionneme  nt de la fumure
azotée

Lorsqu'on examine les résultats des nombreux eisaisres réalisés depuis quelques années
avec des protocoles tres larges, permettant, ssg& dain nombre d'objets limités, daller
recalculer non seulement la fumure totale optimadés aussi les doses optimales pour chaque
fraction, on est frappé par la diversité des furawptimales ainsi que par la fréequence des
situations ou il aurait été possible de réduiradmbre de passage au printemps’ @du 2™
fraction) (voir tableau 4).

Tableau 4: Gammes de fumures économiquement opsreaimoyennes des doses optimales
observées dans des essais de fumures azotéesmnird'hiver au cours des six
dernieres années (en kg N par hectare).

1" fraction 2™ fraction :’imefraf:tion _ Dose totale Nombre d'essaif

’ Tallage redressement derniére feuille total N1 ou

Annéeq gamme| moy.| gammé  moy gamme  mdy. gamme  rjoy. N2=0
1993 | 0-100 27 0-100 90 0-80 5Y 100-p20 W74 6 4
1994 | 0-100 47 0-10p 70 40-1p0 7p 140-[2407 18 6 4
1995 | 0-100 56 0-100 36 60— 100 3B 100 —|2207 47 6 4
1996 | 0-100 30 0-100 75 0-1Q00 6f 100—-300 jJ72 8 5
1997 | 0-100 68 0-100 38 57 - 100 P 140 —|2208 47 8 5
1998 | 0-100 11 0-10p 76 40-1p0 8p 100-[2007 16 9 8

Moyenneg 40 64 72 176 43 30

Bien sir aussi, les constatations sont faites tepos, et ces essais ne sont que partiellement
représentatifs de I'ensemble des conditions clétsireencontrées mais ils permettent de
mettre en évidence une tendance assez nette.

Dans les situations ou la culture peut développescairs du printemps son systéme racinaire
en profondeur et trouver un minimum d'azote dangrédil, on peut souvent se passer d'au
moins une fraction et les quantités d'engrais azatécessaires durant cette phase de
développement de la culture ne sont pas trop élevés

Par contre, dans les situations ou le développenraeirtaire est moins rapide, ou le profil est
moins riche en azote, les besoins en fumure santdoeip plus élevés: c'est souvent le cas en
Condroz et apres des précédents du type fromecttioarée.

Hormis dans deux essais, la fraction de derniet@lldeest toujours nécessaire et, tres
fréquemment, elle doit étre assez forte.

L'accroissement important des niveaux de rendemiesegrvé au cours des dernieres années
est lié a I'amélioration sensible de la fertiligsdpis, le nombre de tiges (d'épis) par metre
carré est par contre resté fort semblable.

Le nombre plus élevé des grains accroit la demaledéa plante (effet puits) en fin de
végétation. Une alimentation hydrique et minémaléfisante et une bonne préservation des
surfaces vertes supérieures grace a une protdoingicide efficace et a longue persistance
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induisent le maintien d'une activité photosynthéigntense durant la période de remplissage
du grain et permettent un stockage plus importastrdatieéres seches en fin de végétation.

Des mesures de surfaces foliaires des deux desnferelles (LAI) et de rayonnement
photosynthétiquement actif (PAR) absorbé par lellége de la culture dans des essais de
densités de semis et de fumure azotée sur la @&iétto a Lonzée en 1997 ont montré qu'il
n'était pas nécessaire d'avoir un nombre d'émsélayé pour étre proche de I'optimum pour
ces deux indicateurs de l'activité photosynthétigeirface foliaire et interception de la
lumiére).

Toutes ces constatations contribuent a alimerigpdthése d'un scénario ou dans un premier
temps, il conviendrait d'assurer la mise en plageedstructure de végétation minimale et, ou
a partir de I'épiaison, la "machine a photosynsie¢tidevrait fonctionner a plein rendement.

Un rythme d'apport de la fumure assez progresésgrvant une alimentation en azote
soutenue pour la fin de végétation correspond asger a I'évolution de la production de
biomasse aérienne par la culture (tableau 5).

Tableau 5: Quantité de biomasse aérienne (en kgnde/ha) produite au stade derniére
feuille (GS39) et a la récolte.

Quantité de matiére séche produite | Rendement €
Lieu et année  Variété grains en
Austade 39 Ala récolteEntre le §tade ngg/ha (2859
et la récolte
de m.s.)
Lonzée 1995 Torfrida 6109 18806 12697 9878
Lonzée 1997 Rialto 6248 17130 10882 10884

Dans le cas de culture a haut potentiel de rendettagpart de la matiere seche produite apres
le stade derniére feuille et donc aprés le deapeort azoté est largement prépondérant.

En 1995, un suivi de la translocation de I'azotes Vépi a permis de mettre en évidence que
I'azote apporté au stade derniéere feuille étaitieapent absorbé par la plante et transféré vers
I'épi. Environ 50 % de l'azote apporté s'y retesiun mois apres l'application et 90 % a la
récolte.

Cet excellent transfert des apports tardifs pexipsiquer par le fait que I'azote absorbé a ce
stade de la culture sert essentiellement a I'édiloor des organes supérieurs de la plante, et
gue la remobilisation de I'azote contenu dans mganes en fin de végétation est meilleure.
Le tableau 6 reprend les résultats d'un essasétaliLonzée en 1998 sur la variété Charger
dans un potentiel de minéralisation normal (appootéré de matiéres organiques et sol a
réchauffement lent au printemps). |l illustre @entiel énorme de récupération de la culture
de froment. En effet, une culture, n'ayant recauauapport d'engrais azotés ou une dose
relativement faible au tallage ou au redressenmBsente lors de l'application de derniére
feuille, autour de la fin mai, un aspect malingte permet difficilement d'imaginer qu'une
telle culture puisse encore atteindre un rendehepius de 100 quintaux/ha. Ces résultats, a
é

7

premiére vue exceptionnels ne sont pas isolés;iat@sareprises le méme phénomene a ét
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constaté dans les essais de fumure azotée ou paosdigi'objets avec des modalités de
fumures extrémes du genre 0 au tallage, 0 au i=iremnt et une trés grosse dose au stade
derniére feuille.

Tableau 6: Influence du fractionnement de la fumagetée sur le rendement et la qualité du
grain. Lonzée 1998, précédent betteraves, vaGétirger.

Fumure Rendement Terlt_aur en Incidence ,P_QIdS
T R D.F. | Total] enkgha proteolnes en zélény en ml spécifique er
Yo kg/hl
50 120 0 170 10715 11,57 39 75,6
50 50 70 170 11072 11,55 41 76,8
100 0 70 170 11176 11,73 42 76,6
0 100 70 170 11221 11,47 40 75,4
0 75 95 170 11221 11,67 43 76,8
50 0 120 170 11156 12,08 44 77,7
0 50 120 170 11175 11,66 43 77,1
0 0 170 170 10814 12,71 45 78,0

Bien sdr la récupération intégrale du potentietefelement n'est pas possible dans toutes les
situations. Si la culture n'a pas acceés duramriltemps a une quantité minimale d'azote
(reliquat, minéralisation, apport éventuel), el peut pas mettre en place une structure de
végétation suffisante c'est-a-dire installer unimim de 350 a 400 tiges/m?; dans ce cas, le
rendement est limité par un nombre insuffisant rdéng par mz2.

Les recherches visent a:
» déterminer les limites d'un tel type de fractioneain
e évaluer selon les situations culturales les bes(doses) et les modalités d'apport
(regroupement des deux premiéres fractions, stadi dtulture le plus approprié)
nécessaires a l'obtention de la structure de viigétaptimale.

Les avantages de ce mode de fractionnement sont:

* la suppression éventuelle d'un passage (deuxdrecéiu lieu de trois);

e une moindre sensibilité a la verse;

* un développement moins précoce des maladies &gigioidium, septoriose) (voir
article protection fongicide pages 8 et 9) et dianpossibilité, lorsque la pression des
maladies n'est pas trop forte, de devoir moinsugégment effectuer un traitement
fongicide sur le feuillage;

e un accroissement de la qualité du grain (tableaeix8)
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Tableau 7: Coefficients réels d'utilisation (CRW d
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I'engrais observé a la récolte pour Cette maniere d'apporter la fumure azotée a

chacune des fractions de la fumure aulg culture permet aussi
cours des derniéres années a Lonzée.

Annéel Fumure enkglhd ~ C.R.U.en %

T RI|DFE] T R | D.F.
1993 | 60| 40| 60| 57,0 73,3
1994 | 60| 40| 60| 51,1 70,2
1995 | 50| 50| 60 549 | 76,1
1996 | 50| 50| 65| 58 | 724
1998 | 60| 60| 60| 61,3 725

O~

@ CRU de la some des 2 premiéres fractic

une meilleure
efficience de I'engrais azoté. Le coefficient
réel d'utilisation (CRU) de l'engrais de la
fraction de derniere feuille est en effet
sensiblement plus élevé que celui de la
fraction de tallage et Iégerement supérieur a
celui de la fraction de redressement (tableau
7).

Les risques d'une non-récupération de l'azote fsiblies comme le montrent les résultats
d'essais d'apports tres tardifs d'engrais azabkefu 8).

Tableau 8: Influence d'apports tardifs de fumuretée sur le rendement et la teneur en
protéines du grain. Moyenne de quatre annéesa®g@sonzée 95, 96, 97 et 98).

Dose en kg/ha et stade d'application Grains
arel Epiai Post Rend L Teneur en
Tallage Redressemen?fem'ere p'("i‘)'son floraison | Total| ~onaemen protéines en
euille @) en kg/ha %
50 50 20 0 0 120 9226 11,61
50 50 60 0 0 160 9504 12,48
50 50 20 40 0 160 9424 12,73
50 50 20 0 40 160 9514 12,73
30 30 100 0 0 160 9660 12,95
70 70 20 0 0 160 9388 12,26
50 50 100 0 0 200 9832 13,23
50 50 60 40 0 200 9654 13,23
50 50 60 0 40 200 9769 13,34
70 70 60 0 0 200 9771 13,10

(1) Date d'application derniére feuille + 11 a 19 jours
(2) Date d'application derniere feuille + 22 a 37 gour

Les apports réalisés jusqu'a environ un mois dprétade derniere feuille permettent encore

d'accroitre le rendement et la qualité de la récdl sont donc bien utilisés par la culture.

Conclusions

II'y a lieu cependant de se montrer trées prudewmiintade pouvoir étre utilisé par les
agriculteurs, ce mode d'application de la fumurenalede a étre étudié, validé dans des
situations culturales tres diverses et surtout@atiné. Mais dans le méme temps, certaines
avancées technologiques pourraient favoriser égtikition.
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Les blés hybrides actuellement en cours d'évalugitiésentent souvent une vigueur accrue en
début de végétation qui pourrait leur permettrdida profiter de modalités de fumure ou la
part des apports tardifs est élevée (voir artiBlés hybrides").

D'autre part, les traitements avec les nouveaugidaies de la famille des strobilurines en
permettant de maintenir un meilleur état sanitare particulier au niveau des organes
supérieurs de la culture induisent un fonctionnémgns intense et une plus longue
persistance d'action de l'appareil photosynthétique

3. Conclusions générales

Bien que déja largement étudiée par de nombreupepes, la fumure azotée

du froment d'hiver n'a pas encore livré tous seset® sans aucun doute a
cause de I'évolution rapide de parametres avecdésglle interagit: la plante

elle-méme qui, sous les effets de I'amélioratiotprasidérablement changé et la
protection de la culture vis-a-vis des maladiedext parasites dont I'efficacité
croissante se prolonge jusqu'en fin de végétation.

La prise en compte des problemes environnementhaies enodifications du
contexte économique imposent cependant que I'sépere dans la recherche
d'une meilleure efficience de l'engrais azoté:ilidation de modeles tel
qu'Azobil permettant de mieux évaluer les besoils, mise au point
d'indicateurs performants et pratiques de I'étatuddtion azotée de la culture,
la réévaluation du rythme des apports d'engraisstdaent des voies
intéressantes a étudier et surtout a combiner poulre le raisonnement de la
fumure plus pertinent.



Tableau 3: Fumures et rendements estimés pour 499&mbloux avec précéedent betteraves et différsittestions organiques.

Régime d'apport Application Rendement Rendement
Localisation | Variété | de matieres organique§ systématique de | Livre blanc | AZOBIL maximum économique
(depuis 1959) 165 unités
Enlevement de tous les 165 195 225 275 238
sous-produits de culture 8.075 8.405 8.630 8.772 8.695
Restitution de tous les 165 155 185 214 175
sous-produits de culture 8.984 8.918 9.079 9.130 9.037
+ écumes et lisier en téte
de rotation
Gembloux Tilburi | ENlévement de tous les 165 155 205 244 209
(Longs Tours sous-produits de culture 8.749 8.644 9.042 9.138 9.016
+ fumier en téte de
rotation
Restitution de tous les 165 155 195 232 191
sous produits de culture 8.868 8.789 9.041 9.118 9.024
+ culture d'engrais vert
en téte de rotation
Gembloux Vivant Ancienne prairie 165 145 95 125 88
(Wiame) retournée en 1989 10.169 10.260 10.225 10.291 10.191
Moyenne 165 UN 161 UN 181 UN 218 UN 180 UN
8969 kg/ha 9.003 kg/ha| 9.203kg/ha | 9.290kg/ha 9.193kg/ha
Différence par rapport & la fumure donnant le -53 UN -57 UN -37 UN
rendement maximum -321 kg/ha -287 kg/ha | -87 kg/ha
Différence par rapport & la fumure économique ~15 UN ~19 UN LUN
-224 kg/ha -190 kg/ha | 10 kg/ha




