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Fumure azotée et soufrée
des cultures de colza
et de blé d’'automne

Les deux Stations de recherches agronomiques Agroscope

Q) agroscope

RAC CHANGINS

RAC Changins et FAL Reckenholz ont organisé des

journées d'information au sujet des cultures de céréales.

Dans le cadre de ces réunions, Didier Pellet et Edith

Mercier, collaborateurs de I'Agroscope RAC, ont présenté

des résultats d'essais concernant la fumure azotée et

soufrée. Plus le potentiel de rendement est élevé, plus

|"optimisation de plusieurs facteurs influencant le

rendement gagne de |'importance. Voici de nouvelles con-

naissances utiles a |'agriculteur.

Didier Pellet et Edith Mercier,
Agroscope RAC Changins,
Station fédérale de recherches
agronomiques,

case postale 254, 1260 Nyon
didier.pellet@rac.admin.ch

parables a plus d'un titre.

Ainsi, ces deux éléments nu-
tritifs se trouvent principalement
sous forme organique dans les sols.
La teneur en soufre total du sol
est d'ailleurs fortement corrélée a
sa teneur en matiére organique.
Ainsi, un sol contenant entre 2 et
3% de matiére organique aura
entre 0,2 et 0,3%o de soufre total.
Le soufre et I'azote doivent donc
d'abord étre minéralisés pour pou-
voir étre absorbés par les plantes.
Le sulfate, comme le nitrate, n'est
pas retenu aux colloides du sol et

Le soufre et |'azote sont com-
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est soumis au lessivage. On en tien-
dra compte pour la fertilisation qui
doit intervenir principalement au
printemps lorsque la croissance et
I'absorption des éléments nutritifs
par la plante sont élevés.

Importance de la
fumure soufrée

Dans la plante, le soufre est un
constituant essentiel des protéines
(ponts disulfure), il participe a la
photosynthése et a la synthése des
hydrates de carbone. Chez le colza,
les glucosinolates constituent une
part importante des réserves de
soufre de la plante. Les variétés
modernes (a faibles teneurs en glu-
cosinolates, dites double-zéro) ont
pourtant des besoins en soufre
élevés, car la mobilité de cet élé-
ment dans la plante est plus limi-

tée, en comparaison des variétés
plus anciennes; seul le grain est
appauvri.

Depuis 25 ans, en Suisse, la ré-
duction drastique des apports
atmosphériques de soufre par les
huiles de chauffage a permis de
limiter les émissions de dioxide de
soufre de 120000 a 30000 tonnes
annuellement. L'utilisation d'en-
grais du commerce ne contenant
pas de soufre, I'abandon du bétail
et des engrais de ferme sur certai-
nes exploitations ont été les causes
diverses rendant obligatoire une
réflexion sur la fumure soufrée en
grandes cultures. En effet, méme
une culture peu exigeante en sou-
fre comme le blé d'automne, peut
accuser de fortes pertes de rende-
ment en cas de carence (photo 1).
Le colza d'automne quant a lui est
exigeant en soufre et trés sensible
a la carence (photo 2). Il a pourtant



En haut: Symptémes de carence en
Ssur le colza (-S), le feuillage est
marbré de taches jaunes, teinté de
rouge, les feuilles développent

la forme caractéristique en cuillére,
et le limbe devient cassant.

A droite, feuilles normalement
pourvues en soufre.

A gauche: Symptémes de carence
en Ssur le blé. Plante exprimant
une carence en soufre, entre

les stades 1¢" et 2¢ nceud. Les plus
jeunes feuilles jaunissent

(a gauche). A droite, fertilisation
soufrée adéquate.

Critéres permettant d'évaluer le risque de carence

en soufre d'une parcelle
 Critéres
% d'argile du sol

% matiére organique du sol
Profondeur d’enracinement
Pierrosité (% du volume)
Précipitations 1% octobre-31 mars

Engrais de ferme sur parcelle

_ Différence de fumure azotée

appliquée par rapport
ala dose prévue”

Appréciation

Points

<10
10a30
>30

<2

2a5

>5

<30cm
30a70cm
>70cm

> 30

<10

> 540 mm
de 370 a 540 mm
< 370 mm

Aucun
Occasionnellement (> 3 ans)
Réguliérement (< 3 ans)

Supplément > 40 kg/ha
Dose prévue + 40 kg/ha
Réduction > 40 kg N/ha

1
3
5
1
3
5
1
5
7
1
10a30 3
5
1
3
5
1
3
5
1
3
5

! Dose d'azote N calculée d'apres la méthode des normes corrigées ou la

méthode Npmin (Ryser et al., 2001)

la particularité de ne pas exprimer
facilement des symptomes visuels
(carences cachées). Ainsi, a plu-
sieurs reprises, on a rencontré des
cultures apparemment saines mais
carencées en soufre, sans sympt6-
mes visibles, avec une perte de ren-
dement d'environ 20% causée par
le soufre. Pourtant, dans de nom-
breuses situations, aucune fumure
soufrée n'est nécessaire pour ces
cultures. Au contraire, les applica-
tions systématiques peuvent s'avé-
rer inutiles, sont contraires a une
agriculture durable et chargent inu-
tilement les codts de production.

Estimation du risque
de carence

Il existe de nombreuses méthodes
d'analyse, de sol ou de tissus végé-
taux pour optimiser la fumure sou-
frée des cultures. La démarche pré-
sentée ici, testée et adaptée a nos
conditions pour le blé et le colza
d'automne, se base sur une estima-
tion du risque de carence en soufre
d'une parcelle en fonction de diffé-
rents critéres pédo-climatiques et
de la fumure azotée prévue (ta-
bleau 1). Par un tableau a points, on
quantifie les fournitures de soufre
en fonction de différents critéres.

¢ Ainsi, le pourcentage d'argile a
une influence sur le lessivage du
sulfate. Un sol lourd est peu sensi-
ble au lessivage puisqu'il a une
capacité de rétention de I'eau et
des sulfates plus élevée que les sols
légers.

e Le pourcentage de matiére orga-
nique: comme mentionné, jusqu'a
95% du soufre est présent dans les
sols sous forme organique. Les sul-
fates produits par la minéralisation
de la matiére organique du sol sont
une source de soufre pour les plan-
tes.

e La profondeur d'enracinement
influence le volume de sol pouvant
étre exploré par les racines pour
I'approvisionnement en soufre.

* Le pourcentage de pierrosité
limite le volume de sol exploré par
les racines.

e Les précipitations d'octobre a
mars: il y a une trés étroite corréla-
tion entre le drainage hivernal et le
soufre lessivé.

o Application d'engrais organi-
ques: les engrais de ferme contien-
nent des quantités variables de
soufre, selon leur origine et leur
mode de gestion. Par exemple, les
fumiers et lisiers peuvent contenir
entre 0,2 et1,1kg S/tonne, le fumier
de poulet, jusqu'a 3 kg S/tonne. Des
apports réguliers d‘engrais de
ferme contribuent directement a la
fertilisation soufrée des cultures et
indirectement par I'entretien de la
matiére organique du sol.

e La fumure azotée: il existe une
importante interaction entre la fer-
tilisation soufrée et azotée. La plus
grande partie du soufre organique
des plantes est présente dans les
acides aminés et les protéines.
Ainsi, en renforcant la fumure
azotée, les besoins en soufre aug-
mentent également.

Cette méthode suppose une
addition de tous les points corres-
pondant aux différents paramétres.
Avec un nombre de points faible,
les fournitures de soufre par le sol
sont considérées comme faibles,
donc le risque de carence est élevé,
d'ol la nécessité d'apports de
soufre. Ce modeéle a été testé dans
32 essais différents a doses crois-
santes de soufre et a permis d'ex-
pliquer 84% de la variabilité du
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Recommandation pour la fumure soufrée
du blé d'automne

Nombre de points
(tableau 1)

Moins de 13 points
13 a 18 points
Plus de 18 points

Recommandation
de fumure soufrée (kg Sha)

20
10
0

Recommandation pour la fumure soufrée

du colza d'automne
Nombre de points
(tableau 1)

Moins de 15 points L
Badapoints
Plus de 23 points

rendement en réponse a la fumure
soufrée pour le blé et 85% pour le
colza. Pour le blé, les critéres les
plus importants du systéme de
pointage étaient la pierrosité, la
pluviométrie, la matiére organique
et I'azote. Pour le colza, c'était la
profondeur du sol, le pourcentage
d'argile, la matiére organique et
I'azote. Les différentes situations
ont été classées en risque élevé,
moyen et faible, avec des recom-
mandations de fumure pour le blé
de 20 kg S/ha pour les situations a
risques élevés, 10 kg S/ha pour le

Recommandation

de fumure soufrée (kg Slha)
60

35

5

niveau de risque moyen et aucune
fumure soufrée pour les situations
de risque faible (tableau 2). Pour le
colza la recommandation s'établit
ainsi: 60 kg S/ha pour les risques
élevés de carence, 35 kg S/ha pour
les risques moyens et aucune fumure
pour les risques faibles (tableau 3).

Interactions entre
azote et soufre

L'influence de la fumure soufrée sur
I'efficacité de I'azote a été illustrée
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Figure 1: Influence de la fumure azotée et soufrée
sur le rendement du colza (variété Express),

avec indication chiffrée de I'exportation d'azote par le grain (kg N/ha).

pour le blé et le colza dans une si-
tuation de risque modéré de
carence en soufre. Les accroisse-
ments de rendement les plus im-
portants en réponse a la fumure N
ont été observés en présence d'une
fumure soufrée adéquate. Aux
niveaux d'azote les plus élevés, la
fumure S a permis d'accroftre d'au
moins 48% et 26% les rendements
du colza et du blé (figures 1 et 2).
Cependant, dans tous les cas ren-
contrés dans le cadre de nos essais,
I'application de plus de 40 kg S/ha
pour le colza et de 20 kg S/ha pour

le blé n'a pas eu d'effet significa-
tif sur le rendement. L'azote et le
soufre ont également eu une in-
fluence déterminante sur le préle-
vement d'azote par la plante et
I'exportation par le grain. Ainsi,
pour une fumure azotée identique,
une quantité plus importante d'a-
zote a été prélevée et exportée par
les cultures dans les parcelles qui
avaient recu une fertilisation sou-
frée. L'augmentation de ['efficacité
de I'azote peut ainsi limiter les
pertes de nitrates par lessivage.
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Figure 2: Influence de la fumure azotée et soufrée
sur le rendement du blé (variété Arina),
avec indication de I'exportation d'azote par le grain (kg Niha).
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Fumure azotée (kg N/ha)

Figure 3: Influence de la fumure azotée et soufrée
sur la teneur en glucosinolates des grains de colza.
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Figure 4: Influence de la fumure azotée et soufrée

sur l'indice Zélény (blé).

Azote, soufre et qualité

La qualité de la récolte est égale-
ment influencée par la fumure sou-
frée et azotée. Chez le colza, on a
pu constater que |'apport de soufre
cause une augmentation de la
teneur en glucosinolates des grains
(figure 3), donc une bonne raison
pour ne pas apporter plus de S que
nécessaire. Par contre, en cas de
carence en soufre et de fumure
azotée élevée, la teneur en glucosi-
nolates du grain diminue forte-
ment. De plus, la fumure azotée a
entrainé une réduction de la con-
centration d'huile dans les grains
alors que la fumure soufrée a con-
tribué a I'améliorer. Chez le blé,
pour des situations de risque

modéré, une augmentation signifi-
cative de l'indice Zélény a été
observée suite a I'apport de soufre
et d'azote (figure 4). Cet indice
donne une indication sur la qualité
boulangére des grains. De plus, la
fumure azotée a influencé la teneur
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Figure 5: Influence de la fumure azotée et soufrée

sur la teneur en protéines du blé.

en protéines totales des grains,
mais I'apport de soufre n'a pas eu
d'effet significatif sur cette caracté-
ristique (figure 5). En général, le
soufre a plus d'influence sur la qua-
lité que sur la quantité des protéi-
nes chez le blé.

Conclusion: la disponibilité de
I'azote est un facteur important a
prendre en compte pour optimiser
la fumure soufrée du blé. De méme,
I'efficacité de I'azote est optimale
si I'alimentation soufrée des plan-
tes est adéquate. m
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