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Interventions de printemps 2015 – 2016 
SYNTHESE NATIONALE 

Performances des engrais azotés sur 
blé tendre et blé dur d’hiver 

A l’occasion de la commercialisation de nouvelles formes d’engrais azotés et de produits à action bio-stimulantes, 
ARVALIS-Institut du végétal a mis en place, depuis 2012, une série d’expérimentations pour étudier leurs performances 
sur blé tendre et blé dur d’hiver. 

 

LES PRODUITS TESTES 
Outre les références ammonitrate, urée granulée et 
solution azotée, 7 produits récemment commercialisés 
et un en cours d’homologation ont été évalués. Ils se 

classent en plusieurs catégories en fonction de leurs 
propriétés technologiques et agronomiques. Les 
caractéristiques principales des produits testés sont 
résumées dans le tableau 1. 

Les urées additionnées d’un inhibiteur 
d’uréase 

NEXENTM (Koch Fertilizer Products SAS, commercialisé 
depuis 2012), UTEC

©
 46 (Eurochem Agro France, 

commercialisé à partir de 2014, en test dès 2013 dans 
nos essais) et NOVIUS

© (In Vivo, commercialisé à partir 
de 2014) sont des urées granulées avec un additif 
(NBPT pour N-(n-Butyl) ThioPhosphoric Triamide) ayant 
la propriété d’inhiber l’hydrolyse de l’urée, et donc de 

ralentir la transformation de l’urée en ion ammonium 

(NH4
+). Selon la bibliographie internationale, cette action 

de l’additif devrait diminuer les pertes par volatilisation 

ammoniacale et ainsi prodiguer une meilleure efficacité 
aux produits par rapport à l’urée granulée seule. Du 

point de vue du process de fabrication, les trois produits 
se distinguent notamment sur la technique 
d’imprégnation des granules d’urée avec le NBPT. 

Les inhibiteurs d’uréase additifs à la 
solution azotée 

AZOKEEP
© (Jouffray Drillaud, en cours d’homologation) 

est un additif liquide extemporané pour la solution 
azotée. Sa composition est à base de NBPT (N-(n-Butyl) 
ThioPhosphoric Triamide) ayant la propriété d’inhiber 

l’hydrolyse de l’urée, et donc de ralentir la transformation 

de l’urée en ion ammonium (NH4
+). Selon la 

bibliographie internationale, cette action de l’additif 

devrait diminuer les pertes par volatilisation 
ammoniacale et ainsi prodiguer une meilleure efficacité 
au produit par rapport à la solution azotée seule. 

Les engrais avec additifs microbiens 

FERTEVIE-WAKE
®
 1,8 % AZO 18 (Fertemis/Lallemand 

Plant Care, commercialisé depuis 2014) est un engrais 
azoté soufré avec un additif microbien (le Fertevie-

Wake) à base de levure Saccharomyces cerevisiae 
inactivée. Selon la firme, l’additif stimulerait l’ensemble 

de la flore du sol entraînant une accélération des 
phénomènes de minéralisation des matières organiques 
(pailles, résidus végétaux, produits résiduaires 
organiques). Il améliorerait en cela l’implantation, la 

nutrition et la croissance des cultures. Il est préconisé en 
apport au stade tallage à 50 kgN/ha. 

Les engrais à action « biostimulante » sur 
l’absorption et la valorisation de l’azote 

APPETIZER
© (GOËMAR, commercialisé depuis 2013) 

est un produit à base de filtrats d’algues qui, selon les 

travaux conduits par la firme, ont présenté des 
propriétés d’activation de certaines fonctions 

physiologiques des plantes en conditions contrôlées. Il 
s’applique en complément d’une fertilisation azotée 

classique en deux passages minimum à 0.5 L/ha par 
passage, généralement au stade 2 nœuds et fin 
montaison. En 2014, une deuxième stratégie d’apport a 

été testée : apport de 1 L/ha au stade floraison, avec un 
objectif d’augmentation de la teneur en protéines du 

grain. En 2015, une troisième stratégie a été testée : 
deux apports à 0.5 L/ha par passage au stade fin 
montaison (en complément d’une fertilisation azotée 

classique) et au stade floraison. 

MEGAFOL
©
 Protein (VALAGRO, commercialisé depuis 

2013) est un produit à base d’un principe actif 

(technologie « Geapower ») ayant des propriétés 
d’activation du métabolisme azoté, entraînant un 
meilleur stockage des protéines dans le grain 
(informations firme). Il s’applique à 3 L/ha au stade 

floraison. En 2015, un apport à la dose de 6 L/ha au 
stade floraison a aussi été testé. 

VERTEX
© (CHEMINOVA Agro France, commercialisé 

depuis 2013) est un engrais azoté liquide qui, outre de 
l’azote, contient aussi du magnésium, du manganèse et 

du cuivre. Il a été testé en 2014 à la dose de 4.5 L/ha au 
stade dernière feuille étalée/gonflement en substitution 
de l’apport d’azote réalisé en fin de montaison. En 2015, 

son positionnement a évolué vers un apport à 4.5 L/ha 
au stade floraison. 
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 Tableau 1 – Caractéristiques principales des produits testés 

Nom Firme 
Statut 

réglementaire 
Forme 

Composition en éléments minéraux 

(% massique si pas d’autres précisions) Additif 
Autres 

informations 
N-Total N-Urée N-NH4

+ N-NO3
- SO3 MgO 

Engrais azotés simples 

AMMONITRATE 33.5 Générique NFU-42 001 Solide 33.5  16.75 16.75     

SOLUTION AZOTEE Générique NFU-42 001 Liquide 30 15 7.5 7.5     

UREE GRANULEE Générique NFU-42 001 Solide 46 46       

Urées additionnées d’un inhibiteur d’uréase 

NEXENTM 
KOCH Fertiliser 

Products SAS 
Engrais CE Solide 46 46     NBPT  

NOVIUS© In-Vivo Engrais CE Solide 46 46     NBPT  

UTEC© 46 
EUROCHEM 

Agro France 
Engrais CE Solide 46 46     NBPT  

Inhibiteurs d’uréase additifs à la solution azotée 

AZOKEEP© 
JOUFFRAY 

DRILLAUD 

En cours 

d’homologation 
Liquide       NBPT 

Additif à la solution 

azotée 

Engrais avec additifs microbiens 

FERTEVIE-WAKE® 

1,8 % AZO 18 

FERTEMIS/ 

Lallemand Plant 

Care 

NFU 44-204 

(additif 

homologué) 

Solide 18 5 13  35 3 
Fertevie

-wake 

Apport au stade 

tallage à 50 kgN/ha 

Engrais à action « biostimulantes » 

APPETIZER© GOËMAR Engrais CE Liquide       
Filtrats 

d’algues 

Préconisation 

firme : 2 fois 0.5 

L/ha (Z32 et Z39) 

ou 2 fois 0.5 L/ha 

(Z39 et Z65) 

MEGAFOL© Protein VALAGRO NFU-42 002 Liquide 2 1      
Préconisation 

firme : 3 L/ha Z65 

VERTEX© 
CHEMINOVA 

Agro France 
Engrais CE Liquide 345 g/L     

33.7 

g/L 
 

Préconisation 

firme : 4.5 L/ha Z65 

Z32 : stade 2 nœuds ; Z39 : stade dernière feuille étalée ; Z65 : stade mi-floraison 
 
LES ESSAIS 
7 essais ont été réalisés sur blé tendre et blé dur d’hiver 

sur la campagne 2014-2015. Le tableau 2 décrit leurs 
principales caractéristiques. Les conditions de 
valorisation des apports d’engrais ont été moyennes à 

bonnes sur l’ensemble des essais. A la différence des 

autres années, aucun essai n’a subi de déficit 

pluviométrique post-apport fortement rédhibitoire sur 
l’apport central au stade épi 1 cm. Le manque de pluie 

en fin de printemps a généré quelques stress hydrique 
de fin de cycle sur 5 essais sur 7. Les fortes chaleurs du 
début de l’été ont provoqué quelques épisodes 
d’échaudage thermique lors du remplissage. 

Néanmoins, ces facteurs négatifs n’ont pas empêché 

l’expression d’un potentiel de rendement élevé sur 

quasiment tous les essais. En termes de teneur en 
protéines du grain, on retrouve les tendances de la 
campagne avec des niveaux inhabituellement bas dans 
la zone Nord, et inhabituellement élevés dans la zone 
Ouest. 

Dans tous les essais, la référence de comparaison fut 
l’ammonitrate (à tous les apports) étudiée sous la forme 

d’une courbe de réponse à des doses croissantes 
d’engrais (4 à 5 doses selon les essais en plus du 

témoin sans apport). Dans les essais testant 
l’AZOKEEP©, une courbe de réponses pour la solution 
azotée (à tous les apports) a aussi été réalisée. Les 
courbes de réponses ont fait l’objet d’un traitement 

statistique afin de les modéliser selon un formalisme 
différent selon que l’on s’intéresse au rendement ou à la 

teneur en protéines du grain (cf. encadré 1). Dans les 
essais testant les urées additionnées d’un inhibiteur 

d’uréase, une référence urée 46 (à tous les apports) a 
aussi été introduite, à deux doses totales d’azote (X-50 
kgN/ha, X). Sur les 2 essais comportant les références 
ammonitrate et urée 46, l’un (Bignan-56) affiche une 
performance équivalente entre les 2 formes d’engrais 

pour le rendement et une meilleure performance de 
l’ammonitrate pour la teneur en protéines, l’autre (Les 

Grands Loges-51-II) présente des résultats atypiques 
dans le sens où, l’urée a permis d’atteindre de plus haut 

rendements que l’ammonitrate, pour des teneurs en 
protéines équivalentes. Sur les 4 essais comportant les 
références ammonitrate et solution azotée, les 
performances de cette dernière sont inférieures à celles 
de l’ammonitrate. Néanmoins, les différences les plus 

marquées se trouvent seulement sur 2 essais 
(Bernienville-27 et Les Grandes Loges-51-I). 

Tous les produits ont été testés à une ou deux doses 
totale d’azote (X-50 kgN/ha, X et/ou X+50 kgN/ha selon 
les produits, avec X = dose totale d’azote 

prévisionnelle), la comparaison des rendements et des 
teneurs en protéines a été réalisée selon trois méthodes 
statistiques décrites en encadré (cf. encadré 2). Quand 2 
années d’essais au moins sont disponibles, une 

évaluation pluriannuelle des performances est réalisée. 
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 Tableau 2 – Caractéristiques principales des expérimentations 2015 

Essai 
Bernvienville 

(27) 
Bignan (56) 

Les Grandes 

Loges (51)-I 

Les Grandes 

Loges (51)-II 
Lunery (18) Matougues (51) 

Montesquieu 

Lauragais (31) 

Type de sol 
Limon battant 

profond 
Limon profond Craie blanche Craie blanche 

Argilo-calcaire 

moyen 
Craie blanche 

Alluvions limono-

argileuses 

% MO 1.7 3.5 4.4 4.4 3.4 4.2 2.2 

pHeau 7.0 6.5 8.3 8.3 8.2 8.4 8.4 

P2O5 Olsen (ppm) 114 141 160 160 28 68 51 

Précédent COLZA MAÏS COLZA COLZA COLZA COLZA TOURNESOL 

Travail du sol 
Profond sans 

retournement 
Labour 

Travail 

superficiel 

Travail 

superficiel 
Labour Travail superficiel Travail superficiel 

Espèce/variété BTH/TRAPEZ BTH/CELLULE BTH/PAKITO BTH/PAKITO BTH/mélange BTH/BERGAMO BDH/BABYLONE 

Date de semis 20/10/15 28/10/15 14/10/15 14/10/15 14/10/15 11/10/15 31/10/15 

Date de récolte 04/08/15 23/07/15 21/07/15 21/07/15 08/07/15 23/07/15 02/07/15 

Dose X (kg N/ha) 200 180 200 200 155 200 210 

ETR (q/ha 15 % H.) 2.2 2.5 1.8 1.9 2.1 3.0 2.1 

BTH = Blé Tendre d’Hiver ; BDH = Blé Dur d’Hiver 
 

1 – Ajustement des courbes de réponses à l’azote pour les références 

La réponse à des doses croissantes d’azote apportée par les engrais de références (ammonitrate dans tous les essais, 
solution azotée en plus dans certains cas) a été évaluée avec un dispositif en « courbe de réponse » (4 à 5 doses selon 
les essais en plus du témoin sans apport). Concernant le rendement, cette dernière est modélisée avec un formalisme 
en « quadratique-plateau » (cf. équation 1). Concernant la teneur en protéines du grain, le formalisme retenu est une 
régression linéaire affine en excluant le témoin sans apport d’azote. 

[Eq.1] Si N < x0 : RDT = p-b * (N-x0)² 
 Si non : RDT = p 

Avec : 
N= dose totale d’azote appliquée (kg N/ha) 
RDT = rendement grain (q/ha 15 % hum.) 
p = rendement sur le plateau (q/ha 15 % hum.) 
x0 = dose N au début du plateau (kg N/ha) 
b = paramètre de « courbure » (q/(kg N²/ha)) 
L’optimum de fertilisation azotée pour le rendement est déterminé de la façon suivante : 
Rendement optimal = 0.97 * p 
Dose N optimale = dose N correspondant au rendement optimal sur la courbe de réponse 

 

2 – Méthodes statistiques utilisées 

Dans chaque essai, la performance des produits est évaluée selon 3 méthodes statistiques : 
- Comparaison des modalités par contrastes suite à l’analyse de variance 
- Comparaison de moyenne (test de Student) par rapport à la courbe de réponse référence modélisée 
- Comparaison par rapport à l’intervalle de confiance à 95 % de la courbe de réponse référence. Cette dernière méthode 
n’est pas un test statistique, mais plutôt un indicateur confirmant une « tendance ». L’information est donc à considérer 

avec précaution si elle est la seule à indiquer un effet significatif du produit. Si ce cas se produit, il est précisé 
spécifiquement sur les figures. En l’absence de cette mention, la significativité indiquée correspond à la validation par au 

moins une des deux 1ères méthodes. 

Dans les synthèses pluriannuelles, la performance des produits est évaluée par comparaison de moyennes appariées 
(test de Student). 

Les figures reprennent les légendes suivantes : 
*** = différence significative au seuil de 1 % 
** = différence significative au seuil de 5 % 
* = différence significative au seuil de 10 % 
ns = différence non significative 
**(IC) = significativité statistique reposant uniquement sur l’analyse de l’intervalle de confiance à 95 % de la courbe de 
réponse référence. 
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Performance du NEXENTM, de l’UTEC© 46 et 
du NOVIUS© 

Dans les deux essais de 2015, les performances des 3 
urées additionnées de NBPT suivent globalement le 
comportement de l’urée 46, à savoir peu ou pas de 

différence avec l’ammonitrate sur l’essai de Bignan, et 
de meilleurs résultats sur l’essai des Grandes Loges. 

Notons que sur ce dernier essai, les urées+NBPT 
affichent une tendance à de meilleures teneurs en 
protéines que l’urée 46 (figure 1-a). Les données sont 
trop peu nombreuses en 2015 pour statuer sur les 
performances comparées entre le NEXENTM, l’UTEC

© 
46 et le NOVIUS©. Du point de vue pluriannuel, la 
performance du NEXENTM se confirme une fois encore 
(figure 1-b). Logiquement, le produit surpasse 
significativement l’urée 46, notamment dans les 

situations où l’efficacité de cette dernière est mise en 

défaut par rapport à l’ammonitrate. De manière plus 

surprenante, le NEXENTM affiche une tendance 
statistiquement significative à produire un meilleur 
rendement que l’ammonitrate, à teneur en protéines 

équivalente. Le ou les phénomènes sous-jacents n’ont 

pas encore été identifiés. Les résultats pluriannuels de 
l’UTEC

© 46 s’inscrivent dans la même trajectoire que 

ceux du NEXENTM, avec néanmoins un peu moins de 
significativité statistique (figure 1-c). Ce dernier point 
pourrait s’expliquer par le nombre plus restreint de 

données expérimentales disponibles. 

Performance de l’AZOKEEP© 

Les résultats de l’ajout d’AZOKEEP
© à la solution azotée 

sont contrastés en 2015 (figure 2-a). Dans les 2 essais 
où les écarts solution azotée vs ammonitrate sont les 
plus importants (Bernienville-27 et Les Grandes Loges-
51), l’ajout de l’additif a tendance à réduire l’écart entre 

les deux références, sans pour autant retrouver le 
niveau d’efficacité de l’ammonitrate. Dans les essais où 
les écarts solution azotée vs ammonitrate sont les moins 
importants, l’intérêt de l’ajout de l’additif est plus 

aléatoire. Du point de vue pluriannuel, l’intérêt de 

l’AZOKEEP
© semble se confirmer avec une amélioration 

significative de la teneur en protéines et des quantités 
d’azote absorbé dans le grain par rapport à la solution 

azotée seule (figure 2-b). Dans l’état actuel du nombre 

de références expérimentales ARVALIS disponibles, le 
gain de rendement est non significatif. 

Performance du FERTEVIE-WAKE® 1,8 % 
AZO 18 

L’apport de FERTEVIE-WAKE 1.8 % AZO 18 au stade 
tallage à hauteur de 50 kg N/ha affiche une tendance, 
significative dans certains cas, à produire un meilleur 
rendement que la référence ammonitrate, accompagnée 
d’une tendance inverse sur la teneur en protéines du 
grain (figure 3). Les quantités d’azote contenu dans le 

grain étant équivalentes entre le produit et la référence, 
cela semblerait indiquer que le gain de rendement 
provoqué entraîne une « dilution » plus importante de 

l’azote dans le grain. Ces résultats sont à considérer 
avec précaution car, bien que les comparaisons aient 
été faites à dose totale N équivalente, la dose d’apport 

au stade tallage est différente entre le produit et la 
référence. En effet, pour respecter la dose d’apport 
d’additif microbien, le produit doit être apporté à 50 kg 

N/ha au tallage, alors que les doses d’apports tallage de 

la référence ammonitrate étaient de 30 et 40 kg N/ha 
pour les essais de Bignan et des Grandes Loges, 
respectivement. L’évaluation de la performance 
intrinsèque du produit est donc biaisée par un éventuel 
effet « fractionnement ». Néanmoins, signalons que 
l’essai de Bignan comportait une modalité annexe « 

impasse tallage » qui affiche de meilleures 
performances que la référence (résultats non montrés), 
semblant indiquer qu’une modulation à la hausse de la 

dose d’apport tallage ne pourrait être la cause d’un gain 

de rendement sur ce site. Notons aussi que les essais 
ayant reçu une « couverture » à base d’engrais soufré, 

l’apport de Soufre permis par le produit ne peut pas être 
la cause de son effet. Le référencement du produit va se 
poursuivre en 2016 en incluant les références ad hoc 
pour évaluer sans biais l’intérêt de l’additif Fertevie-
Wake. 

Performance de l’APPETIZER© 

L’APPETIZER
© apporté à 2 x 0.5 L/ha aux stades 

dernière feuille et floraison ne semble pas entraîner 
d’évolution clairement significative du rendement ou de 

la teneur en protéines du blé dans les essais 2015 
(figure 4). L’évaluation du produit apporté avec cette 

stratégie a néanmoins eu lieu sur un petit nombre de 
sites, et ne permet donc pas de statuer clairement sur 
son intérêt. Rappelons que les résultats acquis en 2013 
et 2014 sur des positionnements produits différents 
n’avaient pas mis en évidence d’effets significatifs à 
l’échelle du regroupement pluriannuel d’essais. 

Performance du MEGAFOL© Protein 

Le MEGAFOL© Protein apporté à 3 L/ha au stade 
floraison n’a pas engendré d’effet significatif sur le 

rendement et la teneur en protéines du blé dans les 
essais 2015 (figure 5-a). A la dose de 6 L/ha, une 
tendance semble se dessiner concernant un effet positif 
sur le rendement, tout en n’étant pas clairement 

confirmé du point de vue statistique. Du point de vue 
pluriannuel, il n’est pas mis en évidence d’effet du 

produit (à 3 L/ha) sur le rendement, la teneur en 
protéines et la quantité d’azote contenu dans le grain 

(figure 5-b). 

Performance du VERTEX© 

Le VERTEX© apporté à floraison n’entraîne pas 
d’évolution significative du rendement ou de la teneur en 

protéines du blé dans les essais 2015 (figure 6). 
L’évaluation du produit apporté avec cette stratégie a 

néanmoins eu lieu sur un petit nombre de site, et ne 
permet donc pas de statuer clairement sur son intérêt. 
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 Figure 1-a : Rendement et teneur en protéines à deux doses N appliquées avec de l’urée 46 et des urées 
additionnées de NBPT (NEXENTM, UTEC

©
 46 et NOVIUS

©
) dans les essais de la campagne 2014-2015. 

Résultats exprimés en différence par rapport à l’ammonitrate à dose totale N équivalente. 
Légendes statistiques : cf. encadré. 

 

 

 

 Figure 1-b : Rendement, teneur en protéines et quantité d’azote contenu dans le grain (QN grain) suite à 
l’apport de NEXENTM et d’urée 46. Résultats exprimés en écart à l’ammonitrate à dose totale N équivalente. 
Synthèse pluriannuelle sur 4 années d’essais (13 essais ARVALIS, récoltes 2012, 2013, 2014 et 2015). 
Légendes statistiques : cf. encadré. 
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 Figure 1-c : Rendement, teneur en protéines et quantité d’azote contenu dans le grain (QN grain) suite à 
l’apport d’UTEC

©
 46 et d’urée 46. Résultats exprimés en écart à l’ammonitrate à dose totale N équivalente. 

Synthèse pluriannuelle sur 3 années d’essais (10 essais ARVALIS, récoltes 2013, 2014 et 2015). 
Légendes statistiques : cf. encadré. 
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 Figure 2-a : Rendement et teneur en protéines à deux doses N appliquées avec la solution azotée et la 
solution azotée additionnée d’AZOKEEP

©
 dans les essais de la campagne 2014-2015. Résultats exprimés en 

différence par rapport à l’ammonitrate à dose totale N équivalente. 
Légendes statistiques : cf. encadré. 
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 Figure 2-b : Rendement, teneur en protéines et quantité d’azote contenu dans le grain (QN grain) suite à 
l’apport de solution azotée et de solution azotée additionnée d’AZOKEEP

©
. Résultats exprimés en écart à 

l’ammonitrate à dose totale N équivalente. Synthèse pluriannuelle sur 2 années d’essais (5 essais ARVALIS, 
récoltes 2014 et 2015). 
Légendes statistiques : cf. encadré. 
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 Figure 3 : Rendement et teneur en protéines à deux doses N appliquées avec du FERTEVIE-WAKE
®
 1,8 % 

AZO 18 dans les essais de la campagne 2014-2015. Résultats exprimés en différence par rapport à 
l’ammonitrate à dose totale N équivalente. Apport du produit au stade tallage à 50 kg N/ha, les apports 
suivants étant réalisés avec de l’ammonitrate. L’apport tallage de la référence ammonitrate était de 30 kg 
N/ha sur l’essai de Bignan et de 40 kg N/ha sur l’essai des Grandes Loges. 
Légendes statistiques : cf. encadré. 

 

 

 

 Figure 4 : Rendement et teneur en protéines suite à l’apport d’APPETIZER
©
 à floraison dans les essais de la 

campagne 2014-2015. Résultats exprimés en différence par rapport à la même stratégie N (ammonitrate) 
sans apport d’APPETIZER

©
. Comparaisons réalisées à la même dose N totale X+40 ou X+50 kg N/ha selon 

les essais. 
Légendes statistiques : cf. encadré. 
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Interventions de printemps 2015 – 2016 
SYNTHESE NATIONALE 

 Figure 5-a : Rendement et teneur en protéines suite à l’apport de MEGAFOL
©
 Protein à floraison (à deux 

doses) dans les essais de la campagne 2014-2015. Résultats exprimés en différence par rapport à la même 
stratégie N (ammonitrate) sans apport de MEGAFOL

©
 Protein. Comparaisons réalisées à la même dose N 

totale X+40 ou X+50 kg N/ha selon les essais. 
Légendes statistiques : cf. encadré. 

 
 

 Figure 5-b : Rendement, teneur en protéines et quantité d’azote contenu dans le grain (QN grain) suite à 
l’apport de MEGAFOL

©
 Protein à floraison (3 L/ha). Résultats exprimés en comparaison à une stratégie N 

équivalente sans apport de MEGAFOL
©
 Protein. Synthèse pluriannuelle sur 2 années d’essais (8 essais 

ARVALIS, récoltes 2014 et 2015). 
Légendes statistiques : cf. encadré. 
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Interventions de printemps 2015 – 2016 
SYNTHESE NATIONALE 

 Figure 6 : Rendement et teneur en protéines suite à l’apport de VERTEX
©
 à floraison dans les essais de la 

campagne 2014-2015. Résultats exprimés en différence par rapport à la même stratégie N (ammonitrate) 
sans apport de VERTEX

©
. Comparaisons réalisées à la même dose N totale X+40 ou X+50 kg N/ha selon les 

essais. 
Légendes statistiques : cf. encadré. 
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