
Edite par I' Institut at 
les Services Agricoles 
de la Province de Halnaut 
ATH 

ISSN 0771 - 2359 



Agro, 19B3, vo~. II, n° 1, pp. 46-61 

AVIS DE FUMURE EN AZOTE BASE SUR L'ANALYSE DU PROFIL 
POUR CEREALES D'HIVER SUR SOLS LIMONEUX ET SABLO-LIMONEUX PROFONDS 

.(1) ,(2) 

R. BOON (3) 

Service Pedologique de Belgique. 

RESUME 

Une nouvelle methode d'analyse de terre pour l'element azote a ete ela­ 
boree et mise au point par le Service Pedologique de Belgique pour la culture 
de froment et d'escourgeon, basee sur les donnees d'un grand nombre de champs 
d'essa1s. . 

Sur chaque champ est determine "1 'index-azote" qui contient non seule­ 
ment l'azote mineral du sol a une profondeur de 90 em mais egalement un coef­ 
ficient-humus, un facteur base sur la fumure organique appliquee et la quanti­ 
te d'azote deja absorbee par les jeunes plantes. 

A new method of soil analysis for the nitrogen element has been elabo­ 
rated an developed by the Belgian Services for Soil Analysis in winter wheat 
and winter barley, based upon a large numper of test fields. 

The "nitrogen index" is determined for each field. Such index not only 
includes the mineral nitrogen in the soil at a depth of 90 em, but also a 
humus coefficient, a factor based upon the organic fertilisation applied, and 
the quantity of nitrogen already absorbed by the young plants. 

OBJECTIF 

Les differences des besoins en azote se remarquent d'annee en apnee," de 
parceIIe a parcelle et cela meme dans une region a sols homogenes~ La recher­ 
che des causes de ces differences et. l'etablissement d'une base d'un avis de 
fumure azotee fondee,' furent Ie but de Ia recherche que Ie S.P.B. s'est fixe 
ces dernieres annees. Cette recherche a pu se realiser grace a I'appui finan-. 
cier de l'I.R.S.I.A. 

(1) Manuscrit re~u Ie 14.12.1982, et accepte Ie 6.1.1983. 
(2) Recherches subsidiees par l'Institut pour l'Encouragement de la Recher­ 

che Scientifique dans l'Industrie et l'Agriculture (I.R.S.I.A.), 
rue De Crayer, 6, 1050 Bruxelles. 

(3) Chef du Departement des Recherches du Service Pedologique de Belgique, 
de Croylaan, 48, 3030 Heverlee-Louvain. 
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DONNEES DES CHAMPS D'ESSAIS 

RECHERCHE EFFECTUEE 

Des recherches effectuees de 1958 a 1976, il est ressorti a la fois la 
grande complexite du probleme de l'azote et l'importance de l'interaction des 
facteurs sols, arriere-action d'azote, culture, soins culturaux, climat, do­ 
ses d'azote, espece de fumure azotee et fractionnements. 

En 1976, sur un ~ssai d'azote a long terme, des echantillons de terre 
furent preleves jusqu'a 1 m de profondeur, en different~s couches et analyses' 
en vue de determiner l'azote mineral. Les resultats donnaient une image par­ 
faite du bilan d'azote de l'essai. La preuve etait faite que sur un sol limo­ 
neux, la couche arable pour l'azote mineral n'etait pas a 30 em de profondeur 
mais a une profondeur beaucoup plus grande, c'est-a-dire a un minimum de 90 cm. 

Des lors, dans la periode de 1977 a 1981, de nouveaux champs d'essais fu­ 
rent etablis sur des sols limoneux profonds et sablo-limoneux pour la culture 
de froment d'hiver, d'escourgeon et de betteraves sucrieres, avec des doses 
croissantes d'azote. Sur chaque parcelle, la fumure optimale fut calculee. 
En meme temps, differentes doses d'azote furent fractionnees de diverses ma­ 
nieres pour etudier Ie fractionnement optimal de la fumure azotee. 

Ces dernieres annees, de nouvelles techniques de culture telles que l'em­ 
ploi de regulateurs de croissance, de fongicides contre les maladies, l'aug­ 
mentation de la densite du semis furent etudiees sur les champs d'experiences, 
afin de rechercher les implications possibles de ces facteurs sur les besoins 
d'azote. Nous disposons actuellement des resultats de 74 champs d'essais sur 
froment et de 22 experiences sur escourgeon. Chaque champ d'essais a ete 
etabli avec 4 repetitions pour chaque traitement; sur chaque champ, un grand 
nombre d'observations ont ete faites. Sur chacun, la dose optimale a ete de­ 
terminee au moyen de calculs biometriques. Pour l'annee 1981, l'optimum phy­ 
siologique ainsi que l'optimum economlque ont ete calcules. Pour ce dernier, 
on a considere les prix commerciaux des cereales (1982) en tenant compte du 
poids de l'hectolitre,et comme depense pour l'azote, un prix de; 25 F par kg 
d'azote a ete impute. Pour tous les champs, l'optimum reel (physiologique) 
obtenu a ete recalcule pour une variete commune (Z~on pour Ie froment d'hiver; 
Gerbel pour l'escourgeon). L'optimum obtenu a egalement ete corrige selon 
l'utilisation de regulateurs de croissance et l'emploi des fongicides contre 
les maladies de plantes. 

Des la premiere annee d'essais (1977), il apparut que les besoins en azo­ 
te pour cereales d'hiver dependaient f~rtement de la quantite d'azote mineral 
present dans Ie sol en fevrier; cependant, d'autres facteurs pouvaient egale­ 
ment jouer un role important. Les valeurs suivantes furent reunies dans 
"l'INDEX-AZOTE". Il comprend : 

- l'azote mineral: - kg NOa.- N/ha en fevrier 0-90 cm 
(sur trois couches: 0-30, 30-60, 60-90 cm) 

+ kg NH~ - N/ha 0-90 cm - 15 
- Ie facteur humus : C% (0-30 cm) x 60 

Le facteur fumure organique: 20 a 40" 
l' azote deja abscrbe par les jeunes plantes en fevrier (Ie p lusvsouvent 
entre 5 et 25 kg pour Ie froment d'hiver et entre 10 et 50 kg pour l'es­ 
courgeon). 
Ie facteur type de sol (limon lourd: - 10; limon tres Iourd • - 20) 

Ainsi, nous disposons done, pour chaque ehamp d'essais, d'une part; de la 
dose optimale d'azote sur les plans physiologique et eeonomique caleulee pour 
une variete commune, et d'autre part, d'une serie de facteurs causals, possi­ 
bles, groupes sous Ie nom d'''Index-Azote''. 
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RESULTATS DES CHAMPS D'ESSAIS 

1 - Base de l'avis de fumure en azote pour froment d'hiver et escourgeon. 
Nouvelle. methode d'analyse de sol pour l'element azote. 

Entre 1977 et 1981, 74 champs d'essais d'azote pour froment d'hiver ont 
eta etudies; sur ces champs d'essais, la comparaison suivante entre les be­ 
soins d'azote d'une part et l'index-azote d'autre part a ete etablie : 

Y (optimum physiologique) = 265 - 0,771 X 

r2 = 0.879 r = - 0,937 ** n = 74 (voir fig. 1) 

Cela signifie qu'il existe une tres grande correlation entre les besoins en 
azote et l'index-azote. et que la determination de l'index-azote en fevrier 
peut etre consideree comme une methode extremement fiable. . 

Pour les 22 parcelles d'essais pour l'escourgeon (1979-1981), la compa­ 
raison fut la suivante : 

Y (optimum physiologique) = 263 - 0,906 X 

r2 = 0,898 r = - 0,948** n = 22 (voir fig. 1) 

Nous remarquons que l'avis de la dose d'azote est moindre pour escourgeon que 
pour froment d'hiver de 20 a 40 kg N/ha. 

La grande fiabilite de la determination de l'index-azote pour la fixa­ 
tion des besoins en azote repose surtout sur notre constatation, chaque annee, 
malgre les differences de climat, de coefficients de correlation tres eleves 
entre les index-azote et les besoins en azote. Dans Ie tableau 1, nous men­ 
tionnons les comparaisons et les coefficients de correlation pour les diffe- 
rentes annees. . 

2 - Comparaison de la dose optimale d'azote sur les plans economique et phy­ 
sioIogique - Champs d'essais d'azote en 1981 pour froment d'hiver et es­ 
courgeon. 

Sur chaque champ d'essais (IS pour froment et 14 pour escourgeon), la 
dose optimale d'azote a ete calculee sur Ie plan physiologique comme sur Ie 
plan economique. La fumure optimale d'azote sur Ie plan physiologique est 
celIe qui produit la quantite maximale de grains. Pour l'optimum economique, 
les prix des grains de l'annee 1982 ont ete retenus en fonction du poids de 
1'hecto1itre et des depenses pour Ia fumure azotee a 25 F par kg d'azote. 
Les fig. 2 et 3 presentent la comparaison entre ces 2 optima pour les essais 
de 1981 pour froment d'hiver et pour escourgeon. La difference entre l'opti­ 
mum physiologique et l'economique est de + 12 kg d'N/ha pour Ie froment , 

r - alors qu elle est de 2 a 14 kg d'N/ha pour l'escourgeon. Les deux optima, 
avec les prix actuels des cereales et de l'azote, ne different que legerement. 

3 Fractionnement de l'azote. 

1a premiere dose 
1° - 

est determinee debut mars suivant ces elements : 
la quantite de N03-N dans Ie sol et a proximite des racines 
des cereales en fevrier: couche de 0 a 60 cm ou eventuel­ 
lement de 0 a 30 cm. 
La quantite d'azote deja absorbee par les jeunes cereales 
en fevrier (developpement de la cereale). 
La texture du sol, la structure , et la teneur en humus. 
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4° Ie pouvoir de tallage de la variete cultivee 
5° l'application des soins culturaux: regulateur de croissan- 

ce, desherbage, lutte contre les maladies. 
A la somme des points 1 et 2, doit etre additionnee une quantite qui de­ 
pend des points 3, 4, et 5, de fagon a atteindre un niveau compris entre 
80 et 130. 

- la deuxieme dose d'azote est determinee mi-avril suivant ces facteurs 
1° - la quantite de N03-N dans Ie sol de 0 a 90 cm 
2° - l'azote deja absorbe en fevrier 
3° - la texture du sol, la structure, et la teneur en humus 
4° - la variete cultivee et ses exigences en azote 
5° l'application des soins culturaux. 

La somme des points 1 et 2 diminuee de la premiere dose d'azote doit etre 
elevee a un niveau determine par les points 3, 4, et 5. 

- la troisieme dose d'azote doit etre determinee en diminuant la dose totale a 
appliquer ( dose calculee suivant la formule de l'index-azote) des deux 
premieres doses. 

4 - Influence d'une fumure azotee sur la richesse du sol en azote mineral et 
influence de l'azote mineral du sol sur la production du froment. 

Pour examiner ce point~ nous avons applique sur quelques parcelles des 
fumures azotees en automne et en hiver. En fevrier, ces parcelles ant ete ana­ 
lysees afin de controler dans quelle mesure l'analyse peut mettre en evidence 
la fumure azotee appliquee prealablement. Sur ce meme champ, on a etabli des 
essais avec des doses croissantes d'azote pour, d'une part, deceler l'influen­ 
ce de l'azote present dans Ie sol, et d'autre part, etudier l'influence des 
fumures azotees appliquees au printemps. Dans Ie tableau 2, nous mentionnons 
l'influence des fumures azotees appliquees respectivement Ie 17.11.1978 (essai 
1148) et Ie 15.12.1980 (essai 1176). Ce tableau indique les quantites d'azote 
retrouvees en fevrier dans les 3 couches du sol: de 0 a 30, de 30 a 60, et 
de 60 a 90 cm. II nous communique egalement les rendements obtenus sur les 
parties ayant regu differentes doses d'azote prealablement sans qu'une fumure 
azotee soit ajoutee plus tardivement. 

Sur chaque partie de ces champs, nous avons egalement applique des doses 
croissantes d'azote au printemps, afin de trouver la fumure optimale a appli­ 
quer. Ces optima figurent dans Ie tableau 2. 

Pour l' essai 1176 (fig. 4), nous montrons la correlation entre La plrO-' 
tlfic'tion en grains' et, d 'une part, la richesse du sol (a differents niveaux) en 
azote mineral, decelee par l'analyse en fevrier, et d'autre part l'azote du 
sol (partie sans fumure 65 kg de N03-N 0-90 cm) augmente de la quantite d'azo­ 
te appliquee comme fumure au printemps. 

De l'examen du tableau 2 et de la figure 4, nous pouvons tirer les con­ 
clusions suivantes : 

- la fumure azotee appliquee sur un sol limoneux ou sablo-limoneux pro­ 
fond est demontree par une analyse de .~ol jusqu'a 90 cm. 
apres 80 jours pour l'essai 1148, avec 211 mm de pluviosite et 73 jours 
pour l'essai 1176 avec 185 mm de pluviosite, l'azote applique superfi­ 
ciellement sous forme de N.A. a 26 %, est reparti a une profondeur de 
90 cm dans Ie sol. 

- la quantite d'azote retrouve dans Ie sol est tres fortement liee avec 
la production en grains. Pour l'essai 1148, Ie coefficient de corre­ 
lation est egal a r = + 0,987** et pour l'essai 1178 : r = + 0,960 

- l'azote retrouve dans Ie sol a un effet equivalent a celui applique 
comme fumure au printemps. 
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5 - Influence de quelques facteurs supplementaires sur ies besoins en azote 
des cereales d'hiver. 

Les avis de fumure delivres par Ie Service Pedologique de Belgique sont 
calcules pour une vegetation saihe et en supposant qu'un regulateur de crois~ 
sance soit applique. 

1° - Application de fongicides. 

L'emploi judicieux de fongicides augmente la production.en grains et, 
parallelement, les besoins en azote. La figure 5 prese~te la production moyen­ 
ne en grains pour 10 varietes de froment d'hiver en presence de differentes 
quantites d'azote (sol limoneux assez riche en azote - essai 1166 - 1980). 
En utilisant les fongicides, on diminue la verse (fig. 6) et·le poids de 1000 
grains reste a un niveau plus eleve (voir fig. 7). Lors d'une forte attaque 
par les maladies, la plante continue d'absorber suffisamment de kg d'azote a 
I 'hectare; cependant, la repartition de cet azote entre la paille et Ie grain 
est dereglee par un transport deficitaire de l'azote de la feuille vers Ie 
grain. Un exemple de ce phenomene est demontre dans la fig. 8 pour 2 champs 
d'essais sur une meme exploitation et pour la meme variete de froment (Gamin). 
Cette figure montre que· pour une meme quantite d'azote absorbee au total 
(grain + paille), Ia production en grains peut differer sensiblement. Sur au­ 
cun des deux champs d'essais; la verse n'a ete constatee. 
La figure 9 indique pour les 2 champs la repartition de l'azote absorbe d'un 
cot~ par Ie grain, de l'autre par la paille pour I'essai 1105, avec une ve­ 
getation malade, une quantite beaucoup plus grande est retenue dans la paille. 
Fait remarquable en ce qui concerne l'essai 1105: les faibles rendements ob­ 
tenus avec la fumure azotee sont causes par une augmentation de l'infection 
des maladies et une diminution du poids de 1000 grains. 

2° - Application des regulateurs de croissance pour l'escourgeon. 

Les figures 10 et II nous montrent l'effet positif de l'emploi des re­ 
gulateurs de croissance sur un meme champ d'essais pour la culture d'escour­ 
geon. Sur une partie enrichie en azote (voir fig. II)~ Ie produit Terp~l a 
donne Ie meilleur rendement et a augmente la production en grains de 875 kg 
de grains a l'ha, et sur une autre partie plus pauvre, non enrichie (fig. 10), 
Ie produit Cerone a augmente la production en grains de 825 kg de grains a 
l'ha. Dans les 2 cas, il y avait necessite d'augmenter les fumures azotees 
par rapport aux parcelles non traitees par les regulateurs de croissance. 

3° - Augmentation de la densite du semis. 

Dans nos essais, sur des sols normaux limoneux, l'effet d'une augmenta­ 
tion de la densite du semis n'a pas ete positif, ni pour l'escourgeon, ni pour 
Ie froment. Sur un essai d'escourgeon (variete Gerbel), un semis simple et un 
semis double ont donne les rendements representes dans la fig. 12. Celle-ci 
montre que Ie semis double a·un besoin moindre en azote et que la production 
maximale obtenue est plus fa~ble. Cependant, pour les faibles doses d'azote, 
la production en grains est un peu plus elevee avec Ie ·semis double. 

6 ~ Analyse de differents facteurs pouvant influencer les rendements des 
cereales d'hiver. 

Dans les tableaux 3 et 4, nous etudions, a partir des donnees des champs 
d'essais, l'influence du climat, de l'azote, et d'autres facteurs de croissan­ 
ce sur Ie rendement et les compos ants de rendement. 
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Le tableau 3 montre que de tres grandes variations de rendement peuvent 
apparaitre d'une annee a l'autre. Dans Ie cas mentionne, ces differences de 
rendement trouvent leur origine dans les composants epis/m2, grains/m2 et Ie 
poids de 1000 grains. Toutefois·, Le nombre de grains/epi est un peu plus 
bas dans la "bonne" annee de cereales (1978). Remarquons egalement que Le 
poids de l'hectolitre est en moyenne plus eleve l'annee au les productions 
sont les plus elevees (1978). 

Le tableau 4 donne un aper~u de l'influence de la fumure azotee et d'au­ 
tres soins culturaux sur Ie rendement et les composants des rendements. En ce 
qui concerne l'inf1uence du facteur fumure azotee, nous ·avons divise les champs 
en 5 categories d'apres les faits ohtenus avec la fumure azotee. Les catego­ 
ries 1, 2, 3 comprennent des champs ou l'on compare les rendements par dose 
optimale d'azote avec les rendements des parcelles ou l'on n'a pas applique de 
fumures. Pour ces 3 categories, i1 s'agit de champs au l'on analysera plus en 
profondeur l'effet positif de la fumure azotee sur les rendements. Dans les 
categories 4 et 5, i1 s'agit de cas ou l'on examiner a les diminutions de ren~ 
dement causees par des doses trap fortes en azote (au-dessus de 1'optimum). 
Remarquons que pour toutes les categories, la fumure d'azote produit toujours 
plus d'epis/m2; cependant, a partir de la categorie 2, Ie nombre de grains/epi 
diminue et a·partir de la categorie 4, on obtient moins de grains/m2• L'influ­ 
ence de la fumure azotee n'a·presque jamais de resultats positifs sur Ie poids 
des 1000 grains, ni sur Ie poids de l'hectolitre; mais l'effet est toujours 
negatif sur ces facteurs a partir de la categorie 4. 

Les regulateurs de croissance ont eu un effet positif sur Ie rendement 
dVescourgeon par Ie biais d'une augmentation du nombre de grains/m2• Le poids 
de l'hectolitre augmente aussi legerement. L'augmentation du nombre de grains/ 
m2 ne provient pas toujours des m~mes facteurs: parfois, elle est due a une 
augmentation du nombre d'epis/m2 et parfois a une augmentation du nombre de 
grains/epi. . 

La production de froment d'hiver et d'escourgeon augmente avec l'emploi 
de fongicides sur nos champs d'essais. L'augmentation s'ohtient par un nombre 
plus eleve de grains/m2 et par un poids plus eleve de 1000 grains. Le poids 
de l'hectolitre augmente egalement. 

Dans nos essais, un semis plus dense n'a pas influence la production en 
grains d'une maniere significative. Par une augmentation de la densite du se­ 
mis, on obtient un plus grand nombre d'epis/m2 non proportionnel a l'augmenta­ 
tion de la densite du semis, mais, par ailleurs, Ie nombre de grains/epi dimi­ 
nue de fa~on qu'aucune augmentation (ou tres legere) du nombre de grains/m2 ne 
soit constatee par ce semis plus dense. En meme temps, par un semis plus den­ 
se, Ie poids de 1000 grains diminue ainsi que Ie po ids de l'hectolitre. 

La difference des dates de semis sur la.variete zemon a donne les resul­ 
tats suivants: Ie semis du 16.10.1980 a rapporte 13 % de plus que Ie semis 
du 26.11.1980. Cette augmentation est due a un nombre plus eleve de grains/m2 

·et a ete obtenue bien que l'on ait augmente la densite du semis pour Ie semis 
tardif de 325 grains au l~~u de 250 grains/m2 pour Ie semis normal. 
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NOlNELLE METHODE D I ANALYSE DE L I AZOTE DU SOL 

Le sarvi.ce Pedologique de Belgique utilise une nouvelle methode d' analyse 
depuis 1980 dans les sols 1imoneux et sab10-limoneux profonds pour 1e froment 
d'hiver, l'escourgeon, et 1es betteraves sucrieres. 

PRELEVEMENT DES ECHANTILLONS 

II est effectue en fevrier par 'des de1egues reconnus du Service Pedo10- 
gique. Ceux-ci prelevent 3 echantillons par parcelle: de 0-30 cm, de 30-60 cm, 
et de 60-90 cm de profondeur. Ce sondage est effectue a 12 endroits differents. 
Les echantillons sont envoyes 1e plus rapidement possible au 1aboratoire du 
Service Pedo10gique de Belgique a Heverlee. accompagnes d'un bulletin de ren­ 
seignements ou sont mentd.onnees toutes les donnees n,ecessaires concernant 1a 
culture, les soins culturaux, et Ie sol. 

ANALYSE DES ECHANTILLONS 

Les echantillons sont analyses Ie plus rapidement possible. Un avis de­ 
tail Ie de fumure d'azote, tenant compte de la variete cultivee, des renseigne­ 
ments concernant la culture, les soins culturaux (emploi des regulateurs de 
croissance et des fongicides),' est etabli d'apres les resultats et les donnees 
du cultivateur. Moins d'une semaine apres l'arrivee des echantillons, les re­ 
sultats de l'analyse sont envoyes a l'agriculteur: quantite (en kg) d'azote 
nitrique et d'azote ammoniacal pour chaque couche de chaque parcelle; degre 
d'acidite et teneur en humus pour la couche superieure; calcul, par parcelle, 
de l'index-azote, suivi d'une appreciation de cet index. 

Les avis de fumure azotee pour cereales indiquent 1a dose totale a appli­ 
quer par ha, ainsi que les 3 fractionnements qui doivent etre effectues. 
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TABLEAU 1 : Comparaison entre l'index-azote et la dose optimal~ d'N/ha 

FROMENT D'HIVER 

~nee 
Nombre de comparaison rZ 

I champs r 

1977 14 y = 262,8 - 0,754 X 0,908 - 0 953**: , , 
1978 18 Y = 251,2 - 0,697 X 0,824 - 0, 908** ~ 
1979 19 Y = 273,2 - 0,808 X 0,9.17 - 0, 958** ~ 
1980 8 Y = 263,0 - 0,779 X 0,887 - 0 942**. 
1981 15 Y = 275,9 - 0,849 X 0,830 - 0:911**! 
---------- ----------- ----------------------- --------- --:-~-;;;::1 5 annees 74 .y = 264,8 - 0,771 X 0,879 , , 

ESCOURGEON 

1979 + 1980 8 ' Y = 273,8 - 0,873 X 0,924 

~

81 14' Y :: 254,6 - 0,915 X 0,970 
--------- ----------~ ----------------------- --------- 
annees 22 Y = 262,7 - 0,906 X 0,898 

- 0,961** 
- 0,985** 

- 0,948** 

TABLEAU 2 Influence de 1a fumure azotee sur Ie niveau N03-N du sol dans 1es 
3 couches (jusqu'a 90 em), sur Ie rendement en grain/ha et sur 1es 
besoins en azote 

Essai 1148 (1979) 

[kg' N/ha' - kg N03-N/ha Rendement en grain/ha Dose 
17.11.78 5.2.79 var , Talent optima1e 
(N.A.26 %) (1) (2) (3) (4) ON d'azote 

0 12 15 33 60 4922 150 
40 22 36 45 103 5268 128 
80 24 55 66 145 6028 67 

160 45 70 91 206 7211 26 

pluviosite 211 mm 

Essai 1176 (1981) 

!kg N/ha kg N03-:-N/ha Rendement en grain/ha Dose 
15.12.80 26.2.81 var. Fidel optima1e 

'(2) (3) 
I 

(4) ON d'azote (1) I 
I 
I 

0 23 21 21 : 65 5597 152 
60 44 38 35 

I 
117 7062 119 I 

100 60 60 42 
I 

162 8011 58 I 

140 80 74 48 
I 

202 8127 54 I 
I 

pluviosite: 185 mm 

(1) 0-30 em (2) 30-60 em (3) 60-90 em (4) 0-90 em 
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TABLEAU 3 Influence globale de l'annee et du climat sur la production en 
froment d'hiver sur sols limoneux 

Comparaison de la production moyenne de 10 champs d'essais de 1977 
et de 10 champs d'essais de 1978 

I Relatif 
Annee 1977 1978 1977 = 100 

Nombre de parcelles 10 10 
~----------------------- --------- ---------- -------------- 

kg grain/ha 5704 7490 131 
~--------------------~--- --------- ---------- -------------- 

epis/m2. 530 659 124 
grains/epi 28,83 26,50 91,9 

~------------------------ --------_ ---------- -------------- grains/m2. 15280 17463 114 
poids de 1000 grains 37,33 42,89 115 

~------------------~----- -.-------- ---------- -------------- 
poids de l'hectolitre 74,20 80,08 107,9 
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TABLEAU 4 Influence de la fumure azotee et de quelques soins culturaux sur 
le rendement et les composants du rendement et sur le poids de l'hl 

Facteur Influence (2) sur le rendement et les composants du 
rendement et· sur le poids de 1 'hectolitre 

Rendement epis grains grains poids de poids 
cat. (1) au par au .1000 de l'hl m2 epi m2(3) I!:rains 

Fumure azotee 1/ +++ ++ ++ +++ - 0 - 0 + 
(escourgeon + 2/ ++ .. ++ - ++ - 0 - 0 + 
froment d'hiver) 3/ + + - + - 0 - 0 + 

4/ - , + -- - - - 
5/ -- + --- -- -- - 

Regulateur de + - o + - 0 + + - 0 + + 
croissance 
(escourgeon) 

Fongicides + o + o + + + + 
(escourgeon + 
froment d'hiver) 

Densite de semis 
- elevee : escourgeon 0 o + - 0 0 ..: - 

par rapport 11 
- normale : fro d'hiver 0 + - 0 - - 
Date de semis 
- influence d'une date 

normale par rapport + o + o + + 0 0 
a une date tardive 

I 

(1) Classification de l'effet azote 
1/ Parcelles OU l~ fumure azotee (fumure optimale) a produit une tres forte 

augmentation de rendement. 
2/ Parcelles ou la fumure azotee (fumure optimale) a produit une forte 

augmentation de rendement. 
3/ Parcelles ou la fumure azotee (fumure optimale) a produit une legere 

augmentation de rendement. 
4/ Parcelles ou en appliquant une trop forte dose d'azote, la production a 

diminu€' legerement par rapport 11 la production maximale. 
5/ Parcelles OU en appl.Iquant; une trop forte dose d' azote, la production 

a diminue sensiblement. 
(2) Influences 

+ + + tres grande influence positive sur le rendement ou sur le composant 
+ + grande influence positive correspondant 
+ legere influence 
o aucune influence 

legere influence negative 
forte influence negative 

(3) Grains/m2: produit du nombre d'epis/m2 x grains/epi. 



l-'IGURE 1 Base de l'avis de £umuTe en azote 
Froment d'hiver et escourgeon sur sol limoneux' (1977-1981) 

320 Y • Avis N (en kg N/ha) 

40 

(1) Y.froment d'hiver= 265-0,771 X 
(2) Y- escourgeon c 2~3-0,906 X 

n",74 r •• -O,937** 
n=22 r",,-O, 948** 
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80 

.•. .•. , .•. 
" .•. .. 

" .•. .•. 
(2)'" . 

" "', 

(1) Froment d'hiver var."Zemon"+ C.C~C.+ fongicides 
(2) Escourgeon var."Gerbel" + r~gulateur + fongicides 

X _' index-azote 

200 

x 
40 80 120 160 200 240 280 320 360 

,FIGURE 2 Comparaison entre la fumure azotee optimale physiologique et 
economique pour la cultur~ de froment d'hiver. 15 parcelles. 198i. 

Y a Avis N (en kg/hal 

280 

240 

80 

\1) Y-optimum physiologiq~e froment dfhiver 
Y .'276-0,849 X ' r=-O,911** 

Y-optimum ~conomiquc froment d'hiver 
, y. 264-0,854 X r=-O, 903** 

X ..; "lncfe'x-azote 

200 

160 

120 

40 

x 
40 80 120 160 200 240 280 320 360 
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FIGURE 3 Compar~ison entre la fumure azotee optimale physiologique et eco­ 
.nomique pour la culture d'escourgeon. 14 parcelles. 1981. 

280 

240 

Y '" Avis N (en kg/hal 

200 

160 

120 

80 

40 

40 ao 120 160 200 240 280 320 360 

(1) Y=optimum physiologique escour9con 
Y a 255-0,915 X r=-O,985** 

(2) Y=optimum 6conomique cscourgeon 
y II: 233-0,81.4 X r=-O, 984ol(· .. ~ 

x •. index-azote 

x 

. 
FIGURE 4 Influence de l'azote nit rique du sol (0-90 cm)-fevrier- et d'une 

fumure azote~ sur la produ~tion en grains. Froment d'hiver Fidel. 
champ 1176 • 1981. 

10000 

9290 

8400 
Y c Avis N (kg/ha) 

7600 

6800 

6000 

40 80 120 200 280 

.(1) Y -.4600 + 19,046 Xl r2.;. 0,9218 n-4 
r "'+0,9601** 

(2) Y c 4754 + 17,158 X2 r2 - 0,9240 n-O 
r -+0,9613- 

Xl- kg N03-N/ha dans Ie sol(0-90cm)-fevrier 
X2= kg N03-N/ha dans Ie sol(0-90cm)­ 

.fevrier(No)+ kg fumurc N 
)( - index-a7.ote 

x 
360 
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FIGURE 5 : Essai 1166. Correlation entre la fumure azotee at le rendement 
en grai.as avec et sans app l Lcat Lon de fongicides (moyenne de 10 var.) 

y 
1000 

Y z rendement en grain (en k~/ha) - X = kg N/ha 
2 Y(+} •• 4877 + 42,6 X -.0.221 X2 

Y(_)·c 4562 + 38,7 X r: 0.225 X 

FIGURE 6 Essai 1166. Correlation entre la fUl\lure azotee et le degre de 
verse avec et sans application de fongicides (moyenne de 10 var.) 

Y(-) a -2,198 + ·0,0674 X r •• +0,9445** 
n •• 5 

Y(+) • -2,6540 + 0,00549 X 
r •• +0,9621** 
n •• 5 

5 

y 

y ~ degre de verse (0 a 9) 

x .• kg. N/ha 

50 100 150 x 



FIGURE 7 

FIGURE 8 
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Ess'ai 1166. Corre~ation entre la fumure azotee et Le poids de. 
1000 grains avec et sans application de fongicides (moyenne de 
10 var.) 

y 

50 . 100 150 

V - poids de 1000 grains 

y(+) - 44,118 - 0,0695 X 

.y(-) .'42,004 - 0,0698 X 

x 

X • kg N/ha 

r: •• -0,9835** 
n - 5 
r •• -0,0030** 
n • 5 

. Correlation entre l'absorption de I'azote par Ie froment et la 
production en.grains. Var. Gamin. 

y 

100 150 

Y • rendement en grai~ (e~ kg/hal 
X ~.kg N/ha dans le grain et 1a paille 

(1)- Y = '-5824 + 178,48 X - 0,7399 X 
Rend.max~en grain avec 120 kg N'ha 

(2). Y - -1821 + 106,58 X - 0,3253 X . 
. Rend.max.en grain avec 164 kg N/h~ 

(l) Champ d'essai 1105 (1977) . 
(2) Champ d'essai 1131 (i97S) 
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FIGURE 9 

100 

50 

FIGURE 10 

Absorption d'azote en kg N/ha. Essai 1105 (1977) et essai 1131 
(1978). Froment d'hiver Gamin. Gouy-lez-PiCton. 

y 

50 100 150 X 

Y = absorption de kg N/ha 
X c absorption totale d1azote dans le grain et 

la paille (en kg/~a) 

Influence d 'une funnrre aaot Se et du Cerone sur La production en 
grains. Escourgeon Capri. Essai 1167 (1980). 
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./ 
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. Y so rendement en grain (en kg/hal ....-- -... <, 
" (.) 
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so 100 

y(-) 
. 2 
= 4863 + 41,0 X - 0,205 X Opt.clOO N 
Rend.max.en grain: 6910 k~/ha 
• 4926 + 51,8 X - 0,239 X Opt.alOB N 
Rend.~ax.en grain: 7735 kg/ha 
avec Cerone· (-) sans Cerone 
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FIGURE 11 Influence d tune fumure azotec et du Terpal"'sur 1a production en 
grains. Escourgeon capri. Essai 1167·+ 6.0 N (1980) 

y 

(+) - - "'"" 

,/ 
/ ".,.,p •. - •..•..•. , 

, 
'" 'II 

'\(-) , , 
••• 
\ , 

50 100 

Y = rendement en grain (en kg/hal 
~ so kg N/ha 

Y(-) = 5936 ~ 23,6 X - 0,182 X2 Opt ••• 65 N 
Rend.max. en grain : 6702 kg/ha 

Y{+) = 6293 + 21,8 X - 0,093 X2 Opt.~ t18 N 
Rend.max. en grain : 7576 kg/ha 

(+) aVec Terpal (-) sans Terpal 

x 

FIGURE .12 Influence de 1a fumure azotee et de La densite du semis sur 1a 
production en grains. Escourgeon Gerbel. Essai 1174 (1981) Mollem. 

Y = rendemeni en grain. (en kg/hal 
X a: kg N/ha 
y 
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50 100 

21 .•. •.. 
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Z2 
. 2 

Y • 21 = 4291 + 40,01 X - 0,1328 X 
Rend.max.en grain: 7304 kg/ha 
Dose optimale d1azote: 150,6 kg/ha 

2 Y .• Z2 = 4524 + 41,44 X - 0,1663 X 
Rend.max.en 9rain : 7105 kg/ha 
Dose optimale d1azote: 124,6 I:g/ha 

II. semis 300 grains/m2• 130 kg/ha 
Z2. semis 600 grains/m2,. 360 kg/lla 

150 x 


