Premiers apports d'azote sur blé

Méthode double densité ;

La méthode « double densité » offre des performances
intéressantes. Facile a mettre en ceuvre, efficace et sécurisant,
cet outil permet de mieux valoriser les deux premiers apports
d’azote. Le rendement et la teneur en protéines sont le plus

souvent maintenus voire améliorés, tout en réduisant les
risques environnementaux. A partir d’essais, voici des conseils
pratiques pour I'optimiser!

es travaux de la
LChambre Régionale
d’Agriculture (CRA) de
Lorraine ont permis de dégager

deux point clés sur la fertilisa-
tion azotée du blé:
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» l'efficacité d'un apport d’azo-
te est d’autant plus grande que
la vitesse de croissance du
peuplement a ce moment est
élevée (Limaux et al, 1999);

» 'azote non utilisé dans les
20-25 jours apres le 1 apport
n’est plus disponible pour la
culture. En effet, cet azote est
organisé par la biomasse
microbienne ou perdu par voie
gazeuse ou par lessivage (si
pluviométrie importante et sol
superficiel).

A partir de 1998, en collabora-
tion avec Agrotransfert Poitou-
Charentes, la CRA de Lorraine
a mis au point la méthode
« double densité » (MDD) en
testant différentes regles de
décision (Perspectives Agri-
coles, Limaux et al, n°273 et
Bouthier n° 286). Depuis 2000,
la MDD est testée a I’échelle
nationale.

Un outil simplificateur
mais non simpliste

Son principe est de semer une
Bande en « Double Densité »
(BDD) en repassant le semoir
(dans le méme sens ou en
travers) sur une longueur d’en-
viron 20 m. Le peuplement de
cette BDD va prélever et épui-
ser plus rapidement 'azote du
sol, il entrera en carence
azotée avant la densité simple.
Cela s'observe par une décolo-
ration de la BDD par rapport
au reste de la parcelle. On
dispose alors d’environ une
semaine pour réaliser le 1¢
apport en toute sécurité. Pour
décider de la date du 2°apport,
on considére que I'azote appor-
té a été absorbé, ou n’est plus
disponible, aprés 200°C jour
depuis le 1 apport. Cela
correspond a un délai d’envi-
ron 25 jours (3 a 4 semaines

validée et opérationnelle !

suivant les régions et les
années).

Cette méthode permet ainsi
d’intégrer les différentes dyna-
miques en jeu:

» I'évolution des besoins de la
plante et de sa capacité a
prélever l'azote du sol,

» la disponibilité dans le sol, la
minéralisation printaniere
s’ajoutant au reliquat sortie
hiver (plus ou moins en
profondeur).

Poitou-Charentes::
le cap des essais est
franchi

La MDD a conduit a un déca-
lage moyen du 1 apport de 22
jours (entre O et 40 jours) par
rapport a la MC, avec un effet
année (tableau 1):

ven 2001, les carences se sont
manifestées assez tot (en
moyenne le 9 février au lieu du
19-22 février en moyenne
habituellement) a cause de
reliquats tres faibles et d’une
pluviométrie hivernale tres
importante;

ven 2002, l'apport en méthode
classique a été un peu plus
tardif (en moyenne le 5 février
au lieu du 23-26 janvier en
moyenne les autres années) a
cause de précipitations fin
janvier.

En tendance, la MDD est
d’autant plus favorable au
rendement ou a la protéine
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= | s’agit de comparer la méthode « double densité » (MDD) a la métho-

de classique (MC) a méme dose totale d'azote. La MC correspond au

conseil: | apport plein tallage, 2¢ apport a épi | cm, 3¢ apport entre 2
nceuds et derniére feuille.

* En Poitou-Charentes:

De 1998 22002, les Chambres d'Agriculture, Arvalis (ex-ITCF) et I'IN-
RA ont conduit des essais (54 situations) coordonnés par Agrotransfert
Poitou-Charentes.

* En Lorraine:

Aprés une phase de mise au point, les Chambres d’Agriculture, les
coopératives agricoles, 'INRA et Arvalis (ex-ITCF) ont suivi 62 essais
en 2000 et 2001. Les deux méthodes de fractionnement sont compa-
rées a dose d'azote égale et a nombre d’apports égaux (deux apports
pour 38 essais et trois apports pour 24 essais).

* A I'échelle nationale:

En 2000 et 2001, des essais ou des comparaisons en bandes ont été
conduits par des Chambres d’'Agriculture, Arvalis (ex-ITCF), des orga-
nismes économiques, 'INRA et coordonnés par le Secrétariat Technique
de Ferti-Mieux. Mis en place dans |3 régions couvrant les 2/3 nord de la
France, ces essais regroupent 184 situations (|18 en 2000 et 66 en 2001).

Pour déclencher le 1 apport, on observe la décoloration globale
de la Bande « Double Densité » (ici semée en travers) par
rapport au reste de la parcelle, sans attendre qu’elle soit jaune.

« Dés I'apparition de la décoloration, un délai
d’une semaine est possible pour réaliser le 1*

que leur niveau en MC est
faible, sauf lorsqu’il y a un
autre facteur limitant (2001).
Ainsi, en 1999 (rendements
plutot faibles), la MDD permet
de gagner 4,5 q/ha, mais
seulement 0,2 % de protéines.
En 2000 (rendements assez
élevés), le gain est de 0,9 % de
protéines, mais seulement de
1 q/ha. En 2001, avec des
potentiels et un enracinement
limités par un hiver et un

printemps trés humides, la
MDD n’a pas amélioré les
rendements, mais les protéines
(+ 0,4 %). En 2002, au contrai-
re, avec des potentiels trés
élevés aussi bien en rende-
ments qu’en protéines, la
MDD n’a pas permis de gain
significatif.

Dans aucun cas (figure 1), le
rendement et les protéines ne
sont pénalisés. Dans 10 cas
sur 54, on perd uniquement

apport »

en protéines, souvent expli-
cable par une période de
sécheresse au moment ou
suite a 'apport. Le dernier cas
correspond a un 1 apport en
MDD décalé de 40 jours, et un
2¢ apport, deux semaines
apres, probablement trop tot.

En moyenne, en Poitou-Charentes, la méthode double densité engendre un gain de 2,1 q/ha
et 0,5 % de protéines en plus par rapport a la méthode classique

Comparaison de la méthode classique (MC) et de la méthode double densité (DD) en Poitou-Charentes
sur les années 1998 et 2002 (fableau 1)

En Lorraine, les résultats
sont concluants

Le tableau 2 montre:

» un décalage moyen du 1¢
apport de 19 jours et du 2°
apport de 23 jours. Il est
moins important en 2001 pour
cause de reliquats azotés plus
faibles qu’en 2000,

» des différences importantes
entre les années sur le gain de
protéines:

- un gain de 0,4 point en
2000 pour la MDD avec un

v v v v v v niveau moyen en MC supé-
Années Nombre de Décalage Rendement (q/ha) % Protéines dose* moyenne rieur a 11 %;
comparaisons | ler apport d'azote kgN/ha) - un gain de 0,9 point en
(nbre de sites) MC DD MC DD 2001 pour la MDD avec un
1998 3(3) 27 jours 74,8 80,0 8,9 9.8 164 niveau moyen en MDD infé-
1999 14(8) 25 jours 780 | 824 107 | 109 160 rieur & 11 %.
2000 22 (15) 26 !ours 89,9 90,9 10,1 11,0 182 La MDD semble d’autant plus
2001 71(7) 14 fours 87,1 87,5 10,9 1,3 198 intéressante que les conditions
2002 8(8) 17 jours 92,7 93,6 11,6 1,5 166 de 'année sont défavorables a
Moy. 5 années 54 (41) 22 jours 86,0 88,1 10,5 11,0 175

I’expression d'une haute

(*) les comparaisons entre les 2 méthodes sont faites & méme dose d'azote . N
teneur en protéines. La méme[]
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U constatation avait été faite sur

I’'augmentation des Coeffi-
cients Apparents d'Utilisation
(CAU), la méthode « double
densité » permettant de aug-
menter d’autant plus que les
CAU sont faibles en MC (Pers-
pectives Agricoles n°286).
Dans 1 cas sur 62 (figure 2), la
perte de rendement est supé-
rieure a 10 q/ha, avec une
légere baisse en protéines. Les
observations trop tardives sur
cette situation en sol superfi-
ciel n'ont pas permis de repé-
rer une décoloration précoce.
La différence de couleur s’es-
tompant avec l'augmentation
de la carence, le 1 apport en
MDD n’a été réalisé qu’au
stade épi 1 cm, donc beaucoup
trop tard.

Le réseau national
confirme ces résultats

Malgré beaucoup de sols argi-
lo-calcaires superficiels, la
meéthode « double densité » a
fait ses preuves dans des
contextes climatiques contras-
tés, en Lorraine et en Poitou-
Charentes. Une évaluation a
l’échelle nationale confirme ces
résultats régionaux et sa vali-
dation sur I'ensemble du terri-
toire est envisageable
(tableau 3).

Sur le réseau de 184 parcelles,
le décalage est en moyenne de
19 jours tant pour le 1= que
pour le 2¢ apport, avec une tres
forte variabilité. Pour le 1¢
apport, cela va d’'un apport
avancé de 22 jours a un report
de 58 jours. Pour le 2¢ apport,
on passe d'une anticipation de
4 jours a un report de 62
jours.

Pratique : observer
régulierement et ne pas
s'affoler
Ces essais permettent de
préciser certaines conditions

d’application de la méthode.
Pour avoir une densité homo-

En Poitou-Charentes, 38 situations sur 54 (70 %) ont vu leur
rendement et leur teneur en protéines maintenus ou
améliorés avec la MDD

Réseau « Double Densité » Poitou-Charentes 1998 a 2002 (figure 1)
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En Lorraine, la MDD offre des taux de protéines dans 44 cas
sur 62 (71 %) égaux ou supérieurs

Réseau « Double Densité » Lorraine 2000 et 2001 (figure 2)
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A Iéchelle nationale, 74 % des 184 essais de MDD ont
conduit a un rendement et un taux en protéines égal ou
supérieur par rapport a la MC

Réseau National « Double Densité » 2000 et 2001 (figure 3)
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| Jusqu’ou peut-

®

on décaler les
apports?

ans quelques cas, en Poitou-

Charentes, la MDD a pu
aboutir a supprimer le | apport
en reportant sa dose sur les
suivants. La régle de décision
pour le 2¢ apport étant en cours
de mise au point, le décalage de
cet apport était trés variable.

On a ainsi constaté que le déca-
lage des deux premiers apports a
finalement une incidence plus
limitée que le décalage des trois
apports. Toutefois, dans cette
situation (décalage des trois
apports), les résultats sont les
plus variables, avec quelques
situations ou 'on gagne en
rendement et perd en protéines
ou linverse. Aussi, le 2°
apport doit se faire entre le stade
épi | cm et le stade 2 nceuds. Il
faut surtout éviter les carences
fin montaison.

Il reste a expliquer les situations
ou la méthode n’a pas eu des
résultats aussi probants.

Un modéle de simulation,
AZODYN, devrait permettre de
mieux comprendre la dynamique
azotée du blé et les délais d’at-
tente possibles pour chaque
apport. Son utilisation aidera
aussi a prendre en compte les
périodes de sécheresse
fréquentes dans la région et
pénalisantes pour la valorisation
des apports.

Les agriculteurs de Poitou-
Charentes sont de plus en plus
nombreux a utiliser cette métho-
de, avec toutefois I'habitude de
réaliser 'apport sur toutes les
parcelles de blé a la méme date.
Pourtant, la méthode est surtout
intéressante quand ces dates
sont différenciées entre parcelles
afin de tenir compte des facteurs
agronomiques, climatiques et
techniques.
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En 2000 et 2001, en Lorraine, la méthode double densité a permis d’améliorer en moyenne
le rendement de 2 gq/ha et le taux de protéines de 0,6 % par rapport a la méthode classique

Comparaison de la méthode classique (MC) et de la méthode double densité (DD) en Lorraine sur les
années 2000 et 2001 (tableau 2)

v v v v v v v

Années Nombre Décalage | Décalage Rendement (q/ha) Protéines (%) dose moyenne
d'essais | 1 apport | 2 apport MC DD MC DD | d'azote (kg N/ha)

2000 39 21 jours 24 jours 78,6 80,8 11,1 11,5 166

2001 23 16 jours 21 jours 79,6 81,4 99 10,8 157

Moy 2000, 2001 62 19 jours 23 jours 79 81 10,6 11,2 163

Pour les trois réseaux, dans prés de 3/4 des situations, la méthode DD maintient ou
améliore le rendement et la teneur en protéines (tableau 3)

v v v

Poitou-Charentes Lorraine National

Sur 54 cas (fig. 1) Sur 62 cas (fig. 2) Sur 184 cas (fig. 3)
Rendement maintenu 50 cas 50 cas 149 cas
ou amélioré (93 %) (81 %) (81 %)
Protéine maintenue 42 cas 55 cas 165 cas
ou améliorée (78 %) (89 %) (90 %)
Rendement et protéine maintenus 38 cas 44 cas 136 cas
ou améliorés (70 %) (71 %) (74 %)
Rendement et protéine 15 cas 20 cas 36 cas
améliorés (28 %) (32 %) (20 %)

On considére que I'écart est significatif s'il dépasse 3 % pour le rendement et 0,2 point pour la teneur en protéines.

* Rdt = Rendement et Prot = feneur en protéines

20 m et dos au soleil.

géne sans perturber la dyna-
mique de l'azote sur la Bande
Double Densité par rapport au
reste de la parcelle, il faut rele-
ver l'outil de travail du sol
et/ou le tasse-avant et éviter
les fourriéres et les zones
tassées.

L’observation doit étre précoce
et réguliére (chaque semaine)
et commencer d’autant plus
tot (deés le 15 janvier) que la
BDD se trouve dans une
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Observer les BDD chaque semaine a partir
du 15 janvier en se mettant au moins a

parcelle a risque de carence
précoce : précédent laissant
peu d’azote, sol filtrant et/ou
pluviométrie hivernale impor-
tante, systéme de culture
expliquant une faible minéra-
lisation, semis dense et/ou
précoce...

Pour observer, il faut étre au
moins a 20 m et dos au soleil.
La différence de couleur doit
étre globale (voir photo), mais
rester dans une teinte vert

pale. Attention a ne pas
confondre avec le jaunisse-
ment des feuilles par septorio-
se ou exces d’eau. Il ne faut
pas toujours s’attendre a voir
s’accentuer la décoloration car,
sous leffet de la carence, la
croissance de la BDD va ralen-
tir et progressivement les deux
densités peuvent retrouver le
méme statut azoté. Par
prudence, il est donc recom-
mandé de faire le 1 apport au

plus tard au stade épi
1 cm méme si l'on n’a pas
encore vu de palissement de la
BDD. De toute facon, la crois-
sance s’accélére a ce stade.
Lorsqu’on observe une décolo-
ration, 'apport n’est pas urgent
au point d’oublier les autres
facteurs d’efficacité de l'engrais
azoté. Si le temps est trop sec,
l'azote sera mal valorisé. II est
préférable d’attendre 'annonce
de pluie. Si le sol est gorgé
d’eau, la carence sur la BDD
peut étre accentuée sans
conséquence pour la densité
normale.

Pour le 2¢ apport, on attend
environ 25 jours apres le 1¢
apport (200°C jour), tout en
sachant qu'il est recommandé
de le faire entre le stade épi
1 cm et le stade 2 neeuds. Pour
étre vraiment intéressante, la
méthode suppose de ne pas
faire les apports sur toutes les
parcelles de blé le méme jour.m

i Powensavoirplus
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