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Evolution du Conseil de fumure azotée du froment diiver

B. Bodson, N. Maes, J-L. Herman, F. Vancutsem, Dd3tain, P-Y. Bontemps, M. Frankinet et A. Falisse

1. L'évolution
1.1 Une nouvelle « fumure de référence » et des termesrrectifs adaptés

A partir de cette année, une nouvelle fumure déreéte est proposée comme base du calcul
des doses a apporter a chaque parcelle. Par tappancienne fumure de référence, les
doses sont renforcées de 10 unités pour chacunieagéiens de redressement et de derniére
feuille, la fumure de tallage reste inchangée.

La fumure de référence devient donc :

50 unités au tallage
60 unités au redressement
75 unités a la derniere feuille

Le mode de détermination des doses a appliquer péssmodifie.

Le calcul des quantités d’engrais a appliquer thijours étre réalisé pour chaque parcelle
individuellement, juste avant I'apport, en fonctidane observation de I'état de la culture. |l
s’agit toujours, pour chacune des trois fractiod'spporter des correctifs a la dose de
référence sur base de critéres simples ou facilemieservables liés a la parcelle et a la
culture en place.

Les termes correctifs ont été adaptés en fonctercaette augmentation de la fumure de
référence. Leur importance s’accroit dans la déteation de la fumure optimale pour chaque
parcelle.

Remarque importante :

Cette détermination de la fertilisation azotée oyatie de chaque culture
n'est bien sdr valable que dans le cas d'une pghygtmie utilisant de
maniére raisonnée les variétés et les moyens degiron de la culture les
plus modernes.
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1.2 L’objectif

L’objectif recherché est triple :
1. En toutes circonstances culturales, approcher auws pres de lafumure
economiguement optimale
2. Assurer par une alimentation azotée suffisante,quiadité du grain aussiélevéeque
possible ;
3. Garantir également une utilisation optimale etllaspompléte possible de I'engrais
azoté apporté et lainimalisation des reliquats azotéspres culture.

En moyenne, la fumure azotée des parcelles de froseea un peu plus élevée.

Cependant, certains termes correctifs ont aussadétptés de maniere a ce que dans les
situations culturales ou I'optimum économique déulaure se situe a un niveau plus faible
que celui de la fumure de référence, I'accroisseéndenfumure soit moindre, voire nul, ou
méme que la fumure soit réduite lorsque cela stapstifie.

1.3 Lesraisons

L’accroissement du niveau optimal moyen de fumwetee du froment d’hiver est dd a la
convergence de plusieurs facteurs :

» L’accroissement des rendements et des niveaux d@éulonc I'augmentation des
exportations d’azote, résultant essentiellemenprdgres génétique et des possibilités
de contrble plus performant du développement déadies

» Laréduction des reliquats de fumure azotée lajsaékes précédents culturaux

Cette augmentation raisonnée de la fumure minéfalere indispensable pour permettre la
pleine expression du potentiel de rendement deltare et obtenir un grain satisfaisant aux
normes minimales de qualité requises pour une boomenercialisation.

1.4 La base scientifique

bY

Cette évolution de la fumure repose sur les résultzbtenus a partir d’'une large
expérimentation réalisée par le Département deuetmh Végétale du C.R.A.Gx et I'Unité
de Phytotechnie des régions tempérées de la F.lG$.Aant sur leurs sites habituels
d’expérimentation (Gembloux, Lonzée) que dans wiffées parcelles réparties dans d’autres
conditions pédoclimatiques et culturales.

La synthése de ces résultats sert de base aifecgaigin de la modification proposée. Celle-
ci est le reflet a la fois de I'évolution des cdiatis et moyens de culture du froment d’hiver
et des progrés dans les connaissances en matiérgrdmn azotée de la culture. Elle n'est
certainement pas la derniere, les travaux de relobegn cours permettront sans aucun doute
d’affiner de plus prés encore le pilotage de l&lfeation azotée de la culture.
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2. Pourquoi cette augmentation de fumure ?
2.1 Les nouvelles variétés sont plus performantes

Grace a la sélection, le potentiel de rendementauate régulierement. L’amélioration de la
fertilité des épis a permis une plus grande stahititerannuelle de ce potentiel et a renforcé
I'importance de la photosynthese en fin de végaadians I'élaboration du rendement.

L’apport génétique peut parfaitement étre illugiag I'évolution observée dans le cadre des
essais préliminaires a l'inscription des variét@ésatalogue belge.

Dans la figure 1, on voit que la tendance des maed¢s de la nouvelle génétique est
nettement a la hausse. Par calcul de la régres@envaleurs obtenues les 14 dernieres
annees, la hausse est de 169 kg/ha/an. Commeaaogtt@ntation s’est accompagnée d’une
stabilisation de la teneur en protéines, I'expatapar la récolte s’est elle aussi relevée de 30
kg d’azote (2,6 kg par hectare et par an). Ceteagrovient de 'augmentation de la fumure
appliguée aux essais, qui a été au cours des adeézksunités. Par conséquent, cette fumure
plus élevée a bien été valorisée par des variétgmtentiel de rendement plus élevé, méme
dans le cas de ces essais sans protection fongicrdgulateur. A fortiori, lorsque la variété
est placée dans les conditions optimales (régulaigroissance et protection fongicide), elle
a plus de chances de valoriser les fumures élevéesjonc de diminuer le risque
environnemental de contamination des nappes agsif@r lessivage de nitrates.
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Figure 1 — Apport génétique des nouvelles varidesiis 1986.
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2.2 Les nouveaux fongicides permettent une meilleure pression du potentiel de
rendement

Les traitements a base de strobilurines permetierdontrole plus performant des maladies.
Lorsqu’elle est correctement réalisée, la protectiongicide permet actuellement de
maintenir une bonne activité photosynthétique éafje supérieur de la végétation pendant la
majeure partie de la période de remplissage dua.grai

Le tableau 1 reprend les moyennes des fumures ggguement optimales et des rendements
qui y correspondent observés durant trois saisdes96 a 98) dans des essais fumures
recevant différentes protections fongicides.

Les fumures optimales observées lorsque la protedtingicide est réalisée avec un ou des
traitements comprenant une strobilurine sont sep&s de 13 ou 14 kg N/ha a celles

observées avec des protections réalisées aveouwgsifles a base de triazole, traitement de
référence il y a quelques années. Selon lestgjats de vente, pres de 95 % des froments
d’hiver cultivés en Belgique auraient recu, lors ldederniere campagne, au moins un

traitement fongicide comprenant une strobilurine.

Tableau 1 — Fumures économiquement optimales &adsuét rendements pour différentes
protections

Protection fongicide Fumure économiquement optimale
(kg N/ha) Rendement

Stade Stade Redres-| Derniere Diffé- Kg/ha

. . L Tallage ) Total
derniere feuille| épiaison sement| feuille rence
B e 23 | 7 | 8o [ a0 - 9 296
- Triazole 13 40 83 136 - 10193
- |Strobilurine| 0 | 80 | 70 | 150| +14 10 548
Triazole Triazole 0 80 77 157 - 10 968
Strobilurine Strobilurine 3 93 73 170 +13 11 584

2.3 Les fournitures azotées via les reliquats de fumurdes précédents culturaux sont
freguemment réduites

Dans les précédents culturaux (betteraves, pommdsrce, mais, colza, ...) la progression
des rendements est du méme ordre de grandeur fjoient. Les prélevements par ces
cultures sont donc plus importants également.

La maitrise des fumures azotées et surtout la enedlprise en compte des quantités d’azote
fournies par les restitutions de matiere organigs®uvent permis une plus juste adéquation
entre besoins et apports et donc contribué égakedr@duire les reliquats.
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2.4 Les résultats des essais fumures

Tableau 2 — Gamme de fumures économiquement opsimalculées et moyennes des doses
optimales observées dans des essais de fumureeagotéfroment d’hiver au
cours des 6 derniéres années (en kg N/ha).

1% fraction 2™ fraction 3 fraction
. N . _Dose totale Nombre
Années Tallage Redressement Derniere feuille Jessais
Gamme| Moy. | Gamme Moy. | Gamme| Moy. | Gamme| Moy.
1994 0-100 47| 0-100 70| 40-100 70 140-24187 6
1995 0-100 56| 0-100 36/ 60-100 83 100-22075 6
1996 0-100 30| 0-1006 75 0-100 6 100-30072 8
1997 0-100 68| 0-100 38/ 57-100 72 140-22078 8
1998 0-100 11| 0-10d 76| 40-100 8D 100-20067 9
1999 0-100 83| 40-100 75 | 30-140| 84| 230-260 243 8
Moyennes 48 63 76 18\ 45

Lorsqu’on examine les résultats des essais funtaksés depuis quelques années avec des
protocoles trés larges, permettant, sur base dambre limité d’objets, de recalculer, par
interpolation, non seulement la fumure totale optenmais aussi les doses optimales pour
chacune des trois fractions, il est clair qu’en emoe la fumure économiquement optimale se
situe souvent au-dessus de I'ancienne fumure éeeréde (50 + 50 + 65= 165). Ces essais ne
sont bien sdr que partiellement représentatifs 'dasémble des conditions culturales
rencontrées mais ils permettent de mettre en évé&dene tendance assez nette.

3. Les modalités du renforcement de la fumure

Le renforcement de la fumure de référence portelesurfractions de redressement et de
derniere feuille. 1l repose sur différents corstat

3.1 Les enseignements de I'expérimentation

Les résultats de I'expérimentation (Tableau 2) meanit que ce sont les deux dernieres
fractions qui étaient le plus freguemment sous u®ed puisqu’en moyenne les doses
economiguement optimales pour ces facteurs sorédrigupes a celle proposées a partir de
I'ancienne fumure de référence.

3.2 Les mesures de coefficient réel d'utilisation dedngrais azoté apporté

Les mesures du coefficient réel d'utilisation (padet I'engrais réellement absorbée par la
plante) des différentes fractions de la fumure ézatonfirment l'intérét de renforcer les
apports de redressement et de derniere feuille.

En effet, quels que soient la situation pédoclimedi et le régime d'apports organiques, les
coefficients d'utilisation sont toujours plus éleyur ces fractions que pour celle de tallage
(Tableau 3).
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Tableau 3 — Coefficient réel d'utilisation de larfure azotée apportée au froment d'hiver
(C.U. en % de la fumure appliquée)

Lonzée 96 Piéton 96 Gesves 96/ Moyenne par
Fractions |\ 'N/ha! CU % | kg N/fha CU % | kg N/ha CU % f@ﬁ“&”
Tallage 50 58,0 50 56,0 75 63,6 59,2
Redressement 50 72,4 50 645 75 73,3 70,1
Derniere feuille 65 73,9 50 73,0 75 76)3 74,4

Il apparait qu'un renforcement de la fraction dedge a un effet legerement négatif sur le
coefficient d'utilisation de cette fraction (il dimue de 49 a 47 % si la dose appliquée passe de
60 a 100 kg N) tandis que l'efficience d'utilisatikg grain produit par kg N appliqué) de la
fumure totale, les autres fractions restant conssaise trouve fortement réduite (- 30 %).

Par contre, pour le renforcement de la fracti Tableau 4 - Coefficient réel d'utilisation de la
. ' fumure azotée apportée a 2 variétés

derniere feuille par exemple, et ce dans de froment d'hiveprp(CU en % de la

meémes conditions, le cqeﬂ“lment d utlllsat‘lc fumure appliquée)

est léegerement augmenté (passant de 76 a

%) tandis que I'efficience de la fumure tote | Modalité de fumure azotéa:;nborg;a Rialto

n'‘a que peu diminué (moins de 10 %). (kg Niba) CU T eUM
. . . 75+75+0 60 60

I faut enfin ajouter que le meilleu 0+75+75 72 68

prélevement des®?® et 3™ fractions semble
encore renforcé pour les variétés hybriges
(tableau 4).

3.3 Le rythme de développement de la culture

Dans le cas de culture a haut potentiel de rendgneerproportion de la matiére seche

produite aprés le stade derniére feuille et domésafe dernier apport azoté est largement
prépondérante, en moyenne, il s’agit de deux tierda quantité totale de la matiéere seche
aérienne présente a la récolte.

Tableau 5 — Quantité de biomasse aérienne (en ko.deha) produite au stade derniere
feuille (GS39) et a la récolte et rendement enrggai

Quantité de matiére séche produite (kg/hgRendement en
. , s Entre le stade grains en
Lieu etannee Variete Au stade 39| Alarécolte 39etla kg/ha (a 85 ¢
récolte de m.s.)
Lonzée 1995 Torfrida 6109 18806 12697 9878
Lonzée 1997 Rialto 6248 17130 10882 10884
Lonzée 1998 Rialto 5912 17937 12025 9651
Gembloux 1998  Tilburi 6628 16345 9717 8636
Havelange 1998 Tremie 2888 10266 7378 7935
Gembloux 1999  Tremie 7326 18852 11526 10374
Gesves 1999 Tremie 5916 18586 12670 10657
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Il est donc tout a fait logique d’apporter une parportante de la fumure aux stades les plus
proches de cette période de consommation inteagetd par la culture.

3.4 L’impact sur la qualité technologique

Les simulations effectuées a partir des essaisesiphrametres technologiques (teneur en
protéines et indice de Zélény) ont été mesurésl’'sasemble des modalités de fumure
permettent d’estimer que ce renforcement d’unetaing d’'unités de la fumure de référence
ameéliore la teneur en protéines du grain d’envdgh% et I'indice Zeleny d’environ 2 ml.
Bien sdr, le gain sur ces deux parametres de lété&eat variable d’'une situation a l'autre en
fonction notamment de la variété. Globalementffdieest bénéfique : méme si cette
augmentation ne permet pas nécessairement d’obtlsir bonifications, elle a comme
conséquence d’accroitre le niveau qualitatif mayera collecte et de faciliter la mise sur le
marché et la recherche de débouchés. D’autrelpestjue le rendement s’accroit sans apport
supplémentaire d’azote, le niveau de la qualitéefte en protéines et indice de Zeleny)
baisse.

4. Le risque environnemental ?

Le risque majeur du renforcement de la fumure pertie I'éventuel accroissement des
reliquats azotés apres culture.

Les résultats obtenus au cours de ces quatre tEgraanées sont données dans les tableaux
ci-dessous. Différentes tendances peuvent entiédées : dans des situations considérées
comme normalement riches avec des quantités moyesmeazote minéral sortie hiver de 56
kg N/ha (Tableau 6), on constate que :

e une culture qui ne recoit pas d'azote laisse ugual azoté tout aussi important si pas
supérieur a une culture recevant une fumure "liméacomme par exemplex30 kg
N/ha,

* une fumure raisonnée de type Livre blanc voire régent supérieure a l'optimum
economique (dans certains cas’3 kg N/ha) donnent des reliquats peu importans® (<
kg N/ha).

Tableau 6 — Reliquats en azote minéral dans daat&ns considérées comme normalement

riches
Reliquats en azote minéral (kg N/ha) sur 1,5 msap¥Feolte
Témoin 3 x50 Livre blanc 3x75 3x100
0 kg N/ha] 150 kg N/hal (185 kgN/ha)| 225 kg N/ha] 300 kg N/hal
Gembloux (4)| 1998 9 7 7 16 -
Havelange 1998 31 32 26 26 39
Gembloux 1999 18 12 8 15 48
Gesves 1999 22 16 30 29 110
MOYENNE 20 17 18 22 66

Dans des situations considérées comme extrémeiohatyavec une quantité d'azote sortie
hiver moyenne de 128 kg N/ha en moyenne et uneamiéguse dans la rotation (colza —
froment — pois sec), on constate qu'une fumuresskee comme 8100 kg N/ha voire 875
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kg N/ha donne des reliquats azoté qui augmentgntement (Tableau 7). La fumure
optimale moyenne sur 3 ans dans cette situatidind&td00 kg N/ha

Tableau 7 — Reliquats en azote minéral dans dest®ns considérées comme extrément

riches
Reliquats en azote minéral (kg N/ha) sur 1,5 msap¥eéolte
Temoin 3x50 Livre blanc 3X75 3x100
0 kg N/ha| 150 kg N/ha| (185 kg N/ha) | 225 kg N/hal 300 kg N/ha
Piéton | 1996 8 49 73 104 -
Piéton | 1997 19 36 - 64 104
Piéton | 1998 20 31 39 68 108
MOYENNE 16 39 56 79 106
D'une fagon générale et dans une Situat Figure 2 : Evolution moyenne du reliquats en azote ~ minéral aprés

récolte en kg N/ha sur 1,5 m (1996-1999; 7 essais)
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normale, le relevement du conseil de fumuy
ne porte pas de préjudice a I'environneme
si on considere que 50 kg N/ha sur 1,5 m
une valeur seuil a ne pas dépasser. [
essais récents ont montré que les reliqu
azotés augmentent considérablement ¢
qu'on dépasse la fumure optimale du
quarantaine d'unités. La figure 2 illustr:
cette tendance.
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Ce qui veut dire qu'a partir du moment ou
raisonnement de la fumure est basé sur un nived8%lenités d'azote par ha, il y a lieu de ne
pas sous estimer les situations ou :
1. le régime d'apport des matieres organiques est élev
2. les reliquats sortie hiver sont élevés (précédasiter et/ou conditions hivernales
favorables).
3. les conditions climatiques printaniéres sont falitsa une minéralisation importante

5. Conclusions

Le renforcement de la fumure de référence poualleutdes doses optimales d’engrais azotés
a apporter sur la culture du froment d’hiver s’irmpopour répondre a I'évolution des
conditions culturales. Elle porte sur les deuxndees fractions de la fumure. Cette
augmentation de fumure ne s’appliquera que dansileations ou elle s’avére nécessaire.
Dans les situations ou le renforcement est inoppotes modifications apportées dans les
termes correctifs des tableaux de calcul de la desdifféerentes fractions permettent soit de
minimiser ou d’annuler ce renforcement soit, le éakéant, de réduire la fumure. Le fait
gu’'une part importante de la fumure soit appliqteeivement est important, puisque au
moment de l'apport de la derniere fraction, on peut observant la culture, avoir une idée
objective du futur potentiel de rendement. Dés,larce moment, si celui-ci s’avere inférieur
aux prévisions, il est encore possible de rédeseguantités d’azote mises a la disposition de
la culture. Cet ajustement éventuel constituegarantie supplémentaire vis-a-vis du risque
environnemental déja tres faible.



