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Climatologie 1

Apercu climatologique pour les années culturales
2004-2005 (récolte 2005) et 2005-2006 (en cours)

B. Leteinturier et R. Ogér

1. Introduction

Des températures dans I'ensemble supérieures @riaat€, une insolation majoritairement

plus importante que d'ordinaire et surtout des ipitations largement inférieures a la
moyenne ont caractérisé I'année 2005. Ces cotistaasont d’autant plus marquées et
préoccupantes qu’elles se répétent ou plutét siremmt d’année en année depuis 2003.

Le profil pluviométrique de Gembloux laisse perdew®ss valeurs extrémement faibles pour
tous les mois de I'année, a I'exception du seulsnai@ juillet. Parallelement, I'évolution du
déficit hydrique d’'un sol gazonné s’est souventri®eade la normale laissant dominer des
valeurs largement déficitaires en terme de pluvioeé

En termes de température, la valeur moyenne est stam ensemble élevée par rapport a la
normale (ce qui est généralement le cas depuis ldels années 1980). Les observations
permettent de conclure a une hausse de 0,8°C jaounék culturale 2004-2005 (sept 2004 -
aolt 2005) par rapport a la température moyennia geriode 1950-1989. L’insolation a
accentué cette impression de douceur avec notamni&® heures d’insolation
supplémentaires pour cette méme période par rappamormale.

2. Les températures

Le mois de septembre 2004 a connu des tempéraiieeses par rapport a la moyenne avec
18,4 °C au lieu de 14,9 °C pour la premiére déadglobalement sur I'ensemble du mois,
15,4 °C au lieu de 13,9 °C (tableau 1, figure D méme, le mois d’octobre 2004 présentait
une température moyenne de l'air de 11,5 °C, sditCl de plus que la normale. Quant au
mois de novembre, il fut relativement conforme @exmales saisonnieres du point de vue
des températures moyennes. A Gembloux, il y aeptijpurs de gel en novembre, dont les
premiers sont apparus des la deuxiéme décaderdeise

D’'une facon générale, l'automne 2004-2005 a béréfidune température moyenne
supérieure de 1,1 °C par rapport a la normale.

! CRA-W — Département de Biométrie, Gestion des dearet Agrométéorologie

2| convient de préciser qu'en terme de valeursgdit normales », I'échelle de référence utiliséeéebasée sur
la période 1950-1989, 1989 étant pressentie corfanade précédent la période de manifestation pébbep
du changement climatique dans nos régions.

Livre Blanc « Céréales » F.U.S.A. et CRA-W GembloE#&vrier 2006



2 Climatologie

Le début de I'hiver fut marqué par un mois de ddmenplus froid que la normale avec 2,2 °C
de température moyenne contre 3,0 °C. En tougrdbre 2004 a comporté 16 jours de gel.
Par contre, janvier 2005 fut particulierement dawvec 4,1 °C de température moyenne
(normale : 1,7 °C). La premiere moitié du mois dabrmalement clémente, le premier jour
de gel du mois ne survenant que le 14 janvier alfkmm. Par contre, la température
moyenne de février 2005 (1,7 °C) fut conforme @adamale (2,0 °C), méme si la troisieme
décade fut particulierement froide avec seulem2/it °C de température moyenne. Au total,
février 2005 a connu, a Gembloux, 17 jours de gel.

L’hiver, dans son ensemble, a été légerement mug due la normale (2,7 °C contre 2,2 °C)
méme si des périodes particulierement froides owté&dé a d’autres exceptionnellement
clémentes. Au total, 43 jours de gel ont pu étregistrés a Gembloux.

Le mois de mars 2005 présente une température meysnpérieure aux normales
saisonnieres (6,4 °C au lieu de 5,0 °C). La premi€cade de mars est toutefois marquée par
7 jours de gel. Par contre, la troisieme décatariormalement chaude pour la saison. Les
températures supérieures a la normale se confirpant avril et mai. Si ce dernier mois
connait une deuxieme décade fraiche pour la saidan,troisieme décade fut
exceptionnellement chaude avec, a Gembloux, unpé&eture maximum absolue sous abri
(31,8 °C) encore jamais observée entre 1950 et.1989

Le printemps fut en moyenne & Gembloux nettemesitdoiux que la normale (9,4 °C au lieu
de 8,2 °C) avec seulement 2 décades présentariehgeratures moyennes inférieures a la
normale. Une tendance identique ressort des obiens réalisées a Uccle au cours de la
méme période.

A Gembloux, le mois de juin 2005 a connu des teatpées élevées peu fréquentes a assez
rares lors de ses deux dernieres décades. Le dmojsillet qui a suivi fut le siege de
températures légerement supérieures a la normaldistajue le mois d'aolt 2005 fut
caractérisé par une premiére décade largement ssouke des normales saisonnieres avec
seulement 15,1 °C de température moyenne. A Uguale, et juillet furent également
largement au-dessus de la normale tandis que kg et connut une température moyenne
conforme a la normale.

Dans I'ensemble, I'été 2005, comme I'été 2004 |dgérement plus chaud que la moyenne
saisonniere (16,7 °C au lieu de 16,0 °C).

Le début du mois de septembre 2005, contrairementdécades suivantes, fut marqué par
des températures moyennes journaliéres élevées rassenent observées par le passé. Dans
son ensemble, le mois de septembre 2005 fut casgctpar une température moyenne
supérieure de 1,5 °C par rapport a la normale. mogs d’octobre présenta une situation
encore moins fréquente avec 13,5 °C de températayenne observée alors que la normale
n'est que de 10,1 °C. Le caractére rarissime dabservations fut accentué par le fait que la
température moyenne décadaire la plus élevée het de la derniere décade du mois avec
15,2 °C. En revanche, novembre 2005 fut un mashe de la normale avec toutefois des
contrastes éleves entre une premiere décade toeg @b une derniere décade anormalement
froide. Au cours des deux dernieres décades, noneeaonnut 9 jours de gel.

Livre Blanc « Céréales » F.U.S.A. et CRA-W GembloBgvrier 2006



Climatologie 3

D’un point de vue général, la moyenne des tempgatautomnales fut plus élevée que la
normale saisonniere (11,4 °C au lieu de 9,8 °C).

Enfin, le début de I'hiver 2005-2006 fut caractérgar un mois de décembre conforme aux
normales saisonniéres, voire légerement plus f2ads°C au lieu de 3,0 °C) et par un mois de
janvier également plus froid que la normale (0,9atClieu de 1,6 °C) avec pas moins de 22
jours de gel pour ce dernier mois.

Tableau 1 Observations du poste climatologique d’Ernage (CRA-

Mois Températures Insolation (heures, minutes) Précipi  tations (mm)

2003-2004 20042005 2005-2006  Normale* |2003-2004  2004-2005 ~ 2005-2006  Normale* |2003-2004 ~ 2004-2005  2005-2006  Normale*
Septembre 14.2 154 15.4 13.9 229.52 182.42 194.07| 141.30 28.3 43.8 324 62.8
Octobre 7.3 11.3 13.5 10.2 122.23 103.26 148.03| 110.42 44.9 42.0 38.5 65.7
Novembre 7.5 5.8 5.4 5.5 65.51 64.26 61.51 54.06 31.6 20.3 24.9 75.0
Décembre 4.0 2.2 2.4 3.0 65.31 58.53 29.08| 35.48 435 25.1 29.0 72.1
Janvier 2.4 4.1 0.9 1.7 40.04 79.16 99.10 46.24 97.9 21.2 6.4 65.5
Février 3.9 1.7 2.0 52.10 75.40 70.24 33.2 36.5 56.7
Mars 5.8 6.4 5.0 138.10 98.23 109.06 16.4 14.3 65.6
Avril 9.7 9.4 7.8 149.03 133.30 153.36 231 35.3 53.5
Mai 11.3 12.4 11.9 207.45 217.51 201.18 325 22.9 69.0
Juin 15.0 16.8 14.9] 202.10/ 258.37 201.54 58.8 34.8 73.0
Juillet 16.2 17.6 16.6] 215.12| 184.30 203.06 112.9 97.3 71.7
Aot 18.6 15.8 16.4 170.39 194.14 188.12 105.1 45.2 75.2
Automne 9.7 10.8 11.4 9.9 418.06 350.34 404.01| 306.18 104.8 106.1 95.8| 203.5
Hiver 3.4 2.7 22| 157.45| 213.49 152.36 174.6 82.8 194.3
Printemps 8.9 9.4 8.2 494.58 449.44 464.00 72.0 72.5 188.1
Eté 16.6 16.7 16.0 588.01 637.21 593.12 276.8 177.3 219.9
Année 9.7 9.9 9.1] 1658.50| 1651.28 1516.06 628.2 438.7 805.8
* Valeurs calculées pour la période 1950-1989

20
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Figure 1: Températures moyennes mensuelles sous abri au gosstologique d’Ernage
(CRA-W) de septembre 2004 a janvier 2006.
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4 Climatologie
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Figure 2: Evolution des températures moyennes mensuellesotifec2004 a janvier 2006
par rapport aux valeurs extrémes observées entr@816t 2004, au poste
climatologique d’Ernage (CRA-W).

3. L’insolation

A Gembloux, le mois de septembre 2004 a beénéfiaida @nsoleillement exceptionnel,
largement supérieur a la normale avec 182 heutiasatition contre 141 heures au cours
d’'une année normale (tableau 1). A linverse, leistd’octobre 2004 a connu une durée
d’insolation Iégerement inférieure a la normalee rhois de novembre 2004 fut proche de la
normale. Globalement, I'ensoleillement automnad£20ut excédentaire par rapport a la
moyenne.

Les mois de décembre 2004 et de janvier 2005 améfloéé respectivement de 23 et de 33
heures d’insolation supplémentaires par rappoat @ofmale. Avec un mois de février 2005
conforme aux normales saisonniéres en termes thinso, I'hiver 2004-2005 connut une
durée d’insolation supérieure de plus de 60 hepaesapport a la normale.

Les deux premiers mois du printemps 2005 ont étéacté&xisés par des durées
d’ensoleillement lIégérement inférieures a la noeralec respectivement 98 et 133 heures
(contre 109 et 153 heures). Le mois de mai a pnéfizer de quelques heures
supplémentaires par rapport a la moyenne. Au,tiaalurée d’insolation du printemps 2005
connut un Iéger déficit (449 au lieu de 464 heures)

Grace a l'excés d’insolation qui a caractérisé msnde juin 2005 (258 heures contre 201
heures en moyenne), et en dépit d'un mois d’'aofititire (- 20 heures), I'été 2005 a connu
une durée d’ensoleillement totale supérieure deetdes par rapport a la normale.

Livre Blanc « Céréales » F.U.S.A. et CRA-W GembloBgvrier 2006



Climatologie 5
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Figure 3 :Insolations mensuelles de septembre 2004 a ja@@@6 au poste climatologique
d’Ernage (CRA-W).

L’automne 2005, tout comme l'automne 2004, a éts @nsoleillé que la normale. Il a en
effet pu bénéficier d’'une centaine d’heures d’eeilement supplémentaires par rapport a la
moyenne. Cette constatation exceptionnelle estathamt tout aux mois de septembre et
d’octobre 2005 qui connurent a Gembloux des dudésssoleillement respectives de 194 et
148 heures au lieu de 141 et 110 heures en moyeNogembre 2005 connut des valeurs
proches de la normale.

Le mois de décembre 2005 a été caractérisé pansolation faible en comparaison des deux
annees précédentes et de la normale, avec seulgéeures d’ensoleillement. Par contre,
en janvier 2006, linsolation fut trés importanteea 99 heures d’ensoleillement contre 46
heures observées pour la normale.

4. Les précipitations

Concernant les précipitations, le point le plusquant de I'année 2005 fut le phénoméne de
sécheresse ressenti particulierement aux mois detrjuan en maintes régions du pays. Il est
intéressant de constater que les valeurs mensuellgaduisent pas clairement la durée de la
sécheresse de 2005. En effet, chacun s’en soulesrgeules précipitations significatives de
juin ont eu lieu au cours des trois derniers jalusmois. La période sans pluie a donc été
longue. De plus, la distribution de ces précipta de la fin juin fut trées hétérogene, avec
des totaux pluviométriques variant de 17 a 100 relansles endroits. De ce fait, 26% du
territoire de la Belgique a souffert d’'un déficlupiométrique supérieur a 50% par rapport a
la normale, mais 22% du pays a enregistré despitaodns supérieures a la normale ! Ces
deux situations extrémes ont pu étre représenggggkement (figure 4) grace a une carte
mettant en évidence I'écart relatif des précipitadi cumulées enregistrées durant le premier
semestre de I'année 2005 par rapport aux précéitarelevées entre 1988 et 2004 pour les
six premiers mois de I'année (période pour lagud#e observations climatologiques sont
disponibles pour 'ensemble de la Belgique). #v&re ainsi que les parties centrales (région
limoneuse, sud de la région sablo-limoneuse) eidio@ales (région Jurassique) du pays sont
les plus concernées par la sécheresse (avec parfoégart relatif de 35%) tandis que les
zones coétieres (Polders) et la partie ouest deéfziom sablonneuse ont connu des
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6 Climatologie

précipitations parfois supérieures de 20% duraptéenier semestre 2005 par rapport a celles
enregistrées durant la période de référence.

I -40 % <= Ecart relatif <-20 %
-20 % <= Ecartrelatif< 10 %
10 % <= Ecart relatif < 20 %

0 50 100 kilométres

Figure 4 : Ecart relatif entre les précipitatiomsimulées survenues dfl fanvier au 30 juin

2005 et les précipitations cumulées moyennes obsgour la méme période de
1988 a 2004.

A Gembloux, a I'exception du mois de juillet 2008nsemble des précipitations mensuelles

observées entre septembre 2004 et janvier 2006lag@ment déficitaires par rapport a la
normale (figure 5).
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Figure 5 :Précipitations mensuelles de septembre 2004 aga2d06.
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Climatologie 7

A I'image de 'automne 2003, 'automne 2004 a &éacterisé par une période déficitaire en
précipitations avec seulement 106,1 mm pour leso mui composent cette saison (contre
203,5 mm pour la normale) (tableau 1). Touteflsis,valeurs de déficit hydrigqtie’un sol
gazonné sont restées relativement peu éloignéksraemale durant cette période (figure 6).
Des la deuxieme décade du mois d’octobre, le staakau d’un sol cultivé était reconstituée.

"‘°ﬂI I'I'I’II

-60 +

Sep-04
Oct-04
Nov-04
Déc-04
Jan-05
Fév-05
[ Mar-05
Avr-05
[ Mai-05
J un-05
J ul-05

Aou-05
Sep-05
Oct-05

-80 +

-100 + & Déficit observé *
m Déficit normal

Déficit hydrique d'un sol gazonné (mm)

-120

Figure 6: Evolution du déficit hydrique d’'un sol gazonné dptembre 2004 a janvier 2006.

Le début de I'hiver poursuit la méme tendance el ®bservée tout au long de la saison
précédente avec, respectivement pour les moisadde 2004 et janvier 2005, 25,1 mm et
21,2 mm de pluie (normales : 72,1 mm et 65,5 mmgu(é 5). Au total, pour les trois mois
qui le composent, I'hiver 2004-2005 a connu a Gemnblun déficit en précipitations de plus
de 110 mm avec seulement 82 mm contre 194 mm eemey

Le printemps 2005 a été caractérisé par un totarélepitations atteignant seulement 72 mm
(au lieu de 188 mm). De ce fait, dés la deuxiegmade du mois de mars, un déficit hydrique
s’est manifesté, déficit qui n'a cessé de s’acamau cours de la saison pour s’éloigner
nettement des valeurs de la normale au début dériade estivale avec une valeur extréme
de pratiqguement 100 mm atteinte au cours de Iziéiee décade de juin 2005.

A Gembloux, I'exces de précipitations survenu eitleju(97 mm contre 71 mm) n’a pas
permis de renverser la tendance puisque le phérene@déficit hydrique s’est maintenu par
la suite.

Pour les trois mois d’automne 2005, on a relevéotal de précipitations de 95,8 mm au lieu
de 203,5 mm, c’est a dire une pluviométrie, unevebe fois, inférieure a celle observée au
cours des deux années précédentes pour la ménwmigésoit moins de la moitié de la

® Le déficit hydrique d’un sol gazonné désigne kédénce entre la quantité maximale d’eau que pentenir
ce sol (capacité au champ) sur un profil d'une éiautie 2 métres et la quantité réelle a un instanbé dans
un méme volume. Le déficit hydrique d’un sol pservir & apprécier I'intensité du stress hydriquguel les
végétaux sont soumis pendant la période de végeétati
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8 Climatologie

normale. La figure 6 montre que le déficit hydeadiun sol gazonné a été important durant
toute la saison.

Enfin, le début de I'hiver poursuit la méme tendawgeie celle observée tout au long de la
saison précédente avec, respectivement pour les deidécembre 2005 et janvier 2006,
29,0 mm et seulement 6,4 mm de pluie (normalesl @n et 65,5 mm). En 2005, il faudra
attendre la deuxieme décade du mois de décembrevpoue stock en eau d’'un sol cultivé
étre reconstitué (figure 6).

Compte tenu de la situation pluviométrique partémel qui a caractérisé I'année 2005 (voir
analyse ci-dessus), situation tant exceptionnell;n goint de vue météorologique que
préoccupante d'un point de vue agronomique, il mbdé intéressant de positionner les
valeurs de précipitations cumulées (figure 7) epeeeolations cumulées (figure 8) obtenues
au cours des 3 derniéres années par rapport amédemétéorologiques enregistrées depuis
le début des observations effectuées au postetoliogique d’Ernage (1950).

3500
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2500 A
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1000 -

précipitations cumulées (mm)

500 - I précipitations cumulées

=—normale (1950-1989)

1961-1963
1967-1969
1973-1975
1979-1981
1985-1987
1991-1993
1997-1999
2003-2005

N~
19}
(e}
N
n
19}
(e}
-

périodes

Figure 7 : Précipitations cumulées par périodegmmales depuis 1952, d’'apres des mesures
effectuées au poste climatologique d’Ernage (CRA-W)

Cette figure met nettement en évidence une bagssnte importante des précipitations pour
atteindre un niveau extrémement faible au courdrdés dernieres années. Un tel niveau de
précipitations cumulé sur 3 ans (moins de 1500 lamormale atteignant pratiquement 2500
mm) n'avait jamais été enregistré depuis le délmg dbservations. En effet, hormis cet
épisode récent, le cumul le plus faible observé&iaguante ans date de la triennale 1970-
1972. On observait alors un cumul de précipitatiatteignant presque 2000 mm. Il convient
toutefois de ne pas s’alarmer trop vite, notamnaentegard des mesures effectuées lors de la
triennale précédente (1997-1999), ou des recorsdsrsas en termes de précipitations
recueillies. Néanmoins, d’'un point de vue agroéuéilogique, la situation actuelle pourrait
devenir préoccupante si cette tendance au dédiciiantenait.
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Afin de mieux percevoir I'impact de la baisse de&cppitations survenue au cours de ces trois
derniéres années sur l'irrigation, I'évolution deftaction estimée des précipitations qui a
percolé vers les nappes phréatiques a retenu atigstion (figure 8). Il ressort de ces

observations une situation inédite, caractérisée ¢es valeurs extrémement faibles,

légerement supérieures a 200 mm, quand la normgbasde largement 1000 mm! Ce

graphique révele non seulement un probleme potgotig I'alimentation en eau des nappes
phréatiques, il laisse également entrevoir un éetntsque d’insuffisance en eau disponible
pour la croissance des cultures si la situatioraid@ersister.
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Figure 8 : Percolation cumulée par périodes trielas d’apres des mesures effectuées au
poste climatologique d’Ernage (CRA-W).
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Approvisionnement en céréales 1

Evolution du bilan d’approvisionnement en céréales
de la Belgique de 1970/71 a 2003/04

Ph. Burny, S. Matendbet B. Duquesrie

1. Introduction

La réforme de la PAC de 2003 oriente clairemenprizduction agricole vers les marcheés,
c’est-a-dire qu'il faut produire une quantité eeugualité qui correspondent au plus pres a la
demande finale des consommateurs, laquelle dentesntigte le plus souvent au travers des
opérateurs économiques des différents maillondlideet plus ou moins longues. La gestion
des marchés agricoles, largement aux mains desopsywblics depuis la naissance de la
PAC dans les années soixante, va donc passer derenaignificative dans le secteur prive,
les autorités publiques gardant un role régulateur.

Cette nouvelle optique concerne directement leéabés, qui ont toujours été la base de la
PAC. Des changements et des adaptations non eables sont donc a attendre de la part
des agents économiques, y compris les agricultpuosiucteurs de matieres premiéres qui,
comme les céréales, subissent des transformatenies et successives, ce qui multiplie le
nombre de marchés spécifiques et rend les décismrsomiques d’autant plus complexes.

Mais a cette «révolution des mentalités » s’ajoeteore un phénoméne nouveau : le
développement des biocarburants. En vérité, ybila de trente ans, a la suite de la premiere
crise pétroliere en 1973, que des initiatives dst grises afin de diversifier nos sources

d’approvisionnement en énergie. Cependant, jusqu&sent, le pétrole est resté trés

compeétitif sur le plan financier et les sourceqédigie alternatives sont restées marginales. I
semble néanmoins que I'on assiste actuellementtaurnant. Les réserves de pétrole ou de
gaz diminuent inexorablement alors que la demandegétique mondiale croit a une vitesse

inégalée. Par ailleurs, 'agronomie ne cesse ide di@s progres et d’améliorer la productivité

du travail, de la terre et des intrants. Un nowalilibre s’établit et des perspectives de

développement des biocarburants se font de plpusrprécises.

Outre des projets microéconomiques relatifs alidatiion des biocarburants a la ferme, des
projets industriels de grande envergure voienble yn peu partout dans le monde, ainsi que
dans notre pays. C’est ainsi qu'il existe des pldmstallation d’'une usine a Gand et d’'une
autre a Wanze. Le fonctionnement de ces entrapdeegrande taille nécessitera la mise a
disposition d’importantes quantités de matiereangees. Quelle sera l'importance des
nouveaux débouchés pour les matiéres premiéresobagi? Quelles seront ces matieres
premieres ? D’ou viendront-elles ? Quels serontit@gacts sur les marchés, les prix, la

! CRA-W — Cellule Economie

2 F.U.S.A.Gembloux — Unité d’Economie et Développatmeral

% F.U.S.A.Gembloux — Observatoire de la Consommaiiimentaire, Unité d’Economie et Développement
rural
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2 Approvisionnement en céréales

rentabilité relative des différentes productionsices ? Toutes ces questions restent
largement ouvertes, tant les inconnues demeurentbreuses. Les céréales pouvant
cependant jouer un role important dans ce domdisemble opportun de faire le point sur

'évolution passée et sur le présent de la prodocet de l'utilisation des céréales en

Belgique. Cela permettra de mieux estimer 'odegrandeur de I'impact du développement
des biocarburants a base de céréales. Ce déboesteéa-t-il marginal ou, au contraire,

perturbera-t-il considérablement les traits actdelsnarché belge des céréales ?

De facon a apporter des éléments dinformation <atte question, le bilan

d’approvisionnement de la Belgique en céréalescamscde ces derniéres années sera traité
ci-dessous.

2. Le taux d’auto-approvisionnement en céréales

2.1. Le total des céréales

Le taux d’auto-approvisionnement d’un pays en wupit agricole donné est le rapport entre
la quantité produite au cours d’'une année et lantifgadisponible au cours de cette méme
année. La quantité disponible est équivalente prdaluction a laquelle on additionne la
différence entre importations et exportations amse la variation des stocks au cours de
'année concernée.

En matiére de céréales, les produits de premiansformation des céréales, comme la farine,
sont inclus dans le calcul du taux d’auto-appravieement.

Pour 'ensemble des céréales, le taux d’auto-afgicmnement a évolué comme indiqué dans
la figure 1 au cours des campagnes 1980/81 a 2003/0

Figure 1 : Evolution du taux d’auto-approvisionnamhen céréales en Belgique de 1980/81
a 2003/04 (%).
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Source des données de base : Centre d’Economiedigri Annuaires de statistiques agricoles.
Institut National de Statistique

On constate dans la figure 1 que la Belgique egiuid longtemps, largement déficitaire en
matiére de céréales. Au cours des dernieres gniaéeoduction n'atteint pas la moitié du
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Approvisionnement en céréales 3

disponible, et donc des utilisations internes. t&t@léja le cas en 1980. Malgre le fait que les
céréales représentent la premiere production JVégdtelge, des débouchés importants
existent donc déja. La hausse de la productiopaspu répondre a la hausse continue de la
demande.

2.2. Le froment

Le froment représente de loin la principale céréalévée en Belgique. L’orge et le mais ont
également un réle important.

L’évolution du taux d’auto-approvisionnement emnfient est illustrée a la figure 2.

Figure 2 : Evolution du taux d’auto-approvisionnerhen froment en Belgique de 1980/81 a
2003/04 (%).
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Source des données de base : Centre d’Economieddgri Annuaires de statistiques agricoles
Institut National de Statistique

Le taux d’auto-approvisionnement en froment était’drdre de 70 % de 1980 a 1996, avec
des pics a 86 % en 1989 et 82 % en 1986. Au abessderniéres années, cependant, on
observe un taux d’auto-approvisionnement sensibieiples faible et variant autour de 50 %.
En théorie, la production belge de froment pourdaibc doubler et trouver sans peine des
débouchés dans les secteurs « traditionnels ».

La suprématie toujours plus marquée du froment tiassle céréaliére en Belgique n’a donc
pas permis de suivre la croissance remarquabla dienhande.

23. L'orge

Au début des années 80, le taux d’auto-approvigiomamt en orge était supérieur a 70 %.
L’autosuffisance a été frolée en 1986 (93 %) el @88 (90 %). Par la suite, le taux d’auto-
approvisionnement a tendance a se détériorer. aBsepsous la barre des 50 % en 1998 et on
atteint un minimum de 41 % en 2000. On observe ameélioration au cours des trois
dernieres années considérées, avec 61 % pour 2003/0

La encore, on constate qu’il existe une importamgrge de manceuvre si I'on souhaite
reconqueérir le marché intérieur belge.
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4 Approvisionnement en céréales

La figure 3 illustre I'évolution du taux d’auto-amyisionnement en orge.

Figure 3 : Evolution du taux d’auto-approvisionnarhen orge en Belgique de 1980/81 a
2003/04 (%).
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Source des données de base : Centre d’EconomieddgriAnnuaires de statistiques agricoles.
Institut National de Statistique

24. Le mais

Le mais-grain étant une culture relativement réreafdns notre pays, on observe une
évolution du taux d’auto-approvisionnement netteimiffierente de ce qui est le cas pour le
froment et I'orge.

La figure 4 illustre I'évolution du taux d’auto-ammyisionnement en mais.

Figure 4 : Evolution du taux d’auto-approvisionnemh&n mais en Belgique de 1980/81 a
2003/04 (%).
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Source des données de base : Centre d’Economieddgri Annuaires de statistiques agricoles
Institut National de Statistique

La production de mais-grain ayant été longtempsleaie taux d’auto-approvisionnement
n'atteignait que 3 ou 4 %. C’est dans les annéeglBune importante amélioration est
enregistrée, avec 15 % en 1998, 20 % en 1999 & 300% en 2002 et 25 % en 2003/04.

Livre Blanc « Céréales » F.U.S.A. et CRA-W GembloBgvrier 2006



Approvisionnement en céréales 5

Il s’agit du mais-grain récolté a I'état humideupdalimentation du bétail. Ce grain est
utilisé tel quel car les colts de séchage sontilpitdb.

Méme si les progrés sont remarquables, il existec dmcore une importante possibilité de
développement de la culture de mais-grain humideedgique.

3. Les utilisations des céréales

3.1. Le total des céréales

Le bilan d’approvisionnement reprend cing destoraipossibles pour les céréales :
. L’alimentation animale,
L’industrie,
La consommation humaine,
Les semences,
Les pertes.

Le poste « alimentation animale » concerne lesatg&séon transformées (ou transformées a
la ferme), provenant soit de I'exploitation, sait sharché. Le poste « industrie » est relatif a
la transformation des produits non destinés anffatitation humaine (industries des aliments
pour le bétail surtout, mais aussi demain des bborants) tandis que le poste
« consommation humaine » a trait a des industri@snte la meunerie, la boulangerie, la
brasserie, ...

Le poste « semences » est assez particulier puiggiste une Iégislation, des contrbles ou
encore un commerce extérieur spécifigues en laémeati Les quantités concernées sont
faibles par rapport a la production totale.

Les pertes représentent les freintes inévitables s silos. L’évolution des utilisations du
total des céréales est indiquée au tableau 1.

Tableau 1 : Evolution des utilisations des céréaasBelgique entre 1970/71 et 2003/04 (x

1000 tonnes).
1970/71 1980/81 1990/91 2000/01 2003/04
Production 1675 2015 2112 2246 2294
Disponible dont 4659 4180 4135 4598 4905
- aliments du bétail 3090 2217 1873 2653 2973
- industrie 531 894 1216 769 714
- consommation humaine 951 991 986 1112 1147

Source des données de base : Centre d’EconomieddgriAnnuaires de statistiques agricoles
Institut National de Statistique

On constate dans le tableau 1 que la productiogebd® céréales a sensiblement augmenté
(+ 37 %) entre 1970 et 2003, la hausse étant dusensible en debut de période. Elle se
poursuit néanmoins, grace a l'augmentation contidregerendements.
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6 Approvisionnement en céréales

Les quantités de céréales utilisées en Belgiqué d@iordre du double de la production.
Apres une légére baisse dans les années 70, omateoastuellement un regain de I'utilisation
des céréales avec pres de 5 millions de tonnevolution de la PAC, ainsi que le
développement des élevages intensifs, expliquentdeations de production et d’utilisation
des céréales.

La principale utilisation des céréales en Belgigse I'alimentation du bétail « en direct »,
c’est-a-dire qu’elles sont utilisées par les expl@ns qui les produisent ou qu’elles sont
achetées non transformées par les éleveurs qutilsent. Le développement du secteur de
la volaille, notamment, a augmenté l'utilisatiorsd®réales telles quelles. Par ailleurs, une
bonne partie des céréales sont travaillées paexpkitants qui préparent eux-mémes les
rations de leurs animaux.

Le deuxiéme poste en importance est la « consoramhtimaine » c’est-a-dire la meunerie,
la boulangerie, la brasserie, ... Ce poste afgp@nmdistable au cours de la période écoulée,
mais on observe néanmoins des valeurs un peu lgvwdes durant les années récentes, avec
environ 1,1 million de tonnes, soit 23 % des dispidités en 2003/04, contre plus de 60 %
pour I'alimentation de bétail.

Rapportée en équivalent-farine, la consommationdinende céréales en Belgique était de
I'ordre de 70 kg par habitant en début de périddgproche les 80 kg au cours des dernieres
années (figure 5).

Figure 5: Consommation humaine de céréales eni@egen kg équivalent-farine par
habitant de 1970/71 & 2003/04.
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Source des données de base: Centre d’Economieddgri Annuaires de statistiques agricoles
Institut National de Statistique

La troisieme utilisation des céréales en Belgigsiel'mdustrie « non alimentaire » pour les
hommes, c’est-a-dire surtout I'industrie de fabiima des aliments composés pour le bétail.
Ces derniéeres années, l'utilisation des céréalesgtie voie s’est élevée a un peu plus de
700 000 tonnes, soit environ 15 % du disponiblejueeprésente une régression sensible par
rapport aux années antérieures.

L'utilisation de semences de céréales est actuehéme I'ordre de 40 000 tonnes, soit une
régression sensible par rapport au début de lageri
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Les pertes, quant a elles, sont estimées a en&F @00 tonnes durant ces derniéres années.
Il faut encore signaler que la Belgique est undtatde plague tournante en matiére de
commerce extérieur des céréales ; tant les impmmsague les exportations concernent des
tonnages élevés, avec ces derniéres années degaguaaspectives d’environ 7 et 5 millions
de tonnes, soit plus du triple et du double dedapction nationale ! (figure 6).

Figure 6 : Commerce extérieur de la Belgique eréalas : de 1970/71 a 2003/04 (millions

de tonnes).
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Source des données de base : Centre d’EconomieddgriAnnuaires de statistiques agricoles
Institut National de Statistique

3.2. Le froment

Les principales utilisations du froment figurenttableau 2.
Tableau 2 : Evolution des utilisations du froment Belgique entre 1970/71 et 2003/04 (x

1000 tonnes).
1970/71 1980/81 1990/91 2000/01 2003/04
Production 763 906 1340 1688 1643
Disponible dont 1556 1343 1879 2923 3133
- aliments du bétail 576 282 519 1349 1496
- industrie 8 62 389 420 452
- consommation humaine 924 958 933 1106 1131

Source des données de base : Centre d’Economiedigri Annuaires de statistiques agricoles
Institut National de Statistique

La production de froment en Belgique a plus quebtioentre 1970 et les premieres années
du 2F siécle, la part du froment dans le total des désépassant de 46 a 75 %. Dans le
méme temps, les disponibilités en froment ont dauphssant de 1,5 a 3 millions de tonnes.
La part du froment dans le total des céréaless@éb en Belgique est donc passée de 33 a
64 %.
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La consommation humaine représentait de loin lacpale destination du froment dans les
années 70 et 80, avec plus de 900 000 tonnes!erl ast plus de méme au cours de ces
dernieres années ou le froment se voit de pluslengestiné a l'alimentation du bétail en

direct (1,5 million de tonnes en 2003/04) ou viadustrie des aliments composés (plus de
400 000 tonnes, alors gu’il n’était quasiment piEséa en 1970).

Les quantités de froment utilisées pour l'alimaptathumaine ont cependant quelque peu
progressé et dépassent 1,1 million de tonnes cagdes années.

Le froment représente évidemment la céréale desti@él'alimentation humaine par
excellence. En équivalent-farine, la consommagan habitant de froment a longtemps
avoisiné les 70 kg par an, avant d’atteindre 7kg/&s derniéres années.

Le commerce extérieur de grains de froment a beguaagmenté durant la période en revue
(figure 7).

Figure 7 : Commerce extérieur de la Belgique emmieat : de 1970/71 & 2003/04 (millions

de tonnes).
4,5
4
3,5 -
3 - :
,5 @ Importation
2 .
1,5 - m Exportation
1 |
=
O 1 T T T T
S N N NS
& @ O O ,ch
3 & & &
v v v v P

Source des données de base : Centre d’Economieddgri Annuaires de statistiques agricoles
Institut National de Statistique

Les importations de froment ont quadruplé en un ples de trente ans, passant de 1 a 4
millions de tonnes. Quant aux exportations, etlas été multipliées par huit, passant de
moins de 300 000 tonnes a plus de 2,5 millionsodeds. Le solde est toujours négatif et se
creuse ces derniéres années, atteignant 1,4 mikidonnes en 2003/04.

3.3.  L'orge

L’'orge a suivi I'évolution inverse de celle du frent. Si sa production a augmenté dans les
annees 70, elle n’a fait que décroitre par la sngeeprésentant plus, en 2003, qu’un tiers du
tonnage de 1980. De plus en plus c’est le frongents’est substitué a I'orge dans la sole
cérealiere.

Les quantités d’orge disponibles en Belgique onti$a méme voie que la production. On
utilisait plus d’un million de tonnes d’orge dars lannées 70 et 80, essentiellement pour les
employer telles quelles a la ferme a destinatioalenentation animale. Par la suite, les
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disponibilités se situent aux environs de 800 Qf@ithés, avant d’enregistrer une nouvelle
baisse et un minimum de 443 000 tonnes au could ceempagne 2003/04. On constate que
c’est surtout l'utilisation directe de I'orge poblalimentation animale qui a surtout baisseé,
I'évolution étant moins nette pour les quantitésstildées a la fabrication d’aliments
COMpOSES.

Le tableau 3 indique les principales utilisatiomsl'drge en Belgique durant les 3 dernieres
décennies.

Tableau 3 : Evolution des utilisations de I'orgeBelgique entre 1970/71 et 2003/04 (x 1000

tonnes).
1970/71 1980/81 1990/91 2000/01 2003/04
Production 571 866 594 334 271
Disponible dont 1080 1229 791 816 443
- aliments du bétail 780 856 425 483 183
- industrie 277 346 344 323 253
- consommation humaine 1 2 7 1 0

Source des données de base : Centre d’Economieddgri Annuaires de statistiques agricoles
Institut National de Statistique

Autre contraste par rapport au froment: les qtéstd’orge consacrées a l'alimentation
humaine sont négligeables.

Le commerce extérieur en orge, quant a lui, a &otimme indiqué a la figure 8.

Figure 8 : Commerce extérieur de la Belgique eneodg 1970/71 a 2003/04 (millions de
tonnes).
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Source des données de base : Centre d’EconomieddgriAnnuaires de statistiques agricoles
Institut National de Statistique

Le commerce extérieur en orge s’est accru darasneées 70, mais ce n’est plus le cas depuis
lors. Par ailleurs, le solde, toujours négatifjeraelativement peu, sauf pour 2003/04 ou il est
particulierement faible, tout comme les utilisatiate 'orge.

Livre Blanc « Céréales » F.U.S.A. et CRA-W GembloE#&vrier 2006
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3.4. Le mais

Les utilisations du mais-grain en Belgique figurantableau 4.
Tableau 4 : Evolution des utilisations du mais-gran Belgique entre 1970/71 et 2003/04 (x

1000 tonnes).
1970/71 1980/81 1990/91 2000/01 2003/04
Production 10 39 56 130 235
Disponible dont 1035 1204 1166 654 944
- aliments du bétail 771 696 654 624 928
- industrie 246 487 484 26 10
- consommation humaine 16 19 27 0 0

Source des données de base : Centre d’EconomieddgriAnnuaires de statistiques agricoles
Institut National de Statistique

La production de mais-grain en Belgique était inisignte jusqu’il y a quelques années, mais
a pris un réel envol réecemment, avec plus de 200 fahnes en 2003. Il s’agit
essentiellement de mais récolté a I'état humidévéuén Flandre.

Concernant les disponibilités, on se situe un pedessus du million de tonnes jusque dans
les années 80, mais on n’enregistre plus que 664dithes en 2000/01 avant de remonter a
prés d’'un million de tonnes en 2003/04.

L’alimentation pour le bétail a toujours été latitestion principale des grains de mais, mais
c'est surtout vrai ces derniéres années, avec 86 2000/01 et 98 % en 2003/04.

L’industrie constituait un débouché important darbes décennies précédentes, avec prés
d’'un demi-million de tonnes en 1980/81 et 1990/@4js ce n’est plus le cas aujourd’hui, ou
les quantités de mais destinées a l'industrie ségligeables.

On notait encore quelques quantités destinéescanisommation humaine il y a quelques
annees, mais ce n’est plus le cas aujourd’hui.

Le commerce extérieur en grains de mais est imputaffigure 9).
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Figure 9 : Commerce extérieur de la Belgique ensmaie 1970/71 a 2003/04 (millions de
tonnes).
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Source des données de base : Centre d’EconomieddgriAnnuaires de statistiques agricoles
Institut National de Statistique

On observe que les importations de mais ont semséit baissé durant la deuxieme partie de
la période en revue, bien que I'on enregistre wmontée en 2003/04 avec 1,7 million de
tonnes. Les exportations ont véritablement chusiade remonter également. Cependant,
on note que le solde, toujours négatif, était dedre d’un million de tonnes de 1970/71 a
1990/91 et se situe a un niveau inférieur danameges 2000. La hausse des débouchés en
alimentation animale, en effet, n'a pas compenséquasi-disparition des débouchés
industriels.

4. Conclusions

Les données relatives au bilan d’approvisionneneentéréales en Belgique permettent de
mettre en évidence les faits suivants :

La Belgique ne produit que la moitié des céréalifisées sur son territoire ;

Le commerce extérieur est trés important et reptéske double de la production
nationale pour les exportations et le triple p@&srimportations ;

Le froment a vu son poids s’accroitre considérablgntdans le total des céréales au
cours de ces dernieres années ;

L’orge, au contraire, a enregistré un déclin sdasib
La production de mais-grain humide s’est dévelomlaiis quelques années ;

L'utilisation de céréales en I'état sur I'exploitat, en vue de l'alimentation des
animaux, représente de loin le principal débouché ;

Un quart des disponibilités va a la consommatiomdine (meunerie, boulangerie,
brasserie, ...), qui est en légere croissance ebaperles 80 kg équivalent farine par
habitant et par an ;
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La fabrication d’aliments composés constitue léstéone débouché pour les céréales
en Belgique.

A la suite de la défiscalisation des biocarburamd®elgique, un projet de construction d’'une

usine de bioéthanol d’'une capacité de 300 000 &t aléfini a Wanze par le groupe sucrier

Siudzucker. Ce bioéthanol serait produit & badeodgent et des excédents sucriers (sucre C).
La quantité de froment nécessaire atteindrait WtOnnes, soit la moitié de la production

belge de froment et plus du tiers de la produatiénéaliére totale.

La construction d'une telle usine augmenterait doonsidérablement les débouchés des
céréales en Belgique. S’agit-il pour autant d’'wéelle opportunité pour les agriculteurs
belges, sachant qu’ils ne parviennent déja pasiaifola moitié des céréales utilisées dans le
pays ?

En vérité, ce seront les prix des matieres premiéigponibles qui feront la décision, sachant
gue le marché proprement belge n’existe plus, opaisest européen depuis longtemps et se
mondialise de plus en plus.

Si un bénéfice direct pour les agriculteurs denégsons céréalieres n’est donc pas évident, il
est cependant certain que, d'une maniere globalegéveloppement des biocarburants,
préconisé partout dans le monde, ne peut que mErftet demande des matiéres premieres
agricoles et, en conséquence, pousser les prix lgehgut et améliorer la rentabilité de
I'activité agricole.
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L’amidon natif du grain de blé : un composé naturel
a valoriser par la connaissance de ses proprietés
techno-fonctionnelles ?

C. Massau¥ B. Bodsop, J. Lenart?, M. Sindi¢, G. Sinnaeve P. Dardenne A. Falisséet C. Deroanrie

1. Introduction

Le secteur amidonnier est en pleine croissance w@wopE, en particulier dans un rayon
d’environ 400 km autour de Bruxelles ; on compteedfiet au moins 7 usines produisant
ensemble plus de 2.000.000 tonnes/an d’amidon élesbit I'équivalent de prés de 300.000
ha de blé. La part de 'amidon de blé est gramadigs dans les investissements récemment
réalisés en raison du régime des quotas en viqaaurla fécule de pomme de terre et de la
moindre disponibilité du mais en Europe. Les aaged de 'amidonnerie de blé ont trait a la
bonne valorisation des coproduits : sons, glutéal,vi.. De plus, par rapport au mais, le blé
offre actuellement la garantie d'un amidon « OGMef». L'amidon est largement utilisé
dans l'industrie agroalimentaire, en particulienslde secteur en plein développement des
plats préparés, mais aussi de plus en plus danku$irie papetiere, dans la pharmacie et dans
la chimie notamment des plastiques. Dans ce dandamidon peut se substituer aux
dérivés du pétrole avec comme double avantage 'Quadbn est constitué de carbone
renouvelable et que les bioplastiques issus dadamsont biodégradables.

En vue d'une meilleure valorisation du blé indigeae niveau des filieres meunerie-
boulangerie, amidonnerie et alimentation animaleenaore non alimentaire, un projet de
recherche est actuellement mené en collaboratiofagdJSAGx et le CRA-W depuis quatre
ans, financé par Le Ministere de la Région Walloridieection générale de I'Agriculture,
Direction de la Recherche. Les recherches enseprilans le cadre de ce projet évaluent
notamment l'influence des facteurs de types génésicet culturaux sur les caractéristiques
physico-chimiques de I'amidon. Les relations extstentre la structure de I'amidon d’'une
part, et ses propriétés technologiques d’autre gmart également étudiées. Les aptitudes ou
propriétés techno-fonctionnelles associées aux odmmpents physico-chimiques des
amidons doivent en effet étre de mieux en mieuxnaes et maitrisées pour répondre
correctement aux demandes des industries (agro#ghimes ou non) et de la accroitre les
débouchés.

! F.U.S.A.Gembloux — Unité de Technologie des IndestAgro-alimentaires
2 F.U.S.A.Gembloux — Unité de Phytotechnie des Régitempérées
3 C.R.A.-W. — Département Qualité des Productionscdies
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2. Etude de I'impact du facteur « variétés »

Par le choix de variétés bien différenciées, laabdité des échantillons due a la génétique est
particulierement étudiée. Les variétés retenuesbament souvent une ou plusieurs
caractéristiques particulieres, telles que :

* la qualité boulangére (fourragere a panifiable gepé),

* l'indice de chute de Hagberg et la propension éngeisur pied,

» la précocité (tres précoce a tres tardif),

* le poids spécifique (faible a élevé),

Sur une sélection de 10 variétés bien différenciéeridon des échantillons est extrait par un
procédé semi-pilote de type Batter. Les caradiguiss intrinseques et les propriétés de
viscosité de 'amidon sont ensuite évaluées.

21.  Propriétés de viscosité de I'amidon

Les proprietés de viscosité de I'amidon sont mesur@du micro visco-amylographe
Brabender Le test effectué permet d’évaluer les propriégggississantes et de gélatinisation
de I'amidon durant le chauffage et le refroidissetnell consiste en un chauffage d’'une
suspension d’amidon de 30 a 95°C, suivi d'un mainta cette température pendant 10
minutes puis d'un refroidissement a 50°C. Cettesure est menée en présence d'un
inhibiteur de l'activité alpha-amylasique afin dminer I'influence éventuelle d’'une activité
enzymatique résiduelle présente dans I'amidon.

Les résultats de viscosité a chaud, présentégyerefil,, montrent que les amidons provenant
de variétés distinctes développent des propriéésistosité différentes lors d’'un cycle de
chauffage-refroidissement. Les écarts de compemérsont importants (100 UB30% de
variation) et laissent présager une certaine di¢esapplications industrielles suivant le
process utilisé. Les mesures répétées sur 3 adegésolte (2002 a 2004) montrent en outre
gue les viscosités mesurées a chaud et apresdisfminent des amidons sont globalement
bien conservées d’'une année a l'autre pour chadeseariétés étudiées, et cela malgré des
conditions climatiques et par conséquent des conditde remplissage des grains de blé tres
contrastées.
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Figure 1 : Pic maximal de viscosité des amidons extraits dipde 10 variétés de blés indigénes (récolte
2004), mesuré a 95°C en présence de l'inhibiteufadsivité alpha-amylasique

Les variétés associées aux numéros 1, 3, 7 etritGsaype fourrager. Il est intéressant de
constater que I'amidon de la variété 10 possedevigmesité a chaud tres élevée alors qu'a
'oppose, la variété 1 présente une viscosité adhees faible. Ces différences indiquent
gu’une variété de type fourrager, associée a uabt@ule gluten plus faible, peut développer
des propriétés de viscosité élevées, intéressantaloriser.

2.2.  Propriétés intrinséques de I'amidon

Les caractéristiques fonctionnelles de I'amidomaamment son comportement épaississant
et gélifiant, découlent de ses propriétés physhiotimues. Parmi celles-ci, la structure et la
composition de I'amidon, ainsi que son endommagé¢meanété étudiés.

a) Structure granulaire de I'amidon

L’amidon de blé est composé de granules
subdivisés en deux populations distinctes (schém
1): des gros granules (10-3gm), de forme

lenticulaire et minoritaires en nombre, et destpeti
granules (1-10pm) sphériques, majoritaires en |
nombre. La proportion relative de ces 2 types de
granules dans I'amidon influence sa composition
chimique, et par conséquent ses propriétés techng
fonctionnelles.

Schéma 1 : Représentation
microscopique de I'amidon de blé
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4 Amidon

L’évaluation par diffraction laser (granulometre $itersizer 2000Malvern Instrumenisde la
taille des granules d’amidon aprés extraction neontre diversité de taille en fonction des
variétés (figure 2). L'amidon provenant de la gt&i3 présente une proportion plus élevéee de
petits granules par rapport aux autres variétadiégs tandis que ceux provenant des variétés
10, 8 et 2 sont constitués d’'une proportion plevé& de gros granules. La comparaison des
résultats obtenus a partir des 3 années de rétaliéées montre en outre que la proportion de
petits granules dans les amidons est globalement donservée d’'une année a l'autre pour
chacune des variétés. Il apparait également gsieameidons provenant des variétés
fourragéres (10, 1, 7 et 3) ne sont pas regrougées une méme partie du graphique. Une
variété avec un faible gluten ne peut donc pasakttematiquement associée a une proportion
élevée ou faible de petits granules dans son amidon

32
30 | 29,6

b

28 -
26,2
26 251 =
240 240 =
24 - 23,0 23,2 I e

22 -
20
18

19,9 200

Petits granules < 10 pm (%ovol

16
14
12

4 9 6 1 7 5 3

Figure 2 : Proportion (en volume) occupée par les petjganules d’amidon en fonction des 10
variétés de blés indigenesidiées (récolte 2004)

La diversité de taille des granules d’amidon estctitere important pour l'industrie. Les
petits granules sont par exemple plus résistantsrdluences externes et moins enclins aux
transformations physico-chimiques. Plus lIégemhapritaires en nombre, ils sont entrainés
dans les effluents de lavage et occasionnent dé&s sopplémentaires. D’un point de vue
physico-chimique, les petits granules sont caraségmpar une teneur plus élevée en lipides,
notamment a leur surface, entravant le mouvemenrtede vers l'intérieur du granule et
induisant des viscosités a chaud et a froid moieséés. Ils semblent en outre moins
facilement attaqués par les alpha-amylases qugréesgranules qui présentent des pores a
leur surface facilitant 'entrée des enzymes.

Par leur composition chimique et leurs propriétésctionnelles différentes, les deux
populations de granules sont susceptibles d’étecwie utilisées dans des applications
ciblées. Pour les amidons de mais ou de pommerde gar exemple, un amidon riche en
petits granules constitue un bon substitut de meatigasse dans les aliments allégés tandis
gu’'un amidon riche en gros granules peut étre pwér dans les films plastiques pour leur
conférer une certaine biodégradabilité.
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b) Composition chimique

La répartition granulométrique des grains d’amidest directement liee au rapport

amylose/amylopectine de I'amidon. Les granulesniian de blé sont en effet des entités
semi-cristallines formées principalement de deyesyde molécules, 'amylose (en général,
26 a 28%) et 'amylopectine (72 a 74%). Ces deokmeres ont des structures tres
différentes — 'amylose étant linéaire et 'amylopee tres ramifiée. Les teneurs respectives
en amylose et amylopectine influencent les progsi&himiques et technologiques d'un

amidon telles que sa susceptibilité¢ a I'hydrolyseyenatique, ses propriétés gélifiantes et
épaississantes, ...

Les teneurs en amylose, déterminées par réactilmmiraétrigue de l'iode avec I'amidon,
varient Iégerement (figure 3) en fonction des vasi€tudiées ; des écarts maximaux de 4% en
amylose sont en effet observés entre les échamilld.es valeurs extrémes sont associées a
des amidons provenant de variétés fourrageres (3, endiquant une nouvelle fois que la
qualité du gluten et les caractéristiques de I'amide sont nullement liées.
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Figure 3: Teneur en amylose de I'amidon en fonction devd@®tés de blés indigénes étudiées
(récolte 2004)

L’amylose et I'amylopectine jouent chacun un réé&edminant dans la fonctionnalité finale

de 'amidon naturel et de ses dérivés : viscos#déistance au cisaillement, gélatinisation,
solubilité, pouvoir adhésif, ... Un lien a par exemgité établi entre de faibles teneurs en
amylose, une viscosité a chaud élevée, une fadlleet de la viscosité a chaud et un faible
pouvoir épaississant a froid de 'amidon de blé.

¢) Endommagement de I'amidon

Le taux d’endommagement des granules d’amidonoesttibn a la fois de la structure des
grains de blé et des traitements mécaniques solssde la mouture. Il a une grande
influence sur la capacité d’absorption de la faghsur I'accessibilité de I'amidon aux alpha-
amylases. Un grain d’amidon endommageé a en effetypson intégrité et devient beaucoup
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plus facilement accessible aux enzymes suite a daétpation d’eau dans celui-ci.
L’'adsorption en eau d'un grain endommagé est de53fais supérieure a celle d’'un grain
intact, d'ou une incidence importante sur le pogmt’hydratation de la farine elle-méme et
sur la qualité ainsi que la machinabilité de laeepdEn pratique, le niveau d’endommagement
d’'un amidon est souvent ajusté en fonction de lstio&tion de la farine (boulangerie,
biscuiterie, biscotterie, ...) et pour chacune deutdsations, des modalités technologiques
d’emploi (type de pétrissage, type de fermentatiomee du process, ...).

La mesure de 'endommagement repose sur la détatiomnampéromeétrique de la cinétique
d’absorption d’iode par une suspension tres dildédarine (doseur SD&hopin-Duboi}.
L’iode est en effet absorbé moins vite par 'amidatif que par 'amidon endommage.
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Figure 4 : Endommagement de I'amidon en fonctios d® variétés de blés indigenes
étudiées (récolte 2004)

En conditions de mouture identiques, les mesuréectaBes indiquent des variations de
lendommagement de I'amidon en fonction des vasiébéudiées (figure 4). Parmi les

échantillons sélectionnés, les amidons des vark&t8set 2 présentent 'endommagement le
plus élevé et seront donc plus sensibles a l'attanzymatique. A lI'oppose, les amidons
provenant des variétés fourragéeres (10, 7, 3 edéMeloppent les valeurs les plus faibles et
seront de ce fait plus difficlement dégradés pes &lpha-amylases. Les blés de type
fourrager présentent généralement un grain pludreéenue les blés panifiables, impliquant un
mode de fracture différent de I'albumen au condiest cylindres lors de la mouture.

3. Conclusions et perspectives

Les résultats obtenus soulignent I'influence imaote de la variété de blé sur les propriétés
de I'amidon (viscosité a chaud et a froid, promortde petits granules, endommagement de
'amidon, ...). Les différences mises en évidencergmusieurs caractéristiques de I'amidon
sont telles qu’elles sont a méme d’influer surdescess industriels.

Les variations de proportion de petits granules!'@dre de 15 % en volume) en fonction de
la variété vont par exemple influencer I'hydrolyseymatique. Les petits granules offrent en
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effet, par leur teneur en lipides plus élevée etaonés en surface réduit, une moindre
sensibilité a [I'hydrolyse enzymatique et sont deaits aussi moins enclins aux
transformations physico-chimique. Les différenobservées aux niveaux des parameétres de
viscosité a chaud de suspensions d’amidon, mordiesvariations maximales de viscosité de
I'ordre de 30% en fonction des variéetes, et laispeésager de comportements différents de
I'amidon lors de procédés industriels. Les diffém@s mesurées pour la teneur en amylose, le
rendement d’extraction, I'endommagement de [I'amidofirent des opportunités de
valorisation mais la méconnaissance de ces difféempeut également engendrer une
variabilité non-maitrisée dans les process de fibamgtion.

Les résultats des recherches entreprises devgmemiettre de mieux cibler les productions de
blé en fonction des transformations et des utibsatfinales des grains. En pomme de terre,
il'y a 20 ans, on cultivait essentiellement de iatjB. A I'heure actuelle, en fonction des
caractéristiques nécessaires a la fabrication dguehproduit dérivé de la pomme de terre, on
propose a l'agriculteur des contrats de cultursant précisés la ou les variétés et le mode de
conduite de la culture. En fonction des débouchgblé et en particulier de 'amidon de blé,
il serait souhaitable d’entreprendre la méme déheard.e bénéfice escompté serait partagé
entre I'entreprise transformatrice qui grace a umeiere premiére répondant mieux aux
exigences de ses procédés verrait sa compétiimtdiorée et I'agriculteur qui serait assuré
d’'un débouché pour son blé. Pour I'agriculturelorale, cette spécialisation d’'une partie de
sa production de blé limitera la mise en concumede ses exploitations céréalieres de
dimension moyenne avec celles d’autres régionsfioéaré de meilleurs atouts structurels.
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Valorisation du froment d’hiver dans I'alimentation
du poulet de chair : influence de la variété et de
'année de culture

F. Pirort, Y. Beckers, K. Ounisst, B. BodsoA, C. Massauk J. Lenart?, A. Théwig

1. Introduction

Malgré ses indéniables avantages, I'emploi de frdiraedes taux d’incorporation élevés dans
I'alimentation du poulet de chair est parfois conté a des difficultés. Les performances
animales ne sont pas toujours a leurs niveaux aptinet les conditions d’élevage peuvent se
detériorer (litiere humide, contamination microlsiendes carcasses, fortes production
d’ammoniac).

Les arabinoxylanes solubles du froment sont classieent tenus pour responsables des
performances sub-optimales parfois observées. asura de la viscosité d’'un extrait agueux
des grains a été proposée comme mesure indirectéindeortance de ces facteurs
antinutritionnels. Les travaux conduits a I'Unité Zootechnie [Weérgt al, 2003 et Beckers

et al, 2004] ont permis de montrer que la viscosité'eéetrhait aqueux et les viscosités des
phases liquides des contenus intestinaux des gotdenient fortement en fonction du lot de
froment (effets de la génétique et/ou des conditida culture). De méme, les performances
zootechniques des animaux pouvaient fortementrdiff@'un lot a I'autre. Mais la relation
liant ces paramétres n’était pas simple et rendaisoire I'appréciation du potentiel
zootechnique du froment sur base du seul crité&seosité. Cette constatation est en accord
avec d’autres études qui montrent que la seul®sitgcintestinale n’est pas suffisante et que
les parameétres caractérisant la viscosité doiveatrélativisés.

La démarche suivante, objet de cette communicasi@onsisté a examiner la relation liant la
variété de froment et les performances zootechsigues’intéressant, en plus de la viscosité,
aux caracteéristiques de la fraction amidon, auygadcharides non amylacés totaux (fibres
solubles et insolubles) et a la fraction protéig@uatre variétés de froment, cultivées dans la
méme zone au cours de deux années successiveséamistées sur poulets de chair. Ces
tests poursuivaient deux objectifs. Le premierststait & rechercher les criteres analytiques,
relatifs au froment, les plus pertinents, afin_dg&cminer les variétés les plus appropriées
pour I'alimentation des poulets de chair. Le selcaisait a étudier l'influence de la variété et
de I'année de culture sur les performances zooigebga des poulets de chair. Deux essais en
parguets (élevage au sol) ont été mis en place gterminer le_potentiel zootechnique des
lots étudiés et pour mesurer les viscosités imalss. Quatre variétés (Agami, Corvus, Folio

! F.U.S.A.Gembloux — Unité de Zootechnie

2 F.U.S.A.Gembloux — Unité de Phytotechnie des Régitempérées

% F.U.S.A.Gembloux — Unité de Technologie des IndestAgro-alimentaires
4 CRA-W — Département Qualité des Productions Adeo
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2 Froment et alimentation du poulet

et Meunier) cultivées dans des conditions simitaglarant deux années de suite (récolte en
2003 et en 2004) ont été testées. Le disposifitemental est parfaitement identique pour
les deux années et consiste en 24 cages (@ites) de 30 poussins appartenant & la souche
Ross (30 x 6 blocs x 4 variétés). Un régime stdfié.6 % de froment) est distribué aux
animaux jusqu’'a I'age de 10 jours. Ensuite, ilstsdimentés a l'aide d’un régime croissance
(61.4 % de froment). Ces mélanges sont réalis@sahéére identique pour les quatre variétés
sur base des valeurs tabulaires.

2. Influences de I'année de récolte

L’année de récolte peut influencer les résultatdalex maniéres. La premiére possibilité est
un effet direct sur les performances animales.sé@nde consiste en une interaction entre
'année de récolte et la variété. Cette deuxiépie gurait pour conséquence de modifier le
classement des variétés d'une année a l'autre. difess directs ou d’interaction sont
observés sur quelques parametres. Il s’agit gradement de certaines mesures réalisées sur
les animaux avant I'age de 19 jours.

Ces effets peuvent étre des manifestations derelit@s entre les années de récolte ou de
divergences entre les deux essais zootechniquessemi par récolte). Comme les poids
initiaux des animaux (a 3 jours) sont difféerentss(p.01) entre les deux années, il est permis
de poser I'hypothése que la réalisation de deuxemrapces zootechniques distinctes est a
l'origine des différences observées entre les dégwltes sur les jeunes animaux. |l peut
donc étre conclu que l'effet réel de I'année deoltéc(2003 ou 2004) doit étre considére
comme relativement négligeable dans le cadre de értde.

3. Effets de la variété observés durant deux réco{ta’03
et 2004)

Pour les poids vifs et les GQM cumulés mesuréstab@fours, qui sont significativement (p
< 0.05) influencés par linteraction « variété toéie », I'effet « variété » ne peut s’apprécier
gue récolte par récolte (variation du classemenéta entre les récoltes). Néanmoins, Folio
reste systématiquement supérieure (p < 0.07, n)=a28gami dans les deux cas pour ces
grandeurs. Par contre, pour les autres paramatnes,analyse de l'effet « variété » sur
'ensemble des données (deux récoltes, n = 4§)osstible.

3.1.  Ingestions volontaires des animaux pour les deux récoltes (2003 et 2004)

Il N’y a pas, sur 'ensemble des deux récoltesdiffiérence (p > 0.05) entre les quantités
ingérées (MS), par période ou cumulées, des différaliments préparés avec les quatre
variétés. La quantité moyenne de matiere sechérdmgentre les jours 3 et 38 est identique
pour 'ensemble des deux récoltes et s’éleve a88.9 g MS/j/poulet (moyenne + SEM).
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3.2. Poids vifs et croissance des animaux pour les deux récoltes (2003 et 2004)

Pour I'ensemble des deux récoltes, la vitesse dissance est supérieure (p < 0.05) pour
Folio et Meunier par rapport a Corvus et Agamieni2 et 33 jours (tableau 1). Au cours de
la derniere semaine (de 33 a 38 jours), il n’egs phis en évidence d'effet des variétés (p >
0.05) sur la vitesse de croissance (p > 0.05).

Tableau 1: Gains quotidiens moyens (g/j/pouled dnimaux mesurés par période et par
cage (n = 48) et relatifs a I'ensemble des deuxités (2003 et 2004).

Périodes (j) Agami Corvus Folio Meunier SEM p
10 412 25.% 28.0° 30.2° 20.1 & 0.5 i
12 419 445 44.1° 46.8 2 46.8 2 0.5 i
19 4 26 65.1° 64.9° 69.9° 67.4° 0.6 i
26 433 87.2 87.7° 92.4° 91.1° 0.8 i
33438 102.7 105.0 107.1 109.0 1.1 NS
a, b, c

. dans une méme ligne, les valeurs affectées d’'umsentéttre ne sont pas significativement différerfes
>0.05);*:p<0.01;**:p<0.001 et NS:»0.05.

En fin de bande (38 jours) et pour 'ensemble dasxdécoltes, la variété influence le poids
vif (p < 0.001). Folio (2 257 g) et Meunier (2 288donnent des animaux plus lourds (p <
0.05, SEM = 18 g) que Corvus (2 144 g) et AgantilZ g). La différence extréme de poids
vifs a 38 jours (entre Folio et Agami) est de 140oglet, ce qui correspond a une différence
de 6 % par rapport au poids moyen.

3.3. Indices de consommation pour les deux récoltes (2003 et 2004)

Les indices de consommation (g matiére seche ieffgoissance) relatifs a 'ensemble des
deux récoltes sont présentés au tableau 2 (vateunslées). Les variétés different (p < 0.01)
notamment au niveau de I'indice de consommationutéraur 38 jours (calculé en matiére
seche). Folio et Meunier sont mieux transform@es Q.05) que Corvus et Agami.

Tableau 2 : Indices de consommation cumulés (gM$#s animaux (n = 48) et relatifs a
I'ensemble des deux récoltes (2003 et 2004).

Périodes (j) Agami Corvus Folio Meunier SEM p
3 & 10 (Starter) 1.39 1.33°2 1.21° 1.28 % 0.02 o
3a12 1.3¢ 1.31° 1.21°¢ 1.27 ¥ 0.02
3419 1.27 1.26 1.21 1.25 0.01 NS
3426 1.3% 1.32°2 1.26° 1.30° 0.01 i
32433 1.37 1.35 1.31°¢ 1.34 " 0.01
3a38 1.40° 1.40 2 1.36° 1.37°  <0.01 i
a, b, C

. dans une méme ligne, les valeurs affectées d’'umeeméttre ne sont pas significativement différerfges
>0.05);*:p<0.01;**:p<0.001 et NS:p0.05.

Livre Blanc « Céréales » F.U.S.A. et CRA-W GembloE#&vrier 2006



4 Froment et alimentation du poulet

34. Indices d’efficience (EEF ms) pour les deux récoltes (2003 et 2004)

Il existe un indice d’efficience appelé europeaficieincy factor (EEF) et défini par la
formule suivante [Aviagen, 2002] :

(100-% mortalitd) x Poidsvif
Agex IndicedeConsommatin

EEF= x100

Plus la valeur de cet indice est élevée, plus tbopeance technique est bonne. L'age est
exprimeé en jours, le poids vif en kg et l'indice aensommation est la valeur mesurée depuis
'éclosion (valeur cumulée). Dans la pratique, ladisateurs expriment l'indice de
consommation par rapport a la matiéere fraiche ;matement, l'indice d’efficience
correspond donc a des grandeurs libellées en mdt@iche. Cependant, dans notre cas, le
mode d’expression sera la matiére seche et l'incliceespondant sera nommeé : EEFMS. Le
point de départ est fixé au jour 3. Les indicesffitience (exprimés en matiere seche)
correspondants a I'ensemble des deux récoltespsésentés au tableau 3. Sur 'ensemble de
la durée des bandes de production (de 3 a 38 jdtwbd et Meunier sont significativement (p

< 0.05) plus efficients que Corvus et Agami.

Tableau 3: Indices d'efficience (EEFMS) des animén = 48) relatifs a 'ensemble des
deux récoltes (2003 et 2004).

Périodes (j) Agami Corvus Folio Meunier SEM p
34 10 (Starter) 126 136 ™ 161 ® 142 ° 4
3a12 135¢ 149 ° 175 @ 157 ° 4 *k
3419 220° 225 ¢ 251 @ 237 ° 4
3426 282° 287 © 324 ° 304 ° 4
3a33 348° 350 °© 388 ° 371 ° 4 *k
32438 389° 391 ° 426 ° 415 @ 4
a, b,C.

. dans une méme ligne, les valeurs affectées d’'umaentéttre ne sont pas significativement différerffes
>0.05);*:p<0.01et**:p<0.001.

4. Recherche de critéeres discriminants : principaux
résultats

La teneur_en protéines brutes des grains et I'ende Zélény sont significativement corrélés
aux performances zootechniques (avec EEFMS, r £ 6t40.46, p < 0.01, n = 48). Les
figures 1 et 2 représentent I'évolution des valemnsyennes de ces parameétres et les
régressions linéaires qui peuvent leur étre ajastée= 8). Ces résultats montrent que pour
des_taux d’'incorporation élevés en froment (x 60 BbJraction protéique des grains de blé a
une importance nutritionnelle, méme si la rationl@&gement complémentée par du tourteau
et des acides aminés de synthese (sur base dessvibulaires). D’autre part, I'indice de
Zélény est un critere de qualité technologiqueaeaatérise le gonflement et la sédimentation
des protéines en milieu faiblement acide. Il dép@® la quantité et du poids moléculaire des
protéines. Outre la composante « quantité de ipesxé déja mise en évidence, le
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gonflement de celles-ci semble également impliqué. rapport Zélény/teneur en protéines
est, en effet, corrélé (r = 0.44, p < 0.01, n =&8&)ndice d'efficience (EEFMS). L’analogie
avec l'acidité stomacale pourrait étre évoquéee pmpliquer la relation entre l'indice de
Zélény (qui est une mesure en milieu acide) epégformances animales.

2350 2350
2300 A 2300
<& <&

B 2250 D 2250
= = R?=0.53 y‘/’
™ 2200 - ™ 2200
S «C
2 %) .
'S 2150 A 'S 2150 .
[%) 2] <o
© o
'S 2100 o 'S 2100 o
a a

2050 A 2050

2000 T T T 2000 T T

8 10 12 14 16 0 10 20 30 40 50
Protéines brutes (6.25 x N % MS) Indice de Zélény (ml)

Figures 1 et 2. Evolutions des poids vifs moye®8 jours (g) par rapport a la teneur en
protéines brutes (6.25 x N % MS) et I'indice deergl(ml) des grains de froment
(signes pleins : 2003 et signes vides : 2004).

La dureté des grains est également corrélée (85; .< 0.05, n = 48) a l'indice d'efficience
(EEFMS). Elle traduit la résistance des grainaeétibn mécanique durant leur broyage. Au
niveau de la granulométrie des broyats, la durggFagit donc avec les parametres de réglage
des_moulins. Elle agit également dans le gésieesjului méme un instrument de broyage.
En outre, d’'un point de vue microscopique, ellealéra_cohésion de la matrice amidon —
protéine de l'albumen. Dans ce cadre, elle pouregirésenter le degré d’interdépendance
entre la digestion de I'amidon et celle des pra&®imle cette matrice commune. Cette
diversité de modes et de lieux d’action et l'int#i@n avec le broyage éventuel par un
moulin, compliquent la relation liant la dureté dgrsins de froment et les performances
zootechniques. Des travaux complémentaires sont décessaires pour se positionner vis-a-
vis de ce critéere de choix qui est, par ailleuesddtermination aisée et peu codteuse.

Enfin, les performances (EEFMS) sont corrélées tivéggaent (r = - 0.41, p < 0.01, n = 48) a
la classe de granulométrie la plus fine (particutdsrieures a 0.05 mm). Une augmentation
de la teneur en matiére tres fine semble donc teesas les performances des animaux. Cette
observation peut étre rapprochée des résultatifsednla dureté des grains (effets sur la
mouture des grains).

Par contre, il n'est pas observé de corrélatioratiég entre les performances zootechniques
et les _viscosités des extraits aqueux \itro). De méme, les teneurs en arabinoxylanes
solubles des grains (qui sont considérés commemeaples de cette viscosité) ne sont pas
corrélés (avec 'lEEFMS : r = 0.10, p > 0.05, n 9 48x performances mesurées. Ces
parametres ne paraissent donc pas participer mégant aux différences de performances
qui séparent les quatre variétés étudiées sur éex décoltes (2003 et 2004). Cette

observation tranche avec les conclusions classiquas est en accord avec des résultats
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obtenus précédemment et se rapproche de certanteris de la littérature scientifique
récente.

5. Viscosités intestinales (données groupées des deux
récoltes)

Dans cette étude, il n'est pas observé d’effet (p0%) de l'interaction des effets « variété » et
« récolte » sur les viscosités intestinales. Lé&mnde récolte (ou I'essai zootechnique qui lui
est confondu) a uniquement un effet(.05) sur la viscosité distale (iléon) mesuréeadtr

la période starter. La récolte 2004 est cara@eéyien période starter, par des viscosités
distales plus élevées £00.05) que celle de 2003.

Les tableaux 4 et 5 présentent les valeurs de sitgsointestinales observées pour chaque
variété et pour les deux années de récolte. lsEDsités moyennes relatives a Meunier sont
significativement (p < 0.05) plus élevées que sdljei caractérisent Folio et Agami.

Tableau 4 : Viscosités (mPa.s) Intestinales Prak@s (début de I'intestin : duodénum et
jéjunum) relatives aux deux récoltes (2003 et 2004)

Ag,e\s des .~ Agami Corvus Folio Meunier SEM p
prélevements (j)

8 a 10 (Starter) 3.9 5.0 42 5.5 0.3 *
15 et 16 4.5 43° 45° 6.4° 0.2 ok
22 et 23 3.6% 3.3° 4.0° 4.7° 0.2 *
moyennes 4.0 42" 42° 5.5°2 0.1 ok

&0 gans une méme ligne, les valeurs affectées d’umeendéttre ne sont pas significativement différeries
0.05);*:p<0.05;**:p<0.001;n=48.

Ces constatations montrent que la viscosité daédagaqueuse intestinale est essentiellement
sous l'influence de la variété. Le classementtnpes modifié (p > 0.05) entre les deux
récoltes (2003 et 2004).

Tableau 5 :Viscosités (mPa.s) Intestinales Distales (fin detdstin : iléon) relatives aux
deux récoltes (2003 et 2004).

Ag,e\s des , Agami Corvus Folio Meunier SEM p
prélevements (j)

8 a 10 (Starter) 6.9 9.5 7.1 8.7 0.6 NS
15et 16 7.9 7.8 7.1 9.4 0.3 NS
22 et 23 5.7 6.6 6.5 7.9 0.4 NS
moyennes 6.8 8.0 & 6.9° 8.7° 0.3 *

&0 gans une méme ligne, les valeurs affectées d’umeendéttre ne sont pas significativement différeries
0.05);*:p<0.05etNS:p>0.05;n=48.

La figure 3 présente I'évolution des viscositégstinales (in vivo) par rapport aux Viscosités
des extraits aqueux des grains (in vitro). Larégd montre les mémes viscosités intestinales
relativement aux teneurs en arabinoxylanes solubless régressions linéaires (n = 8) qui
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Viscosités Intestinales Moyennes (mPa.s)

peuvent leur étre ajustées sont également repéesent_es corrélations en rapport avec les
viscosités in vitro sont significatives sur le plstatistique (r = 0.65, p < 0.001, n = 48). De
méme, les corrélations relatives aux arabinoxylaodsbles sont significatives (r = 0.47, p <

0.01, n = 48). |l faut noter que le pouvoir visaok des arabinoxylanes solubles dépend
notamment de leurs teneurs et de leurs structhissques.
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Figures 3 et 4: Evolutions des viscosités intedti®m moyennes (in vivo) proximales et
distales (mPa.s) par rapport aux viscosités spgeds moyennes (in vitro) des
extraits de grains (ml/g MS) et aux teneurs moysramearabinoxylanes solubles

(% MS) des grains de froment (signes pleins : 28iG3gnes vides : 2004).

Certains parametres de performances sont corrplés {.05) aux viscosités intestinales.

C’est particulierement le cas pour les jeunes amxma Cette observation est courante.

Néanmoins, dans cette étude ou deux essais zoaaekront été réalisés et pour lesquels les
poids de départ des poussins étaient différentsstiltrés délicat de conclure sur les effets
relatifs aux jeunes.

Lorsque les animaux sont plus agés (et que I'effgids des poussins » s’estompe), certaines
mesures d’ingestion évoluent a la baisse lorsqwestasité intestinale augmente. Mais cette

évolution n'a pas d'impact significatif (p > 0.08)rr les quantités ingérées sur I'ensemble de
la bande d’élevage (de 3 a 38 jours).

6. Conclusions

La variété a un effet sur les performances des amm En particulier, sur 'ensemble de la
période d’'essai (de 3 a 38 jours) et sur les déagltes (2003 et 2004), les variétés Folio et
Meunier sont supérieures aux variétés Corvus etrga

Au niveau de cette étude, I'effet de I'année caliirsur les performances des poulets est
faible ou nul. Néanmoins, il est délicat de géligea trop largement cette conclusion. En
effet, les recherches n’ont porté que sur un édlmantle deux conditions climatiques : celles
de 2003 et de 2004 rencontrées a 5030 Lonzée (Belgi Il ne peut étre exclu que des
conditions météorologiques différentes pourraiafiter sur les performances zootechniques.
D’autre part, les lots de céréales étudiés ontcétévés au méme endroit et de maniere
similaire (plate-forme d’essais de la fusagx a lé®)z Dans d’autres conditions pédologiques
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et/ou phytotechniques, l'influence des conditiolmatiques et/ou de leur interaction avec les
variétés pourrait étre différente. Enfin, dansds de I'emploi d’autres cultivars, il ne peut

étre exclu que des effets des conditions climasiqgi®u de leur interaction avec les variétés
soient significatifs (sensibilité ou résistance @éques aux aléas culturaux).

La fraction protéique (teneur et qualité technajog) semble importante dans le cadre du
choix du lot de froment destiné a I'alimentationghulet de chair. Cette fraction ne devrait
pas étre négligée lorsque le blé est introduit messent dans une ration, méme si une
complémentation protéique, large et théoriguemgquntliérée, est réalisée (p. ex. : tourteaux
et acides aminés de synthése). A ce niveau, tauteneur en protéines, l'indice de Zélény
est, sur base des récoltes 2003 2004, un bon edraliditre de critere de choix. De plus, il

est déja d’emploi courant dans le segment panificatA ce sujet, on conseillera, au moins,

la prudence face a des lots dont on connait léefssk du Zélény ou de la teneur en protéines.

La dureté des grains de froment semble égalemeatuét bon candidat pour devenir un
critere de choix des lots de froment. De plugjueeté est d’'une détermination tres aisée et
economique. Néanmoins, elle agit de maniere comemedifférents niveaux (moulins, gésier
et échelle microscopique). Des travaux de recleecomplémentaires sont donc nécessaires
pour mieux comprendre les effets de la duretéesipérformances animales.

Enfin, les_arabinoxylanes solubles qui sont im@gjulans les phénomenes viscosants et les
viscosités in _vitro ne participent pas négativement aux différences pdegormances
zootechniques (mesurées sur I'ensemble de la bdrdevage) qui séparent les quatre
variétés étudiées (récoltes 2003 et 2004). Ldsres de viscosité ne semblent donc pas
pertinents pour discriminer les variétés les peilsggmantes en alimentation du poulet. Cette
conclusion tranche avec les considérations classiquais est en accord avec certains
résultats obtenus précédemment et se rapprocheridéns éléments repris dans la littérature
récente.
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9. Abréviations

EEFMS : indice d'efficience (european efficiencycttar) exprimé sur base de la matiére
séche

GQM : gain de poids quotidien moyen
j: jour
MAT : protéines brutes (matiéres azotées totales)
ml : millilitre
mPa.s: milliPascal seconde (unité de viscosité)
MS : matiere séche
N : azote
effectif utilisé
p: probabilité associée aux tests statistiqusgue d’erreur)
SEM : erreur standard sur la moyenne (dispersesvdleurs autour de la moyenne)
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Grains et paille combustibles : une autre voie de
valorisation des ceréales

G. Warnant, F. Rabier, D. Marchal, Y. Scherlkel

L’idée de se chauffer avec des céréales n’est @agen mais on note actuellement un regain
d’intérét pour ce type de combustible. La comsanmaientre le prix de vente des céréales et le
colt des combustibles fossiles incite de plus as glagriculteurs a s’intéresser a ce type de
chauffage.

Les grains de céréales, la paille ou méme la plant&re peuvent étre utilisés comme
combustible. A I'heure actuelle en Région wallgnihesemble illusoire de batir une filiere
énergétique uniquement sur l'utilisation de la lpailLe grain, par contre, peut étre utilisé
aussi bien dans des poéles que dans des chaudi@iesgntation automatique.

1.Spécificités du combustible « céréales »

Les céréales, considérées comme combustible, pe@sem certain nombre de particularités.
Nous présentons, dans le tableau 1, quelques éasticques des principales céréales,
comparees au bois et au mazout de chauffage.

Tableau 1 PCF anhydre (0% d’humidité), humidité, taux de cendge®Cl a I'humidité indiquée
pour divers combustibles.

s PCI (a 'humidité
Combustibles Pi:\g}ggfre H“g‘/:;'te Ce(%res indiquée)
(MJ/kg)
Céréales grains

Froment 17,1 12,8 15 14,6
Avoine 17,7 11,9 2,5 15,3
Triticale 17,0 11,5 1,9 14,7
Orge 17,1 15,2 2,3 14,1
Epeautre 17,2 14,1 2,8 14,4
Mais 17,3 13,6 1,3 14,6
Paille froment 17,1 12,5 7,1 14,6
Paille colza 16,9 9,0 7,8 15,2
Plante entiere froment 17,1 14,6
Bois (blche) 18,0 30,0 12,0
Mazout de chauffage 36,0

Source : Département Génie rural, CRA-W, 2005 (rappessais Laboratoire Biomasse)

L’espéce ou la variété de céreales n'ont que paleknce sur lgpouvoir calorifique. A
taux d’humidité égal, les valeurs énergétiques méesusont tres proches quel que soit le type

! C.R.A.-W. — Département Génie rural
2 Pouvoir calorifique inférieur. C’est la quantité chaleur dégagée par la combustion compléteatitps.
3 Cette valeur est obtenue par calcul, sur baseddafhydre et de la teneur en eau.
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de céréales. Ces valeurs varient entre 17,0 étMJ/kg de matiére anhydre (CRA-W, 2005).
En tenant compte de I'humidité, les valeurs seesitentre 14,1 et 15,3 MJ/Kkg.

Le taux d’humidité des céréales est donc un facteur déterminant psaurer une
combustion efficace. A 15% d’humidite, le PCI de&séales s’éleve a 14,4 MJ par kilo de
paille et 15,1 MJ par kilo de grains. Des teneurgau supérieures a 20% vont augmenter le
risque de probleme a I'allumage, de combustionrmgeéte et d’émissions polluantes qui en
découlent. Le temps de séjour du combustible ttaoBambre de combustion sera ainsi plus
long lorsque les céréales sont mal séchées.

On considere en général que 2,4 kg de grains d&aleérou 2,6 kg de paille (& 15%
d’humidité) permettent de fournir I'équivalent égétique d’1 litre de mazout de chauffage.
En terme de surface cultivée, 1 ha de froment psadti 9 tonnes de grain et 4,5 tonnes de
paille, fournit un équivalent de 3 750 litres dezmat en valorisant le grain et 1 700 litres en
utilisant la paille, soit 5 450 litres au total.

Tableau 2 Equivalences énergétiques.

1 tonne de grains de céréales 850 kg de granulés bois. 420 litres de mazout

1 tonne de paille ~ 2,3 steres de bhois ~ 400 litres de mazout

1 balle ronde ~ 350 kg de paille ~ 140 litres de mazout
Source : Arvalis - Institut du Végétal, 2005

En ce qui concerne leBmissions la composition acide des fumées constitue lecypat
inconvénient généré lors de la combustion de cgsédles émanations d’acide chlorhydrique
(HCI) et d'oxydes de soufre (SOx), plus importantesnparativement a la combustion du
bois, peuvent entrainer des problemes de corradésntdles et des cheminées. Certains
constructeurs de chaudieres a céréales précord&iurs I'installation de cheminées en
céramique afin de garantir la longévité du systeme.

Il existe peu de données précises sur les valéansissions. Une étude sur ce theme est en
cours au laboratoire Biomasse du Département Garaedu CRA-W.

Bradler des céréales produit plus dendresque briler des pellets de bois. La quantité de
cendres est comprise entre 1,5 et 3% lors de labgstion de grains mais peut s’élever
jusqu'a 7% avec la paille. Pour les granulés de,lmette valeur est en général inférieure a
1%. Une consommation journaliere de 50 kg de gra@ froment génére 1 a 1,5 kg de
cendres, contre 4 a 4,2 kg pour une consommatiof0d&g de paille. Un systeme de
décendrage automatique peut des lors s’avérer prasque afin d’éviter une vidange
fréquente et réguliére parfois contraignante.

La formation de machefer est souvent observéeuceégessite une plus grande attention au
processus de combustion et des réglages adaptéasctiaudiere. Un dispositif doté d’'une
grille mobile et un contréle régulier permetterd\dter leur accumulation.
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2.Une utilisation déja réepandue dans certains pays
européens

Dans divers pays nordiques, comme le Danemark Quédale, les céréales, principalement la
paille, sont couramment utilisées depuis plus dea@6 pour alimenter des systémes de
chauffage de petite et grande puissance. L'expésiee ces pays a permis de développer une
technologie performante et adaptée a ce type déustible. Les améliorations techniques
des appareils de chauffage ainsi qu’'un systeméelfaanciere a l'installation ont permis de
développer la filiere céréales-énergie sur 3 nixeau

» chauffage d’'une habitation ou exploitation agricoleavec chaudiere a paille
individuelle. Ces chaudieres ont une puissance variant de860 EW;,. On
distingue les chaudiéres de type « batch » a atatien manuelle discontinue et les
chaudiéres a alimentation automatique.

* mini-réseaux de chaleur pour un petit groupe de baémnents ou encore chauffage
de proximité. Une chaudiére de moyenne puissance (< 1/jérmet de chauffer
une ferme et quelques batiments voisins. Cesspéseaux de chaleur sont en général
gérés par un agriculteur ou par quelques partenaire

e centrale de cogénération ou centrale pour le chauffie urbain d’'une entité ou de
guartiers entiers.
Actuellement au Danemark, il existe plus d’'une antaine de centrales alimentées
par de la paille. Completement automatisées, ossaliations présentent des
puissances variant entre 0,6 et 9 MW La consommation moyenne est de 4 000
tonnes de paille par an pour une centrale de 4.MW

Chaudiére paille- alimentation automatigé@ce : Reka, 2001)

sy

1
‘t = (R

En France, des études sont en cours pour testéretifes céréales et autres cultures a finalité
énergétique. Par exemple, le triticale et plusi@spéces de Brassica (Brassica napus et B.
carinata) pourraient délivrer de trés bons rendésnsaus des conditions climatiques plus
rudes et plus séches.
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D’autres études s’attachent a identifier les espécevariétés aux colts de production plus
faibles et aux techniques culturales moins conaiges.

3.Potentiel en Région wallonne

Au niveau du potentiel des matieres premiéres bérés, le tableau suivant présente les
superficies et rendements moyens des culturesrdaleé cultivées sur le sol wallon.

Tableau 3 Superficies et productions des cultures céréaliei2305.

Slép,er_ficie Rendement Rendement Production Production
Tlg'on moyen GRAINS | moyen PAILLE GRAINS PAILLE
Wa(h(;r)me (tonnes/ha) (tonnes/ha) (tonnes) (tonnes)
Céréales
g,rr?iyeer”t 129 897 8,37 4,41 1087 288 572846
g{i‘;‘rt';er:;ge 1132 6,28 3,51 7 109 3973
Epeautre 9 343 6,82 4,31 63 119 40 268
Seigle 118 4 86 3,92 573 462
Orge d’hiver 23 382 8,12 3,86 189 862 90 254
;‘Egtee?neps 5511 509 270 28081 14 879
Avoine 4 463 5,24 3,16 23 386 14 103
Triticale 2175 6,70 4 53 14 572 9 853
Mais grains 2 669 10,92 29 145
Altres 442 4,18 1847
céréales
Total 179 132 1 445 50p 746 638

Source : Recensement agricole INS, 2005

En 2005, les superficies emblavées en céréaleésmpmient 23% de la surface agricole utile
wallonne.

Il est également envisageable de cultiver des lefréades fins énergétiques sur les jacheres.
En 2005, leur superficie représentait en Régiotonak 19 817 ha.

Les pailles de colza fourniraient aussi un potéimiéressant d’autant plus que cette culture
est en progression en Wallonie. A raison d’unepction moyenne de 3 tonnes de paille par
hectare, 16 485 tonnes de paille auraient été pesdsur 5 495 ha de colza en 2005. Cette
ressource fournirait I'équivalent énergétique ded4omillions de litres de mazout. Il faut
toutefois émettre certaines réserves puisque tdteéde paille de colza est malaisée et délivre
peu de matiére a I'’hectare.

Si la biomasse céréaliere est loin d’étre négligeah Région wallonne, il est important de
souligner que cette ressource ne pourrait remplapéune partie marginale de la
consommation de mazout de chauffage. En émettgiuothése irréaliste que 'entiereté de
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la production de céréales (pailles et grains) galibrisée pour produire de la chaleur, seuls
14% de la consommation de mazout pourraient ébrstisués.

Chez nous, le froment et l'orge agrains sont les céréales les plus utilisées comme
combustible. En effet, la Belgique étant importatrde paille, ce n’est qu’'a I'échelle locale
ou dans le cas d'une exploitation disposant de tifganexcédentaires de paille qu’il est
avantageux d’opter pour cette forme de combustilide. plus, les systemes de chauffage a
paille nécessitent une plus grande capacité dekagecet l'installation d’'un systeme de
broyeur-convoyeur assez onéreux.

4 Bilan environnemental du chauffage céréales

La substitution d’énergies fossiles par des énsngiaouvelables contribue a la réduction des
eémissions de gaz a effet de serre et, ainsi, pedmeendre vers les objectifs fixés dans le
cadre du protocole de Kyoto.

En utilisant la biomasse comme combustible, la tittade CQ rejeté lors de la combustion
est largement compensée par la quantité de f3@ par les plantes : le cycle du carbone est
fermé.

Des mesures d’émissions de gaz lors de la combudéicéréales montrent qu’il est possible
d’économiser jusqu’a 1,3 tonne de 9éar tonne de paille utilisée par rapport a unaidleae

au mazout (ADEME, 2001).

Considérant le bilan global GQintégrant les émissions générées pour la pramuaes
céreales (itinéraire technique, utilisation d’imtiy transports et meécanisation...), ce bilan
reste tres largement positif.

Les dégagements de S@dioxyde de soufre) mesurés lors de la combustiengrains
s’averent inférieurs a ceux mesures pour l'utisatdu mazout mais supérieurs a ceux du gaz
naturel (ITCF, ADEME, 1998).

Les émissions de NOx (oxydes d’azote) sont compesab celles enregistrées pour d’autres
combustibles fossiles.

Quant au CO (monoxyde de carbone), sa productienlteé généralement d’un mauvais
processus de combustion et peut étre régulée papport d’air adéquat.

5.Quels types d’'appareils utiliser ?

On distingue essentiellement deux types d’appareiéstinés chacun a une utilisation
spécifique :
* les poéles sont destinés a ne chauffer qu'une pi@celes rencontrera donc plutbt
dans les situations ou le chauffage a partir déatés ne constitue qu’un appoint ;

* les systemes de chauffage central, quant a euigdestinés a chauffer 'ensemble de
I'habitation. Dans ce cas, on remplace généraletiztienne installation
fonctionnant au mazout ou au gaz par une nouvietteeatée en biomasse.
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5.1. Les poéles aux grains

Polycombustibles ou
spécialement adaptés pour
la combustion de céréales,
les poéles aux grains
présentent des
caractéristiques  générales
de fonctionnement assez
simples. Un réservoir a
grains est situé a l'arriere
ou sur le c6té de I'appareil.
De contenance variable, le
réservoir, rechargé
manuellement, peut stocker
le combustible nécessaire
pour la journée, voire
quelques jours selon les
conditions d’utilisation.

Une vis sans fin ameéne les grains depuis le résemass le brlleur. Un systeme de
ventilation permet d’assurer une bonne combustlan.décendrage et I'évacuation des
machefers doivent étre effectués manuellementtaiberappareils sont toutefois équipés de
systemes d’allumage et de nettoyage automatiquautres options, comme I'ajout d’'un
thermostat, permettent un plus grand confort enlagg la température souhaitée.
Actuellement, il existe des poéles aux grains degamce variant de 5 a 13 kWLa gamme
de prix se situe entre 2 000 et 5 000 € (HTVA).

5.2. Les chaudiéres aux grains

Si chaque type de chaudiere présente ses partiésjale principe de fonctionnement est
toujours le méme.

Depuis le silo ou réservoir annexe situé a I'aeride la chaudiéere, les grains sont conduits
dans la chambre de combustion par une vis d'aliatiemt (vis sans fin). Les grains sont
brilés dans la chambre de combustion en réfractearersée par l'air primaire et l'air
secondaire. Un échangeur de fumées situé au-ddsdaschambre de combustion est relié a
la buse de sortie des fumées.

Ces chaudieres automatiques sont munies d’'un taldeacontréle permettant de régler le
fonctionnement de la chaudiére et d’enregistretages parametres (fréquence d’alimentation,
de décendrage, ...).

Différents dispositifs augmentent encore la qualiéla combustion, le confort et la sécurité
d’utilisation : sonde de température, sonde a omggésonde lambda) qui régule le débit
d’oxygéne dans la chaudiére, systéme anti-retodladame entre la chambre de combustion
et le réservoir, et systéme de décendrage autameaties tube-échangeurs de fumeées.
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Chaudiére au grain

Souvent proposé en option, un bac situé en
dessous ou a lavant du foyer récolte

automatiquement les cendres, machefers ou
résidus imbrdlés. La vidange de ce

réservoir s'effectue toutes les 6 semaines
environ, selon la taille du réservoir et

I'importance de la consommation.

Aujourd’hui, les chaudieres a céreales
disponibles sur le marché peuvent atteindre
des rendements de l'ordre de 85%, encore
légérement inférieurs a ceux de chaudiéres
classiques (mazout ou gaz). Des progres
techniques ont notamment  permis
d’optimiser les parametres de combustion
mais aussi d'améliorer les systéemes
d’alimentation  automatique ou de
décendrage, procurant ainsi une plus grande
autonomie de fonctionnement et une plus
grande aisance de manutention du
combustible et des résidus.

La gamme de puissances disponible est trés
large puisqu’elle s’étend de 15 a 300 kW
Des installations de plus grande puissance

sont également envisageables mais répondent aflas Besoins en chaleur d’industries ou de

collectivités.

Il est délicat de donner un ordre de prix tantdppareils proposés sur le marché présentent
des spécificités diverses. Les prix varient sédomarque, la puissance, la sophistication du
systéme, les options et équipements annexes. Dagdiéres aux céréales sont déja

proposeées a partir de 6 000 € (HTVA).

6.Le stockage des grains

Une des différences entre un systeme de chaufiagerabustible fossile (gaz ou mazout) et
les chaudieres a céréales réside dans la nécessithisposer d'un plus grand espace de

stockage pour les grains.

De capacité variable, le silo peut étre concu pontenir la quantité de grains nécessaire a la
consommation de quelques semaines ou d’'une sagsonadiffe compléte.

Equivalent d’'une citerne a mazout, le silo peut @liacé dans une piece connexe a celle ou
est installée la chaudiéere. Le silo peut se trogees la chaudiere, dans une cave ou encore
au-dessus, dans un grenier aménagé a cet usagebatiments de ferme offrent souvent de
multiples possibilités : ancien grenier, établejis® aménagée.
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Le silo peut étre construit de téles d’acier, danphes ou de cloisons préfabriquées voire
méme aménagé dans une espace délimité par un thpobéal'occasion.

Certains fabricants de chaudieres proposent égateladivraison de silos de stockage de
diverses capacites.

Il est impératif de placer le silo dans un endiadile d’acceés pour le remplissage et adéquat a
la formule adoptée : remplissage manuel, chargeutdl, camion souffleur...

Le silo doit toujours rester a I'abri de I'hnumiditdans un endroit sec mais bien ventilé. |l

convient également de rester vigilant a la préselhgentuelle de rongeurs ou d'autres
nuisibles qui pourraient causer des dégats aupéments.

7 .Bilan économigue du chauffage céréales

A linstar des autres technologies utilisant desurses d’énergie renouvelable,
linvestissement pour les appareils de chauffagecduéales est de 2 a 3 fois plus élevé que
pour une chaudiere classique au mazout ou au apendant, le prix actuel du froment
relativement bas+ 90 €/ tonne) et les fréqguentes augmentations d&sdp mazout se
traduisent par un temps de retour de l'investissgm@utant plus court que la consommation
en combustible est importante.

Le graphique illustre I'évolution des prix du fromeet du mazout pour un méme équivalent
énergétique (11 de mazoaR2,4 kg de grain).

Evolution du prix (HTVA) du froment fourrager et du mazout
pour un équivalent d'1 litre de mazout

0.5

045 & — oo

Prix HTVA (€/équivalent 1 litre mazout)

1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005

Année

—&— Froment fourrager —— Mazout ‘

Source : www.mineco.fgov.be. 2005
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En prenant les prix du froment fourrager et du mazde chauffag
(moyenne calculée pour I'année 2005), le gain fokan obtenu e
remplacant le mazout par des céréales s’éleve a €2pour une
consommation équivalente a 2 000 litres de mazout.

A titre d’exemple, le temps de retour lié au sutadegl I'investissement peut étre calculé pour
2 cas précis et en tenant compte des hypotheses&es :

prix du mazout : 0,425 €/| (moyenne calculée pdli prix hors TVA) ;

prix du froment : 90 €/ tonne ;

équivalence énergétique : 2,4 kg de grain pourd die mazout ;

différence de rendement de la chaudiéere : 5% ezufage la chaudiere mazout ;

prix de chaudiéres obtenus en 2005, hors TVA ;

la prime énergie particulier de 1 500 € est comsigl@our le calcul du temps de retour.

N.B. : Cebilan économique simplifi@e prend pas en compte les équipements péripledriqu
(silo ou cuve a mazout, systeme de décendrage Etaht donné la grande variété de
possibilités de stockage du combustible et du degrgophistication des équipements
périphériques, il est délicat de donner ici un ardie grandeur précis des codts qui
leur sont liées. Cependant, ces équipements peugprésenter une part importante
de I'investissement total de linstallation de cffage. Le calcul du temps de retour
spécifique a chaque installation devra intégrer pasametres.

Tableau 4 Comparaison du bilan économique simplifié duudfamye aux céréales/ chauffage
au mazout (présentation de 2 cas : consommatiblefai consommation élevée).

Puissance 15 kW Blé Mazout A (différence)
Consommation 6 000 kg 2500 |
Codt combustible 540 € 1063 € -523 €
Investissement 7800 € 2700 € 5100 €
Chaudiéere
Temps de retour en tenant compte de la 7 ans
prime de 1 500 €
Puissance 40 kW Blé Mazout A (différence)
Consommation 16 200 kg 6 500 |
Colt combustible 1458 € 2763 € -1305 €
Investissement 9500 € 3200 € 6300 €
Chaudiére
Temps de retour en tenant compte de la 37 ans
prime de 1 500 € ’

Si, dans le futur, les hausses du prix du pétreleépétent régulierement, ces systémes de
chauffage biomasse en deviendront d’autant plustagaux. Cette hypothese est loin d’étre
irréaliste. Ainsi, en considérant un prix du mazdel 0,5162 €/litre (HTVA) (prix maximum
atteint au 24/09/2005), les temps de retour catcp@ur les 2 cas considérés ci-dessus
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deviennent respectivement inférieur a 5 ans poeranmaudiere 15 kW, et 2 ans ¥z pour une
chaudiére 40 kW.
Les producteurs de céréales bénéficiant d’'un agarda niveau de la disponibilité et du prix
du combustible, et ayant souvent des volumes pipsitants a chauffer, ils amortissent ainsi
le surcodt de l'investissement a plus court terrfigest pourquoi le mode de chauffage aux
céréales a tendance a se développer prioritaireememilieu agricole.

8.Les aides financieres existantes

Il existe plusieurs types d'aides dans le domaieel'dtilisation de sources d’énergie
renouvelables. En ce qui concerne les systéemebkaldfage biomasse, les aides actuellement
en vigueur sont présentées dans le tableau suivdrdutefois, certaines modifications
concernant les montants ou les criteres d'obtentiences avantages sont annoncés pour
'année 2006. Il est donc conseillé de se renggigapres des services publics concernés.

Tableau 5 Synthése des principales aides financiéres.

v

Intitulé Bénéficiaire | Montant de l'aide Conditions Informations
Chaudiére automatique
biomasse [bois ou autre
matiére ligno-
cellulosique] Ministére de la Région
Prime & léneraie 7506 de - doit satisfaire aux wallonne, Direction
. o 9 " . normes EN 12809 et ENNGénérale des technologie
Prime n° 9 S l'investissement,
- Particuliers RN 303-5. de la Recherche & de
Chaudiére plafonnée a . ! )
biomasse 1500 € - rendement doit 'Energie
étre> 80%
Installation réalisée par| www.energie.wallonie.be
un entrepreneur
enregistré auprés du SHF
Finances.
Fonds énergie
Prime n°9 : 75% du prix de
substitution du Personnes l'installation limité
chauffage a 20 000 € par oL -~ T A
. . morales, . . Audit énergétique réalisg
électrique parle |. . installation pour ; -
indépendants, : N par un auditeur agréé. . .
chauffage au gaz L un immeuble a . www.energie.wallonie.be
Sociétés de ] Ne peut pas étre cumulg¢e
naturel ou appartements et 3 .
logement de avec primes 4,5,7,8.

fonctionnant a

service public

8 000 € pour une

partir de sources maison uni
d’énergie familiale
renouvelables
secteur {500 4o
tertiaire public| .. :
(Communes linvestissement Investissement pour
" (+ 10% si S . -
g Il:jl'jllisséltion CPAS, gei](;fdselukrafait utilisation d'énergie
. Provinces) et : renouvelable. . .
Rationnelle de . valoir une S ... _lwww.energie.wallonie.be
, . organismes " . Soumis & un comité qui
'Energie dans leg politique active de| . .
" non . remet un avis positif ou
Batiments » commerciaux gestion négatif au Ministre
(hopitaux énergétique de son 9 '
piscines..,.) patrimoine).
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Intitulé Bénéficiaire | Montant de l'aide Conditions Informations
Aide calculée sur
base d'un
p_ou,rcentage de I3 Projet de circulaire relative
différence )

.- ) aux modalités
d’investissement , L Az
entre un chauffagé d’'application de l'arrété dyi

e 2 décembre 2004 relatif
. de référence . BUSEN
Nouvelles lois . aux incitants destinés a
\ ) (mazout ou gaz) gtLe seuil minimum . :
d’expansion . . : favoriser la protection de
. ) Entreprises un chauffage d’'investissement est de|,, .
économique . I’environnement et
biomasse, 25000 €. e
o I'utilisation durable de
considérant les \x .
X . I'énergie.
économies
réalisées liées a .
, [Nouvelles lois non encorg
'achat du votées a ce jour]
combustible :
(pendant les 5
premiéres années).
Réduction d'impof Service Public Fédéral
de 40% du Economie, P.M.E., Classdgs
montant des Chaudiéere Bois Moyennes et Energie,
Particuliers travaux plafonnée| uniquement (sous Direction générale de
a 620 € (habitatiopréserve de modification$) Energie
neuve) ou 750 €
, . . rénovation). www.mineco.fgov.be
Déduction fiscale ( ) - - d
Les investissements
économiseurs d’énergid
dont chaudiére biomasdavww.mineco.fgov.be
Entreprises automatique. Chaque |ou
dossier étant soumis a | c.eliki@mrw.wallonie.be
avis avec calcul de la
déduction fiscale.

9.La production de céréales sous contrats de cultunes

alimentaires (sur jacheres /ou Prime ACE 45)

La culture de céréales a finalité énergétique faine I'objet de contrats de culture non-
alimentaire soit sur jacheres, soit hors jachétdséaéficiant de la prime ACE 45. Si ces
céréales sont vendues a un transformateur extéikuferme, il convient d’établir un contrat
de culture non alimentaire. (Informations surdesaditions de ces contrats aupres de Marie-
Héléne Novak (081/62 23 50) ou sur le site de aBasbl http://www.valbiom.be

Cependant, si les céréales sont destinées a iigéasg dans la ferme ou elles ont été cultivées
(filiere courte a la ferme), elles ne peuvent éttdisées qu’exclusivement pour chauffer

I'habitation du producteur et ne peuvent étre reues a un tiers. Certaines modalités
(caution, rendements représentatifs a respectenufaire de déclaration d’engagement) sont
spécifigues a ce type de filiere. (Renseignementgres de la DGA Isabelle Jardon

i.jardon@mrw.wallonie.be

Livre Blanc « Céréales » F.U.S.A. et CRA-W GembloE#&vrier 2006



12 Grains et paille combustibles

Il faut encore souligner qu’il est obligatoire déndturer les céréales qui sont produites sous
contrats non alimentaires et utilisées a la ferappl{cation des articles 25 et 146 § 4 du
reglement CE n°1973/2004).

Dans divers pays européens, cette mesure souleveetiats au sein des milieux agricoles et
environnementalistes quant aux méthodes proposéedgpdénaturation des céréales.

En France, I'obligation de mélanger 5% de gasoil gnains provoque le mécontentement des
agriculteurs. Jugée malcommode, malodorante, étease cette méthode semble plutbt
incohérente avec la volonté de promouvoir les éasngnouvelables. D’autant plus que le
colt additionnel du procédé réduit la compensatioanciére octroyée dans le cadre des
cultures énergétiques. Les allemands seraients@gpa cette solution craignant des risques
de pollution du sol et des eaux. D’autres procétis l'utilisation de sulfates de cuivre,
engendreraient une concentration élevée en métaums des cendres et seraient peu
ecologiques.

En Région wallonne, le procédé de dénaturationtn@&se jour, pas encore établi. Des

recherches sont en cours pour choisir une subsgaceodteuse et ne générant pas certaines
nuisances (odeurs, problemes lors de la combustritjté).

10. Conclusions et perspectives

Chez nous, le chauffage aux céréales n’est déwelagppau niveau d’habitations de
particuliers. Installé dans des exploitations @ges dans la plupart des cas, ce type de
systeme permet de chauffer I'habitation principaieparfois un batiment annexe, tels une
porcherie ou un poulailler.

Au vu de I'engouement pour ce mode de chauffagel@anilieu agricole, il n'est pas
irréaliste de présager que, d’ici peu, de nouvdlssallations, de plus grande puissance,
alimenteront de mini-réseaux de chaleur pour claufés infrastructures de grandes
exploitations ou des groupements d’habitations gieunrural.

Plusieurs raisons justifient pleinement le dévetpent de ce mode de chauffage.

Les dernieres avancées technologiques et amétinsatipportées aux appareils de chauffage
les rendent aujourd’hui tres performants. Toutefibiest nécessaire de poursuivre des études
pour mesurer et analyser les émissions des gareappeent plus corrosifs.

Dans le contexte économique actuel et futur, carseét par les prix bas des céréales et de
fréquentes hausses de prix du mazout, ce combausiifsé une plus grande autonomie vis-a-
vis des fluctuations du prix du pétrole.

On peut également présager que le développement diliere céréales-énergie par une
diversification de l'activité agricole crée de neaux débouchés. La production et la
mobilisation de cette ressource locale pourraié @ssurée par I'agriculteur tandis que la
conception, la vente d’équipement de chauffage mmassi I'installation et I'entretien par des

chauffagistes spécialement formés se traduiraiant’@pparition d’'une variété d’emplois et

de nouvelles compétences.
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Enfin, l'utilisation des céréales comme combustdkevére étre une solution supplétive aux
autres sources renouvelables d’énergie, adaptérexte agricole, et pourquoi pas une
réponse partielle aux défis énergétiques et auxlgmoes d’excédents structurels.
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Filiere « Grandes cultures » 1

Le CFGC-W, lieu de concertation des acteurs de la
filiere « Grandes Cultures »

S. Dantas Pereira, M. Vanoverstraeten

Le Conseil de Filiere Wallonne Grandes Culturesuest asi3l créée en 2004 et qui a pour
objectif, en collaboration avec les organismeg®lssociations actives dans le domaine :
» d'assurer le développement de I'ensemble des téstiViées a la production, a la
transformation et a la distribution des produitevas des grandes cultures ;
» de définir des stratégies de développement etamqgiion de 'ensemble de la filiere
(plan de développement) ;
» de contribuer a I'élaboration d’'un socle communirdg$ant la qualité de base de
'ensemble des produits issus des grandes cul{Gesle Sectoriel, Standard GIQF).

Les membres du CFGC-W représentent I'ensemble deoms de la filiere "Grandes
Cultures": agrofourniture, producteurs, intermé&ditransformateurs, distributeurs,
consommateurs et encadrement technique et sairetifi

Le CFGC-W est donc un lieu de réflexion et de camatien, orienté vers le développement
des filieres. |l doit aussi rechercher toutesolegortunités pour promouvoir des processus de
production et des produits répondant aux attertdmales (produits sains mais bon marché) et
particuliéres (produits de qualité différenciée3 densommateurs.

Enfin, le CFGC-W peut étre un outil de revalorisatde I'image de marque de l'agriculture.

Actuellement, le CFGC-W est actif dans le cadre dessiers "Tracabilité" et "Plan de
Développement" :

1. Tracabilité

La nouvelle législation européenne sur la sécualimentaire est d'application depuis le
1% janvier 2006. Ces nouvelles bases réglementaioed permettre, entre autres, une
meilleure tracabilité des produits tout le longaehaine alimentaire.

Bien que la production primaire ne soit pas souraise principes du systeme HACCP (au
niveau de l'entreprise), le législateur encouragectiaction de Guides Sectoriels au niveau
national par les organisations professionnelless guides doivent, en effet, faciliter la mise
en place par l'exploitant agricole des prescrigi@m matiere d'hygiene et la tenue de
registres.

Le CFGC-W collabore activement a la rédaction did&ectoriel de I'Autocontrble pour la
Production Primaire Végétale dont le gestionnaéma $a plateforme PTMV- Agrofront. Le
travail du CFGC-W a toujours été guidé par le saleisimplifier autant que possible les
nouvelles contraintes imposées aux exploitantcalgs. Ce Guide Sectoriel devrait couvrir

1 C.R.A.-W. — Départemeriroduction Végétale
2 Financement de la Direction Générale de I'Agriculture, Région wallonne
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2 Filiere « Grandes cultures »

a terme toute la production végétale et est don@remier pas vers un Guide Sectoriel
Production Primaire (toutes productions confondge'slles soient animales ou végétales)
encouragé par 'AFSCA (Agence Fédérale pour lar8éale la Chaine Alimentaire).
Le Guide Sectoriel reprend toutes les prescriptigmssont de la compétence de I'AFSCA
(sécurité alimentaire et qualité réglementaire)netreprend donc pas nécessairement la
législation régionale. Cependant il y a des liefes conditionnalité (matiere de compétence
régionale) se base, en ce qui concerne la traigalslir les documents et les enregistrements
demandés dans le cadre du Guide Sectoriel (mat&cempétence fédérale).
En schématisant, les exploitants agricoles doigenserver les informations suivantes :
» dossier IN (données concernant les produits entrants danslditatpn tels que
I'identification du produit, la quantité, l'originka date de réception, ...);
» dossier OUT (données concernant les produits dodanl'exploitation tels que
I'identification du produit, la quantité, l'originka date de livraison, ...) ;
» utilisation des pesticides (lieu, dénomination, rgitd, culture concernée, date de
récolte, ...);
» copie des formulaires de notification en cas d'@ppa d'organismes nuisibles soumis
a notification obligatoire
Afin d'étre en regle avec ces nouvelles législationous recommandons a tous les
agriculteurs de se renseigner aupres de leurs isegams professionnelles et de suivre les
dossiers traités dans la presse spécialisée.

2. Plan de développement

Le CFGC-W est chargé de rédiger un plan de dévetoppt avec I'ensemble des acteurs de
la filiere "Grandes Cultures”. Le but du plan daveloppement est d’explorer toutes les
opportunités de développement de la filiere, y casrlps biocarburants et nouvelles énergies.
Le contenu du plan de développement est décrit lgaghécret du Gouvernement de la Région
Wallonne du 19 décembre 2002 relatif a la promotienl'agriculture et au développement
des produits agricoles de qualité difféerenciée.

Etant donné que la filiere "Grandes Cultures" estipctrice de matieres premiéres valorisées
au sein des filieres d’alimentation animale ouiddsistries de transformation agroalimentaire
et non alimentaire, le concept de "qualité difféiéa" est plus difficilement valorisable aux
yeux du consommateur. C'est pourquoi I'analysefiieses génériques ou standard tient une
place importante au niveau des débouchés dansdie da plan de développement.

Dans un premier temps, le CFGC-W étudie le seatérgalier. Le plan de développement
débute par une analyse de la situation actuelleadidiére et de ses produits, a travers la
guantification des flux et la caractérisation detears. Cette étape est essentielle pour
comprendre les processus de production et de tramafion ainsi que la commercialisation et
ce afin d’identifier les atouts et contraintes ti@gque acteur. Une approche par la demande
finale permettra de comprendre les facteurs deggraent du systeme.

Des pistes de développement pourront ainsi éttdiétaen tenant compte également de la
politique agricole (partie stratégique), I'étapime étant la définition des actions et moyens a
mettre en ceuvre pour réaliser ce programme (pEpeationnelle).

Ce plan de développement permettra l'identificatiea nouvelles "occasions" pour la filiere
et il servira également de base a la définition atdgns a mettre en ceuvre par 'APAQ-W
pour la promotion des produits agricoles wallons.
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Comportement des varietés de froment d'hiver
vis-a-vis de la verse et des maladies

L. Couvreur et J.L. Herman

1. Introduction

Qu'il s’agisse de produire du froment fourrager aw froment de qualité, le potentiel de
rendement reste le premier critére pris en consiaér par les agriculteurs dans le choix des
variétés gu'ils cultivent. Cependant, la sécudtérendement est de plus en plus prise en
compte. Les principaux facteurs de sécurité dulesrent sont la résistance des variétés a
I'hiver, leur résistance a la verse et leur comgroent vis-a-vis des maladies.

Différents articles ont paru dans les éditions @etées du Livre Blanc (2002 et 2004) sur la

prise en compte du comportement des variétés vis-des maladies dans les stratégies de
protection des cultures de céréales. Toutefoisggard au renouvellement rapide de la

gamme de variétés proposée aux agriculteurs betgetévolution continue des programmes

de lutte fongicide, il s'avére nécessaire de féérgooint sur le comportement des variétés

actuelles vis-a-vis des maladies.

2. Type d’expérimentation et variétés étudiées

Les résultats présentés sont issus pour la plupartréseau multilocal d'essais établi
annuellement par le Département Production végétaRA-W) en collaboration avec la
Direction du Développement et de la Vulgarisatian Ministere de la Région Wallonne.
Répartis au travers de la zone céréaliére de léoWe] ces essais sont semés en 4 répétitions
dont 'une ne recoit pas de traitement fongicidecears de végétation et sert aux différentes
observations sur le développement des maladiesatr®uocalisations ont été prises en
compte au cours des années 2004 et 2005 : Thihégnely en région limoneuse et Thynes et
Fraire en Condroz.

Les niveaux des maladies ont été évalués a pastirgystéme de cotation tenant compte de
l'intensité du développement des maladies maiseégaht des étages de végétation sur
lesquels elles sont présentes. Les maladies stég<sur base d’'une échelle allant de 1 a 9,
ou « 9 » correspond a I'absence de maladies et,<«@lune infection trés grave de toute la
surface des feuilles. Les notations débutent@ésalde 2e noeud et sont réalisées a différents
stades du froment. Pour une méme maladie, le§@maetenues sont celles qui permettent
la meilleure discrimination de comportement entagétes.

! CRA-W — Département de production végétale
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2 Variétés : verse et maladies

Le comportement des variétés a I'egard de la v@i&ste étudié plus particulierement dans les
essais spécifiguement destinés a ce type d’évatuatDans ces essais, le risque de verse a
volontairement été intensifié par la combinaisorund’précédent cultural laissant des
disponibilités azotées élevées pour le fromenh@ae de tréfle en 2004 et féverole en 2005),
d’'une fumure azotée élevée (d’au moins 200 unit&zote/ha) et, bien entendu, de I'absence
de tout traitement antiverse. Le comportementvde®tés vis-a-vis de la verse a été évalué
suivant un systeme de cotation intégrant a la Foisensité de la verse et son étendue.
L’échelle de cotation utilisée allait de 1 a 9, ©8 » équivalait a I'absence totale de verse
dans la parcelle et « 1 » a une parcelle vers@el'fuserre et sur toute sa surface

La grande diversité de l'assortiment variétal emmint et son renouvellement rapide
caractérisent la Belgique parmi les pays d’Europadentale. Ainsi, au cours de ces deux
dernieres années, environ 70 variétés ou lignéasofe sous code) ont-elles participé au
réseau d'essai. Chague année, un tiers des wand@tes en essais étaient de nouvelles
variétés.

Les résultats présentés ci-apres se limitent atigtea testées au cours des 2 dernieres années

(variétés confirmées) ainsi qu’aux variétés ayattigipé uniquement aux essais en 2005 et
reprises dans les essais de 2006 (nouvelles \&rieté

3. Comportement des variétés vis-a-vis de la verse

La verse a été bien présente au cours de ces RBmarmnnées aussi bien dans les essais
spécifiguement conduits pour favoriser la verse daes le réseau des essais régionaux
classiques. Des différences importantes ont &érabes entre les variétés. Pour les variétés
« confirmées », le tableau 1 reprend les donnégemmes enregistrées en 2004 et en 2005,
ainsi que la moyenne générale, sur laquelle lesetasnt de ces variétés a été réalisé. Le
tableau 2 donne un apercu du comportement deswvelt@sl» variétés vis-a-vis de la verse au
cours de I'année 2005. Ces 2 tableaux mentionégakement les hauteurs moyennes de
paille de chacune de ces variétés.

Parmi les variétés « confirmées » et qui ont moutré trés bonne résistance a la verse, on
peut mettre en évidence Tulsa, Tommi, Tapidor, lsinRobigus, Dekan et Drees.

En ce qui concerne les variétés nouvelles (présemiguement en 2005), Capnor, Toisondor,
Lexus et Fourmi viennent s’additionner a la sées dariétés résistantes.

Dans le groupe suivant, se trouvent des variétésrgthabituellement un bon comportement
vis-a-vis de la verse mais qui, dans certainesins, n’en sont pas totalement indemnes
comme Maverick, Biscay, Katart, Anthus, Corvus,i@lainsi que Kodex et Quebon.

Parmi les variétés moyennement sensibles a la ,versepeut citer Istabracq, Hourra,
Mercury, Raspail, Alsace, Hattrick, Akteur, SoksatdRosario ainsi que Campari. Les
variétés « nouvelles » comme Tuareg, Samurai, SambKulan, Piastre, Glasgow, Incisif,
Némocart et Florett se placent également dansouggr
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Parmi les variétés sensibles a trés sensiblespgeent Drifter, Winnetou, Cubus, Ephoros,
Deben, Patrel, Kaspart, Centenaire, Koch et Tounmahsi que Haussmann, Elégant et

Rustic.

Tableau 1 Comportement des variétés de froment vis-a-visdelse — (Cotations verse 1-
9 : 9 = Absence de verse) et hauteur de paillecfaien 2004 et 2005

2004 2005 MOYENNE
Variétés Verse Hauteur Verse Hauteur] Vers| Haute
TULSA 9,0 77 9,0 78 9,0 78
TOMMI 8,9 93 8,9 96 8,9 95
TAPIDOR 8,8 85 9,0 84 8,9 84
LIMES 8,8 87 8,9 89 8,9 88
ROBIGUS 8,8 86 8,8 83 8,8 85
DEKAN 8,6 92 8,9 92 8,8 92
DREES 8,8 96 8,8 92 8,8 94
MAVERICK 8,3 83 8,7 85 8,5 84
BISCAY 8,3 86 8,7 88 8,5 87
KATART 8,4 87 8,4 82 8,4 84
ANTHUS 8,0 99 8,8 95 8,4 97
CORVUS 8,4 93 8,3 91 8,4 92
CLAIRE 8,6 82 8,2 83 8,4 83
ISTABRAQ 8,4 91 7,8 90 8,1 91
HOURRA 8,0 81 8,2 83 8,1 82
MERCURY 8,5 101 7,5 98 8,0 100
RASPAIL 7,9 88 8,1 83 8,0 85
ALSACE 8,5 91 7,5 89 8,0 90
HATTRICK 7,5 93 8,0 89 7,8 91
AKTEUR 6,5 102 9,0 103 7,7 103
SOKRATES 8,0 93 7,5 98 7,7 96
ROSARIO 7,4 85 7,8 85 7,6 85
CAMPARI 8,3 90 6,6 88 7,4 89
DRIFTER 6,6 98 7,2 98 6,9 98
WINETOU 5,4 94 7,7 98 6,5 96
CUBUS 5,6 90 7,4 86 6,5 88
EPHOROS 7,2 100 4,8 103 6,0 101
DEBEN 6,2 91 5,2 87 5,7 89
PATREL 6,1 85 4.8 86 5,5 85
KASPART 5,5 92 5,0 89 5,3 90
CENTENAIRE 3,7 104 6,8 103 5,3 103
KOCH 6,9 92 3,5 90 5,2 91
TOURMALIN 3,5 97 5,0 98 4,3 98
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Tableau 2 Comportement des variétés de froment vis-a-visdeldse — (Cotations verse 1-
9 : 9 = Absence de verse) et hauteur de paille@352

2005 2005
Variétés Verse Hauteur | Variétés Hauteur Verse
TOISONDOR 9,0 69 PIASTRE 7,6 92
CAPNOR 9,0 81 MULAN 7,6 94
LEXUS 8,9 83 GLASGOW 7,5 80
FOURMI 8,8 97 INCISIF 7,5 84
KODEX 8,5 85 NEMOCART 7,4 83
QUEBON 8,3 89 FLORETT 7,1 84
TUAREG 8,1 90 HAUSSMANN 6,6 88
SAMURAI 7,8 88 ELEGANT 6,5 88
SOMBRERO 7,8 91 RUSTIC 5,3 83

La résistance a la verse est une caractéristiquétale dépendant notamment de la hauteur
de paille. A quelques exceptions prées, les vaidtdutes (> 95 cm pour les données
recueillies dans les essais) marguent une propemsics grande a la verse. La figure 1

présente la relation entre les hauteurs de patevdriétés et leur comportement a I'égard de
la verse. Malgré leurs hautes pailles, certaime®tés (Tommi, Dress, Mercury, etc.) se sont
tres bien comportées face a la verse. La hauteyradle n’est donc pas le seul facteur a
déterminer le comportement des variétés face arksev

Figure 1: Relation entre 'indice de verse et la hauteur déle des variétés en 2004 et 2005.
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Variétés : verse et maladies 5

4. Comportement des variétés vis-a-vis des maladies du
feuillage

Les tableaux 3 et 4 reprennent les cotations aes tnaladies présentes dans les essais en
2004 et 2005 : I'oidium, la septoriose des feuidesa rouille brune. Aucune information n’a
pu étre obtenue sur la rouille jaune ni sur lesadtiab de I'épi, en raison de leur absence ou
de leur trés faible développement dans les essais.

Tableau 3 Comportement des variétés confirmées a I'égardndakadies (Moyennes des
années 2004 et 2005).

Cotations 1a 9 : 9 = absence de maladies

Variétés Oidium Septoriose Rouille brune
TOMMI 8,5 7,6 8,7
ROBIGUS 8,5 7,7 8,5
TULSA 8,3 7,3 8,5
KOCH 8,8 7,2 8,0
PATREL 7,6 7,5 8,3
TOURMALIN 8,0 6,9 8,3
DREES 7,9 6,7 8,4
CENTENAIRE 7,7 6,8 7,3
ANTHUS 8,3 7,3 5,9
ROSARIO 7,2 6,4 7,8
CAMPARI 8,0 5,8 7,4
ISTABRAQ 7,8 5,3 7,9
EPHOROS 7,6 7,0 6,1
EINSTEIN 7,3 5,7 7,7
DRIFTER 7,8 4,8 7,8
CLAIRE 6,3 6,3 7,7
BISCAY 7,0 5,0 8,2
AKTEUR 8,2 4.6 7,2
WINNETOU 6,3 6,7 6,9
ALSACE 7,7 4.8 7,3
DEBEN 6,9 6,4 6,5
HOURRA 6,7 6,7 6,3
MERCURY 6,3 6,6 6,8
KATART 7,5 5,2 6,6
LIMES 7,1 54 6,5
DEKAN 8,5 7,6 2,7
RASPAIL 6,1 4.5 7,7
CORVUS 7,3 7,8 3,2
MAVERICK 7,0 5,1 6,0
CUBUS 8,0 6,2 3,8
KASPART 6,8 55 5,6
TAPIDOR 5,7 3,1 8,5
SOKRATES 6,7 6,2 4,3
HATTRICK 7,8 5,9 3,4

Le haut des tableaux 3 et 4 est donc occupé paradigtés a bon comportement global vis-a-
vis des trois maladies citées. Parmi celles-¢gnsi notamment Tommi, Robigus, Tulsa,
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6 Variétés : verse et maladies

Koch, Patrel, Tourmalin et Drees et, pour les vaséprésentes uniquement en 2005,
Toisondor, Lexus, Elégant, Capnor et Némocart.

A l'opposé, au bas des tableaux 3 et 4, se clasgsnvariétés sensibles & un ou plusieurs
pathogenes, comme Hattrick, Sokrates, Tapidor, &&spubus, Quebon, Piastre, etc.

Le classement « global » des tableaux 3 et 4, ©askaddition des cotes attribuées aux trois
maladies est fort différent des classements spé@ei§ par maladie (figure 2). Ceci indique
gue, pour une méme variété, les réactions facéératits pathogénes ne sont pas liées entre
elles : une variété peut présenter en méme tempgésnhaut niveau de résistance a un
pathogene et une tres grande sensibilité a un éguareexemple : Akteur, Dekan, Cubus,etc).

Dans cette figure, les variétés dont le comportéraeété uniquement évalué en 2005 sont
notées en italique.

Tableau 4 Comportement des nouvelles variétés a I'égardndaiadies (Année 2005).

Cotations 1a 9 : 9 = absence de maladies

Variétés Qidium Septoriose Rouille brune
TOISONDOR 8,8 7,8 7,8
LEXUS 8,5 7,9 6,7
ELEGANT 8,8 6,1 8,0
NEMOCART 8,2 6,1 7,7
MULAN 8,7 6,4 6,3
SOMBRERO 8,7 5,8 6,8
INCISIF 8,0 5,3 7,8
FLORETT 7,7 7,4 6,0
SAMURAI 7,7 7,0 6,2
TUAREG 9,0 6,8 5,0
RUSTIC 8,0 6,0 6,7
KODEX 6,8 6,0 7,5
HAUSSMANN 7,3 6,8 6,2
FOURMI 6,5 5,5 6,5
GLASGOW 8,0 7,3 2,8
PIASTRE 6,3 6,5 5,2
QUEBON 8,8 4.3 4,0
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Figure 2 : Résistance/sensibilité des variétésagcie maladie (échelle 9 a 1).

ROUILLE BRUNE SEPTORIOSE OIDIUM
9.0 Tuarec

Koch Elégan Quebol Toisondo
Tommi Mulan Sombrer:

8.5 |Robigu: Tapidol  Tulse Dreet Tommi Lexus Dekar Robigu: Capnol

Patre  Tourmalir Biscay
Tulsa Nemocar Anthus Akteur Tourmalir

8.0 |[Koch Elegan Istabraci Cubu¢ Campar Rustic Glasgov
Incisif Istabrac: Dree: Drifter Hattrick
Incisif Toisondo RosaricDrifter JLexus Corvus  Toisondo
Claire Nemocar EinsteilRaspal Florett Samura Alsace Centenair
Robigu: Dekar Tommi Capnol Patre |Patre Ephoro: Katar!

k 7.5
A Kode; Campar
A Alsace Centenair Akteur Florett Tulse Anthus  Glasgov Rosaric Corvus  Einsteir Haussman
A Koch
A
w 7.0 Ephoro: Samura Limes Biscay Maverick
g Mercury Sombrer: Winnetot Tuarec Centenair Tourmali Haussman Deber Kode) Kaspar
!f Hourre Winnetot Drees Mercuny Hourre Sokrate
g Rustic  Lexus Katar
W 6.5 |Deber Limes Fourmi Fourmi
x Piastre Rosaric Deber Mulan Claire
A Hourre Capnor  Mulan Piastre Winnetot Mercury Claire
A Cubu¢ Sokrate Elegan Nemocar
A Samura Haussmal Ephoro: Raspai
A 6.0 |Florett Maverick
R Anthus Kode; Rustic Hattrick
Einsteir Campar Sombrer:
Tapidol
Kaspar
55 Fourmi Kaspar Istabraci Incisif Limes
Piastre Katar  Maverick Biscay
5.0 Tuarec
Drifter Alsace
v Akteur Raspai
Vv
v 45
v
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w
E
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z
i
0
v 35
v
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A\
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2.5

En italiques : les variétés nouvelles, en essdieseent en 2005

La rouille brune est la maladie potentiellemenplias dommageable en culture de froment.
Lorsqu’elle survient t6t et que I'année est chauedg,infections peuvent étre trés graves et
donner lieu a des chutes de rendements de 3.0p@rkug, voire plus.

Les cotations montrent une grande diversité detickacles variétés face a cette maladie,
allant de I'absence de tout symptome (cote de @gsasituations ou, dans certains essais,
toutes les feuilles étaient fortement touchéedgeouille brune (cote de 1).
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8 Variétés : verse et maladies

La figure 2 met en évidence le trés bon comportérdenTommi, Robigus, Tulsa, Tapidor,
Drees, Patrel, Tourmalin, Biscay Koch et Istabraitgi que de Elégant. Dans le groupe des
variétés touchées par la rouille brune se claspanhi les sensibles : Sokrates, Tuareg,
Piastre, Kaspart et Anthus et parmi les trés sissibDekan, Glasgow, Corvus, Hattrick,
Cubus et Quebon.

Par rapport a la septoriose, maladie des feuillesr paquelle il n'y a pas de variétés

totalement résistantes, Lexus, Corvus, Toisondobidris, Dekan, Tommi, Capnor, Patrel,

Florett, Tulsa, Anthus, Glasgow, Koch, Ephoros @mn8rai se révelent les moins sensibles.
A l'opposé, les variétés sensibles sont notamn@mpon, Raspail, Akteur, Alsace, Drifter,

Biscay, Maverick, Katart et Incisif. Tapidor sevée comme la variété la plus sensible a la
septoriose.

Peu présent dans les cultures de froment avant, Z008um s’est a nouveau développé au
cours des annees 2004 et 2005. Les observatidnpeomis de mettre en évidence une
grande diversité de comportement vis-a-vis de ¢koggne avec de bonnes notes pour les
varietés confirmées Koch, Tommi, Dekan, RobiguslsduAnthus et Akteur et pour les
variétés testées uniquement en 2005, Tuareg, AdispEleégant, Quebon, Mulan, Sombrero,
Lexus, Capnor et Némocart. Les variétées TapidaspRil, Mercury, Winnetou, Claire et
Piastre sont, quant a elles, trés sensibles &auiid

V4 Y

5. Modalités culturales et comportement des variétés a
I’égard de la verse

La lutte contre la verse constitue un point esebdtns la réussite de la culture tant au niveau
du potentiel de rendement qu'au niveau de la qudliit grain. Elle détermine également la
facilité de la récolte. La protection contre laseedoit s’envisager avant tout par la prise en
compte d'un ensemble de modalités culturales et yaguement par [l'utilisation de
régulateurs de croissance. Dans ce contexte,raatssance de 'aptitude des variétés de
froment a I'égard de la verse est un point impdrtan

C’est ainsi que I'on pourra valoriser pleinementdaistance a la verse de certaines variétés
dans des situations a risque élevé de verse ddigpa&nibilités importantes en azote minéral
dans le sol (précédent vieille prairie ou légums®eau encore apport régulier et important de
matieres organiques,...) de méme dans des terrésutailse, ou il faut a tout prix éviter la
verse pour échapper a des gros problémes lorsrdeisson.

A l'inverse, les variétés connues pour leur sefi@ba la verse pourront étre conduites de
maniére a en limiter le risque. On évitera notamnhes semis trop hatifs et les densités de
semis trop élevées. Pour ces variétés, la funagea sera adaptée en réduisant le niveau des
fractions de tallage et de redressement et en tegplar différence sur I'apport de derniere
feuille. Enfin, l'utilisation de régulateurs deogsance devra étre envisagée d’office.
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6. Tenir compte du comportement des variétés a I'égded
maladies dans les schémas de lutte fongicide

Si la résistance variétale aux maladie permet dendier I'impact des maladies, elle donne
également la possibilité d'adapter davantage édégfie de lutte en fonction du climat, de la
région, de la parcelle et du type de maladies ptése En culture de froment, les 2 maladies
les plus dommageables que sont la rouille bruthe stptoriose apparaissent habituellement a
des périodes différentes : pour la septorioserdawril a début juin (méme si au cours de ces
2 derniéres années, son développement a été pilisda raison des conditions seches du
mois de mai) et pour la rouille brune, a partifidemai.

Pour des variétés sensibles a la septoriose, lawig sera donc trés précoce, surtout si les
conditions climatiques favorisent son développenetntiavantage encore si la variété est
précoce. Pour des variétés sensibles a la rdriliee, cette vigilance pourra étre plus tardive
mais reste indispensable dés le stade derniedéefeui

L’avantage majeur des variétés dotées d’'un bon odmpent vis-a-vis des maladies du
feuillage réside dans la souplesse qu'elles pesntethu niveau du déclenchement de
I'intervention. Ce type de variétés ne tolerednis pas de négligence car la résistance ne se
manifeste jamais completement vis-a-vis du compjeasitaire et tout défaut méme mineur
doit étre corrigé en fonction du climat.

L’observation des symptémes de maladies et pluscphérement leur étendue au niveau des
étages foliaires constitue certainement un élénmeportant a prendre en considération pour
déclencher un traitement fongicide. Il faut toatefrester prudent et tenir compte du moment
de I'observation. A titre d’exemple, a la fin dwi début mai 2005, alors que la septoriose
était bien présente sur les feuilles de fromentsdzertains essais, il était tres difficile de
mettre en évidence des différences de surfacesridi nécrosées par la septoriose entre les
variétés. A ce stade du froment @Li2oeud), des variétés bien connues pour leur bon
comportement a la septoriose ne se différencigieate de variétés qualifiées de sensibles en
terme d’'importance des symptdémes. Ce n’est quetplad que les différences entre variétés
sont apparues au niveau des étages supérieursvégdtation avec pour certaines variétés
une justification du traitement fongicide.

7. Conclusion

Dans les critéres de choix d’'une variété, le hantdement financier reste primordial mais la

probabilité de I'atteindre gagne en importance. vease recéle des colts cachés (perte de
qualité, colt supplémentaire de récolte), les niedaghosent des problémes de contrble

(efficacité et positionnement des interventiond)a résistance a la verse et aux maladies
participe donc aux derniers euros de marge finaaciée
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Une nouveauté en désherbage des céréales :
le COSSACK

F. Henriet et F. Anssedu

Dans son article intitulé "Nouveautés en désherblagecéréales" paru dans le Livre Blanc de
février 2004, B. Weickmans évoquait la possibild&tendre le spectre d'activité de
I'ATLANTIS WG a des dicotylées moins faciles a maér en lui adjoignant du HUSSAR.
Pratiguement, cet ajout de HUSSAR renforcait lantjtexdlodosulfuronappliquée au champ,
cette substance active se trouvant en concentrainapfois plus faible que Imésosulfuron
dans I'ATLANTIS WG.

Des le printemps prochain, I'équilibrage des dewlystances actives permettant de lutter
contre des dicotylées plus difficiles ne devra g@tre effectué en associant du HUSSAR a de
I'ATLANTIS, puisqu'un nouveau produit, le COSSACEKombinant les deux substances
actives a concentrations égales (Tableau 1) sepawible.

1. Composition

Le HUSSAR, I'ATLANTIS et le COSSACK sont trois grdés dispersables dans I'eau (WG).
Alors que le HUSSAR ne contient que dedobsulfuron I'ATLANTIS et le COSSACK
comportent de ibdosulfuron et du mésosulfuron mais en concentrations différentes
(Tableau 1). Ces substances actives n'étant pgsute sélectives des céréales, un
phytoprotecteur, lenéfenpyr-diéthyla été ajouté a la formulation.

Tableau 1 Composition des produits.

Form. mésosulfuron iodosulfuron méfenpyr-diéthyl

(phytoprotecteur)
ATLANTIS WG WG 3% 0,6 % 9 %
HUSSAR WG 2% 6 %
COSSACK WG 3% 3% 9 %

2. Spectre d'action

Le mésosulfurora un spectre d'action essentiellement antigrarsifé@pin, jouet du vent,
folle-avoine ainsi que ray-grass et paturin). Pélargir celui-ci sur dicotylées, il a été
développé en association avec amlbsulfuron ce qui, d'une part, renforce le spectre sur ray-
grass et jouet du vent et, d'autre part, I'étencd@nomille, mouron des oiseaux et cruciferes.
L'ATLANTIS WG est apparu sur le marché en 2004.

! C.R.A.-W. — Département Phytopharmacie
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Pour élargir encore le spectre sur dicotylées (Mtees, pensées sauvages, lamier pourpre et
gaillet gratteron), un autre granulé dispersablgamant plus @dosulfurona été développé:
le COSSACK.

3. Utilisation

Tout comme I'ATLANTIS, le COSSACK est sélectif dépeautre, des froments d'hiver et de
printemps, du seigle et du triticale. Il peut aitdisé sur des céréales ayant atteint le stade
début tallage (BBCH 21) jusqu'au stade premier nB8€CH 31). Une seule application par
saison culturale peut étre effectuée, a une doseémmake de 300 g/ha. Pour une efficacité
optimale, il devra toujours étre appliqué en mééaagec 1 L/ha d'un produit & base d'huile de
colza estérifiée.

Les deux substances actives présentes dans le COS&A 'ATLANTIS) ont un mode de
pénétration principalement foliaire. |1l faut doles appliquer sur des adventices germées,
c'est-a-dire au printemps, lors de la reprise dgtagion.

4. Reésultats d'essais

Durant les campagnes 2004 et 2005, 4 essais (iehamanée) ont été mis en place. lls
comparaient le JAVELIN, I'ATLANTIS, le COSSACK et LEXUS XPE (Tableau 2). Les
traitements ont été effectués pendant la derniémde de mars, du stade plein tallage
(BBCH 25) au stade fin tallage (BBCH 29) du fromdtiiver, selon I'essai.

Tableau 2: Liste des traitements étudiés.

Tr. Produit Quantité Substances actives
(g/ha)

1 Témoin
2 JAVELIN 2,5 L/ha| 1250 isoproturon

156 diflufénican

3 | ATLANTIS | 300 g/ha| 9 mésosulfuron

1,8 iodosulfuron

27 méfenpyr-diéthyl
ACTIROB B | 1 L/ha | 812huile colza estérifiée
4 COSSACK | 250 g/ha| 7,5 mésosulfuron

7,5 iodosulfuron
22,5méfenpyr-diéthyl
ACTIROB B | 1 L/ha | 812huile colza estérifiée
5 | LEXUS XPE| 30g/ha| 10 flupyrsulfuron

5 metsulfuron

Deux comptages (ou estimations visuelles) d'adeestdnt été réalisés, I'un 6 semaines apres
les traitements, l'autre 3 mois aprés les traitésnenroutes les adventices n'étaient pas
présentes dans tous les essais. Néanmoins, davatins ont été faites sur vulpin, jouet du
vent, mouron des oiseaux, véronique a feuillesestee] camomille, gaillet et lamier pourpre.
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41. Premier comptage

Sur dicotylées (Figure 1), entre 40 et 43 jouregapes traitements, tous les produits se sont
révélés efficaces contre le mouron des oiseaua eamomille. Par contre, sur véronique a
feuille de lierre, le JAVELIN s'est montré le pleBiicace (pratiquement 80%), 'ATLANTIS

le moins efficace (50%) alors que le COSSACK dtEXUS XPE se sont situés a un niveau
intermédiaire (60%). Contre le lamier pourpreCIeSSACK et le LEXUS XPE ont présenté
une efficacité de 100% alors que le JAVELIN et ILAANTIS étaient Iégérement en retrait
(un peu moins de 90%). Sur gaillet, le COSSACHKiaiee efficacité comparable a celle du
JAVELIN (80%) tandis que le LEXUS XPE (30%) et swrtt 'ATLANTIS (3%) ont été
nettement insuffisants.

‘ n = nbre d'essais ‘

Efficacité par n=1
rapport au Gaillet
témoin (%) 18

\

sl

O\ O\ O\ O\ ©

Camomille

09

W

{
4

n=2

/

=
‘//

Lamier pourpre

Véronique a feuilles de lierre

n=1

‘—2,5 L/ha Javelin — 300 g/ha Atlantis

250 g/ha Cossack — 30 g/ha Lexus xpe ‘

Figure 1 Efficacité (%) des traitements a base de JAVELINLANTIS, COSSACK et
LEXUS XPE vis-a-vis des gaillet, mouron des oiseaéxonique a feuille de
lierre, lamier pourpre et camomille. Comptage desentices effectué entre 40 et
43 jours apres la pulvérisation.

4.2.  Deuxiéme comptage

Lors du deuxiéme comptage, entre 78 et 106 jourésale traitement, seuls les épis de
graminées ont été comptabilisés. La figure 2 neogtre le COSSACK et I'ATLANTIS ont
permis une élimination quasi compléte des vulpindes jouets du vent (peu ou pas d'épis
retrouvés dans les parcelles). Le LEXUS XPE dégiérement en retrait (85% d'efficacité)
alors que le JAVELIN s'est révélé insuffisammeriicate (65%). Quel que soit le produit
considére, le vulpin et le jouet du vent sont c@lgs de facon identique.
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Efficacité par rapport au témoin (%)

Témoin Javelin Atlantis Cossack Lexus xpe
2,5L/ha 300 g/ha 250 g/ha 30 g/ha
Traitement
‘ moyenne sur trois essais ‘ \IVUlpin O Jouet du vent\

Figure 2: Efficacité (%) des traitements a base JVELIN, ATLANTIS, COSSACK et
LEXUS XPE vis-a-vis du vulpin et du jouet du ve@bmptage des épis effectué
entre 78 et 106 jours apres la pulvérisation.

4.3. Conclusions

De ces 4 essais, il ressort que:

» Contre les graminées, 300 g/ha d'ATLANTIS et 28tagle COSSACK se valaient.
Le renforcement enodosulfurondu COSSACK a donc permis de compenser la
réduction de dose enésosulfuromécessaire pour contréler les graminées (Tableau 2
et Figure 2). Le JAVELIN a sans doute été utilisé peu trop tard pour donner
pleinement satisfaction. Son mode de pénétratamt @rincipalement racinaire, il est
possible, d'une part, que les graminées préseiaigséé trop développées au moment
du traitement et que, d'autre part, ces moins ®peeformances soient dues a un
déficit en eau.

» Le dosage eiodosulfurondu COSSACK élargit son spectre d'action a destyléxes
autres que la camomille ou le mouron des oised@ursi, par rapport a I'ATLANTIS,
le COSSACK ameéliore significativement le contrOle daillet et, de fagon moins
prononcee, celui des veroniques a feuille de li@tredes lamiers pourpres. Le
JAVELIN reste un bon produit généraliste, puisquitocure des efficacités
supérieures ou egales a 80% pour les 5 dicotyl&d@meontrées.

» Une dose réduite de COSSACK (250 g/ha) s'est, dam®ssais, révélée satisfaisante.
Néanmoins, la dose minimale qui assure une actitirgeaminées et anti-dicotylées
en toutes circonstances (adventices développéepinsudifficiles, conditions
climatiques défavorables,...) est de 300 g/ha.
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Le prothioconazole
Un nouveau fongicide contre les maladies en c&eéale

J.-M. Moreadt

Le prothioconazole vient d’étre agréé en Belgigndrement d’hiver, orge et seigle. De la
famille des triazolithiones, le prothioconazole este molécule fongicide dont le mode
d’action est I'inhibition de la biosynthése degal® comme les triazoles.

Cette molécule a été développée par la sociétérBguye a obtenu l'agréation du produit
Input Pro (EC contenant 250 g de prothioconazole par litteg.dose maximale d’utilisation
de ce nouveau fongicide est de 0.8 L/ha, aussidndnoment qu’en orge.

Le prothioconazole se caractérise par un specaetidh tres large, combiné a une efficacité
de haut niveau. Tres polyvalente, cette molécusleiméressante pour lutter contre les
maladies du pied, les maladies foliaires, ainsi tpse maladies de I'épi. Des résultats
prometteurs ont également été obtenus en traitedeesemences, mais il n’'y a pas encore
d’agréation en ce sens en Belgique.

Efficacité sur pétn-verse En froment, Input Pro est agréé pour lutter contre le
"% ") | piétin-verse, la rouille jaune, l'oidium, la septme et la
fusariose de I'épi.

0

Flamenco Plus 2.3 L/ha
au redressement (GS 30)

Dans nos essais, I'efficacité du prothioconazotdespiétin-
verse a toujours été au moins équivalente a celle oletenu
. avec 450 g/ha de prochloraz. Comme avec ce deleeer
meilleurs résultats ont toujours été obtenus laedguproduit
était appliqué au stade redressement (GS 30). oh&dte
reste néanmoins encore significatif lorsque lesliegtons
sont réalisées au stade deux noeuds (GS 32).

Flamenco Plus 2.3 L/ha
a 2 noeuds (GS 32)

2]

Input Pro 0.8 L/ha
au redressement (GS 30)

:

JipuProos Lt . Sur laseptoriosele prothioconazole a montré une efficacité
tres proche d
- ) % de contrdle de la septoriose sur F2, début juillet
% Moyenne des 2 essais Ce"e d € I Opus " Unoe application au stade demigre feuille — moyennes de 2 gssais par an

* Presles 2002

_® Roux-Miroir 2002 | Certains lui 0 20 40 60 80 100
accorderaient | ,ies | ‘ ‘ ‘ ‘
un peu plus de rémanence qu’a I'époxiconazole, o,
mais aussi un peu moins de curativité.
C’est cependant au niveau de la flexibilité de|la

dose que les deux produits se différencient le 2003
plus. En effet, les résultats d’essais montrent |
que, appliqué seul, le prothioconazole a souvent

B Opus 1.0 L/ha

2005 B Opus Team 1.5 L/ha
& Input Pro 0.8 L/ha

! CRA-W — Département de Phytopharmacie
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2 Fongicides

perdu beaucoup de son intérét des lors que laétageanférieure aux 200 g/ha conseillés.

Le prothioconazole s’avere également
intéressant pour la protection de ['épi
principalement contre ldusariose Nos

essais des derniéres années ont surtout i :ZZ"SLTS&‘?&Q

infectés par ded-usarium roseum Les
résultats du prothioconazole sur ceq
pathogene se sont constamment revélés au
moins équivalents a ceux obtenus avec [L.&
L/ha d’Horizon. Aucune différence n'a été

observée entre ces deux produjtso
concernant les contraintes liées au moment
d’application : 'un comme l'autre doit étre appliprécisément a la floraison pour contréler
efficacement la fusariose.

Dans des pays voisins ou le développementideodochium nivaleest parfois un peu plus
important que chez nous, le prothioconazole a égaté montré d’excellents résultats sur ce
pathogéne, proches de ceux obtenus avec les atinbs.

% Efficacité sur la fusariose des épis (Fusarium roseum)

’80

o Moyenne des trois essais
A Fromiée 2002

Input Pro 0.8 L/ha  Horizon 1 L/ha Caramba 1 L/ha

La rouille brune est sans aucun doute le point faible du prothiazole en froment. Cette
efficacité meédiocre sur rouille brune est aggrgvaeun manque flagrant de rémanence.

Les faibles développements de rouille jaune etdilii de ces dernieres années ne nous ont
pas permis d’acquérir une expérience suffisante dverothioconazole sur ces pathogéenes
dans nos conditions de culture. Il apparait tamigejue I'efficacité de ce produit sur la rouille
jaune est meilleure que sur la rouille brune.

En orge Input Pro est agréé pour lutter contre le piggrse, I'helminthosporiose, la
rhynchosporiose, la rouille naine et I'oidium.

Dans les essais menés en escourgeon par le DépatteRhytopharmacie, c’est
principalement sur la rhynchosporiose que le poathazole a montré d’excellents résultats.
Sur la rouille naine, son efficacité est meillequee sur la rouille brune en froment. Enfin, un
effet positif de ce produit vis-a-vis des « gridar» a également été parfois constaté.

Le prothioconazole se présente donc comme un @amrede choix pour des combinaisons
avec des strobilurines.

% de réduction des ‘grillures’ en escourgeon o MOVe”"e des 2 essais
100 o% Eff ite la Rh h A Havelange 2002
- b Efficacité sur la Rhynchosporiose | chatelet 2002
O Chatelet 2002 100
80
80
60
60
40
40
20
20
0 T T
Amistar 0.4 L/ha + Amistar 0.4 L/ha + Amistar 0.4 L/ha + 0
Stereo 1.0 L/ha Opus Team 0.75 L/ha Input Pro 0.4 L/ha 2 x Amistar 0.4 L/ha + 2 x Amistar 0.4 L/ha + 2 x Amistar 0.4 L/ha +
Stereo 1.0 L/ha Opus Team 0.75 L/ha Input Pro 0.4 L/ha
Deux applications, aux stades premier noeud et derniére feuille
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Fongicides 3

ControOle des maladies en froment
Les strobilurines contre la septoriose, c’estffini

J.-M. Moreatf

La saison 2005 fut marquée par un développemeansetde la septoriose durant les mois
d’avril et de mai. Vers le 10 mai, la situationstait craindre une épidémie aussi sévere
gu'en 2000, ce qui incita a réaliser un traitemfamtgicide en cours de montaison dans
beaucoup de situations. Cependant, la quasi-absEnprecipitations entre le 23 mai et le 28
juin a bloqué I'évolution de la maladie de manigssez radicale.

Selon les régions, la septoriose a eu des impaciables en Belgique. Dans les essais du
Département Phytopharmacie, implantés dans un rdgd0 km autour de Gembloux, rares
furent les situations dans lesquelles les deuxigles feuilles des froments ont été fortement
endommagées par la septoriose, méme sans auciemgat fongicide. Beaucoup de nos
résultats sur cette maladie sont donc difficilestarpréter. Plus encore que d’habitude, il
convient de se méfier des «impressions persomsnelgur I'efficacité de I'une ou l'autre
stratégie de protection contre la septoriose, quaiant été acquises sans comparaisons
suffisantes.

La rouille brune, quant a elle, a été beaucoup pcuente. Sur les variétés sensibles, cette
maladie fut souvent détectée des la troisieme @édadnois de mai. Cependant, c’est aprés
le 10 juin que son développement est devenu vrdimgortant. Dans les situations ou cette

maladie s’est développée,
dttha H
o s s 10 110 des gains de rendement ,d,e
‘ plus de 1 t/ha ont souvent été
@ Témoin mesures.

m1x Opus a39
02 x Opus &32&59

Mettet (Bisca

Essais avec

) Perwez (Raspai
peu de maladie

Lérines (Kinto) f

Les autres maladies foliaires
furent fort discrétes dans les
essais en 2005. Il en fut de
méme sur les épis ou aucun

symptbme de fusariose n’a

Saison 2005. Augmentations de rendement suite appi&cation de 1.0 L/ha d'Opus au stade demiére| U étre observé, méme dans
feuille (GS 39) ou deux applications aux stadestaisan (GS 32) et épiaison (GS 59). ! . P
les  parcelles inoculées

artificiellement.

Essais avec Hamme-Mille (Biscay) [
Septoriose modérée  Villers-le-Peuplier (Drifte

. Hévillers (Dekar
Essais avec

! Roux-Miroir (Corwu
rouille brune

Fosse-la-Ville (Corwu

A Hamme-Mille et Mettet 1.0 L/ha de Bravo a été ajout©pus lors de chaque application.

2 CRA-W — Département de Phytopharmacie
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4 Fongicides

La résistance de la septoriose aux strobilurineteait des sommets !

[ [
Moyenne [=

R

I
‘\\JB/%

Villers-le-Peuplier
Lerinnes

Mettet
Huccorgnes
Fonville

Perwez
Corroy-le-Chateau
Hamme-Mille
Havelange
Fosse-la-Ville

Grand-Leez

0 20 40 60 80

% de résistance de la septoriose aux strobilurines dans les sites

CRA-W.
(Analyses PCR réalisées par Syngenta)

100

d’essais mis en place en 2005 par le Département Phytopharmacie du

Depuis quatre ans la résistance de la
septoriose a l'azoxystrobine (Amistar), au
krésoxym-méthyl (dans [I'Allégro), a la
trifloxystrobine (Twist et dans le Sphere), a
la pyraclostrobine (dans I'Opéra et le
Diamant) et a la picoxystrobine (Acanto)
n‘a cessé de progresser. Le probléme
concerne une grande partie de I'Europe,
mais les niveaux de résistance observés en
Belgique sont actuellement parmi les plus
éleves.

En 2005, la résistance de la septoriose aux
strobilurines a atteint les niveaux redoutés
sur base des observations effectuées a la fin
de la saison précédente. A la fin avril 2005,
avant méme ['application des traitements

fongicides, les pourcentages de souches résistemitestées dans les champs variaient de 64
a 97 % dans les 11 sites d’essais prospectés padartement Phytopharmacie du CRA-W.
Pas de surprise, dans ces conditions, de constgsdématiquement des efficacités tres
insuffisantes, voire nulles, pour les strobiluringgisées seules (Amistar, Acanto, Twist).
Les meélanges demi-dose de strobilurine + demi-ddse triazole furent également
systématiqguement moins efficaces que les applitatie dose pleine de triazole.

Dorénavant on ne

0p 100
Efficacité

pourra tout au

sur septoriose
60 1

80 /\/

plus espérer
gu’un petit effet

40
0 ‘

secondaire des
strobilurines

Amistar 1 L/Ha triazole dose pleine

triazole demi-dos e

Amistar 0.5 L/ha + triazole
demi-dose

pour le contréle
de la septoriose.

Augmentation 1000
de rendement
kg/ha 750

3 Moyenne
—%— Forville (a)
—4— Villers-le-Peuplier
—8— Perwez
500 | —® Forville (b)

250

0

C'est
principalement
sur l'efficacité
des triazoles qu'il

Amistar 1 L/Ha triazole dose pleine

triazole = époxiconazole ou cyproconazole

triazole demi-dos e

Applications au stade derniere feuille (GS 39) — Essais 2005

faudra compter.

Amistar 0.5 L/ha + triazole
demi-dose
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Fongicides 5

Les strobilurines ont-elles encore un intérét swslmaladies du froment ?

Dans ce contexte évolutif, le choix de la protecfiongicide est difficile et pourrait étre guidé
par toutes sortes d’informations peu étayées. tCjmmurquoi, des essais ont été
spécifiguement mis en place en 2005 par le Dépariehythopharmacie pour faire le point
sur l'efficacité actuelle des principaux produitilisés a leur dose pleine et, pour certains
d’entre eux, a doses réduites. Deux essais orto#duits spécifiquement sur la septoriose
(Figure 1), deux autres sur la rouille brune (FegR). Dans tous les cas les comparaisons ont
éte faites sur base d’'une application unique réaliersque la derniere feuille était juste
complétement développée (GS 39).

Sur la septoriose (Figure 1) les résultats néaedsd’étre analysés en tenant compte des
difficultés liées a la pression modérée de cettladia dans les essais en 2005. En effet, les
relations entre l'efficacité des produits sur laladée mesurée début juillet et les gains de
rendement sont apparues assez mauvaises. Neéanrdeirsute évidence, les produits
contenant une strobilurine n’étaient plus, comme lea passé, systématiquement plus
efficaces que les produits ne contenant qu'unedlga Ceci s’est répercuté de maniére
générale sur les rendements, méme s'il faut soefligoelques particularités. Ainsi, 'Opera a
dose pleine a-t-il permis des rendements trés labies, alors qu'on pouvait s’attendre au
pire avec ce produit, étant donné sa teneur aagde £n époxiconazole.

Sur la rouille brune (Figure 2) les strobilurinest ancontestablement gardé toute leur
efficacité. Alors que la pression de cette mal&d#t assez forte dans les essais de 2005, les
mélanges triazole + strobilurine sont restés lagisns les plus efficaces.

Un avantage des strobilurines lié a d’autres effeise fongicides ?

% efficacité sur septoriose Augmentations de rendement (kg/ha) Selon IeS I‘éSU|tatS d’essais menéS
o et Lo e e o au cours des deux derniéres
années, aucun effet significatif
n'est observé lorsque, a une
protection fongicide compléte
avec des triazoles, on additionne
des strobilurines.
Dans deux essais conduits en
absence de rouille (graphique ci-
contre), aucune augmentation de
rendement significative n’a non
plus été observée suite a des
applications de différentes doses
de strobilurines.
Sur base de nos observations ainsi
gque dautres provenant de pays
voisins, il apparait néanmoins
\ possible d'observer des petites
Moyenne de 2 6ssass mis en place en 2005 su 1 stes de Forvile ot Perviez augmentations de rendement avec

o

Alto Extra 0.5 L/ha

Alto Extra 0.5 L/ha
+
Amistar 0.25 L/ha

Alto Extra 0.5 L/ha
+
Amistar 0.5 L/ha

Alto Extra 0.5 L/ha

+
Amistar 0.8 L/ha

Alto Extra 0.5 L/ha
+
Pyraclostrobine 200 g/h

IR R

Tl

des produits contenant une
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6 Fongicides

Efficacité sur septoriose Augmentations de rendement

% dt/ha

‘é’ 100 8 60 40 20 O 0 2 4 6 8 10 12

% [ ‘ ‘ ‘ | Allegro 1 L/ha | ‘ — ‘ ‘(1) .

g Fandango 1.5 L/ha

% Opera 1.5 L/ha .

E Diamant 0.875 L/ha (2)

o

° Amistar 0.5 L/ha + Opus 0.5 L/ha

fg Operal.2 L/ha

g Sphere 1 L/ha

% Opera 0.75 L/ha

5-? \ Amistar 1 L/ha

Opus 0.5 L/ha + Bravo 1 L/ha
Bravo Xtra 2 L/ha
Flamenco Plus 2.3 L/ha
Opus Team 1.5 L/ha

Input Pro 0.8 L/ha
Input Pro 0.4 L/ha
Alto Extra 0.5 L/ha
Opus 1 L/ha
Opus 0.5 L/ha
Caddy 100 SL 1 L/ha
Horizon EW 1 L/ha

Produits ou mélange ne contenant pas de stroklurin

1

[ Moyenne des 2 essais
A Forville

@ Villers-le-Peuplier

Caramba 60 SL 1 L/ha

Opus 0.25 L/ha

Applications unique au stade derniére feuille — @ketéon sur F1 début juillet

(1) Effet vert important a Villers-le-Peuplier, mais non confirmé ailleurs.
(2) Dose pleine de Diamant = 1.75 L/ha

Figure 1: Efficacité sur la septoriose observéebwtéjuillet 2005 et augmentations de
rendement apres une application unique au stadaiéler feuille (GS 39) des
produits a leur dose pleine et, pour certains d’erdux, a doses réduites.
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Fongicides 7

Efficacité sur rouille Augmentations de rendemerijt
brune début juillet (%) kg/ha
40 0

100 80 60

20 0 500 1000 1500 2000 2500

Fandango 1.5 L/ha
Allegro 1 L/ha
Opera 1.5 L/ha

Amistar 0.5 L/ha + Opus 0.5 L/ha
Opera 1.2 L/ha
Sphere 1 L/ha
Diamant 0.875 L/ha (1)
Amistar 0.8 L/ha

Produits ou mélange contenant une strobilurine

Twist 500 SC 0.4 L/ha
Opera 0.75 L/ha

Opus Team 1.5 L/ha
Horizon EW 1 L/ha
Opus 1 L/ha
Caramba 60 SL 1 L/ha
Alto Extra 0.5 L/ha
Caddy 100 SL 1 L/ha
Input Pro 0.8 L/ha
Opus 0.5 L/ha + Bravo 1 L/ha

Flamenco Plus 2.3 L/ha

Produits ou mélange ne contenant pas de strol#lurin

» @ Moyenne des 2 essais
A Hévillers 2005
> @ Roux-Miroir 2005

Opus 0.5 L/ha

Opus 0.25 L/ha

Applications unique au stade derniére feuille — @lztéon sur F1 début juillet
(1) Dose pleine de Diamant = 1.75 L/ha

Figure 2 : Efficacité sur la rouille brune observéiébut juillet 2005 et augmentations de
rendement aprés une application unique au stadeiéler feuille (GS 39) des
produits a leur dose pleine et, pour certains d’ergux, a doses réduites.
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8 Fongicides

strobilurine, méme en absence de rouille. Un pmunte pour ce qui a été observé avec
I'Opera dans les essais de comparaisons de prokigsre 1), il n'est pas facile d’en
déterminer l'origine (Effet résiduel sur la septse ? Effet lié aux adjuvants de formulation
des produits ? Effet physiologique sur les plafitegtc). Une expérimentation
multidisciplinaire conduite sur ce theme est rapgmrdans larticle « Effets « extra-
fongicides » des strobilurines en froment : mytheéalité ? » du présent Livre Blanc.

A ce jour il n'est pas possible non plus d'idemtifies situations ou des augmentations de
rendement liées a des effets indirects des prodaittenant une strobilurine pourraient étre
rentables, et tres peu d’information existe qualfitrpact de la dose. 1l semble dés lors plus
raisonnable de fonder ses choix sur base de kaffie contre les maladies plutét que de
spéculer sur d’éventuels effets secondaires imgitdes et seulement suspectés.

Perte de souplesse pour la lutte contre la septeipar « usure » des
triazoles ?

Suite au développement généralisé de la résistdmda septoriose aux strobilurines, il est
conseillé depuis deux ans déja d’assurer la pioteein utilisant des quantités suffisantes de
triazoles, quitte a réduire celles de strobilurindses essais des deux dernieres années ont
démontré l'adéquation de cette recommandation. tefois, aujourd’hui, une certaine

« fatigue » des triazoles est de plus en plus sdwlémontrée, méme si a notre connaissance,
aucune étude n’a encore observé de perte de daé@dgieiSeptoria triticiaux triazoles aussi
importante que vis-a-vis des strobilurines.

Dans nos essais de 2005
Crcachs I'efficacité Ades triazoles
pour controler la forte

sur septoriose 60

7 . pression  printaniére  de
21 1 | septoriose fut généralement
0 T T T T

Opus 1L Opus 0.5L Opus 0.25L Amistar 1L Amistar 0.5L+ assez decevante " QUOIque

Augmentation 1000 Opus0S L les différences relatives
de rendemen, 750 entre les produits (Figure 1)

500 . aient été semblables a celles
zso:l . observées en 2002 et 2003,
o ‘ . ‘ - L L tous les résultats de 2005
Opus 1L Opus 0.5L Opus 0.25L Amistar 1L Amisga’;usool_ssll_+ InCItent a COI’]SGI”EF Ia p|u5

grande prudence vis-a-vis de

Contrdle de la septoriose et augmentations (1] Moyenne des 2 essais .
de rendement suite & une application uniqgue | ® Forville 2005 trop faibles doses de
au stade derniére feuille # Villers-le-Peuplier 2005 triaZOIGS.
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Du chlorothalonil, comme « assouplissant » ou commbooster » pour les
triazoles ?

En 2005, les associations de triazole avec du athlalonil ont a nouveau donné des résultats
intéressants pour le contréle de la septoriosemd/§i la pression est restée trop faible sur les
étages foliaires supérieurs pour juger valablendenteur intérét sur le rendement, il faut
souligner que les mélanges triazole + chlorothal@@pus + Bravo et Bravo Xtra, dans la
Figure 1) ont trés freguemment montré un avantage gontenir la forte pression de maladie
du début de saison.

Le chlorothalonil présente deux avantages : il@tda flexibilité de la dose des triazoles les
plus performantes et il compléte 'efficacité deazoles plus faibles contre cette maladie. En
ce sens, il apparait que lintroduction de 500 gfe chlorothalonil est tres souvent

intéressante dans les traitements préventifs. Ubisation lors de chaque passage semble
méme parfois pouvoir étre valorisée. En cas deemant unique, au stade derniere feuille,
'augmentation de la quantité de chlorothalonigwies 1000 g/ha a aussi parfois eu un impact
non négligeable.

D’autre produits, tels que le prochloraz ou mémemi@ancozébe, présentent un potentiel
indéniables comme partenaires pour les triazolesoat étudiés en tant que tels. Les
informations disponibles a ce jour doivent toutef@ire complétées.

Stratégie pour lutter contre la septoriose

2005 ne nous ayant pas fourni de pression de seggosuffisante jusqu’en fin de saison, les
essais visant a optimaliser la protection en famctie la sensibilité variétale n’ont pas abouti.
Cependant, les particularités de la saison 2005uaet nouvelle fois illustré le fait que
I'intérét d’'un traitement de montaison (deux nceudépend a la fois de la pression de
septoriose -qui peut étre évaluée- et du climatmiue reste de la saison -qui est imprévisible.

Efficacité septoriose Efficacité septoriose Rlen n,lndlque a ce Jour que
Sebxoouts " Demie feule___pisn oo % % w 4w 1€ développement de la
10pus +1 Bravo ] ] résistance de la septoriose
10pus + 1 Bravo , 1 aux strobilurines impose de
1opus+1eravo [N modifier les  stratégies
1 Opus 1 Bravo 1 Opus 1 Bravo ! ! concernant les moments
05 0pus + 1 Bravo 0.5 Opus + 1 Bravo | | d’intervention. Le traite-
0.50pus +1Bravo 0.5 Opus + 1 Bravo | I ment Unlque au Stade
D5 Oy v D5 Opue v B ‘ | derniére feuille ou épiaison
selon [I'évolution de la
maladie, avec un bon produit (voir Figure 1), restetainement une stratégie valable pour
assurer le rendement. Sur les variétés trés dessdi pour autant que la pression de maladie
soit forte au début du mois de mai, une stratégraprenant deux interventions est parfois
intéressante, a condition de rester modéré dangwestissements. En essai, il est aussi
constaté que les programmes de protection a deplicafons sont souvent mieux valorisés
lorsque les écarts entre les moments d’applicati@ensont pas trop importants ou, a tout le
moins, qu’'une des interventions est réalisée aemxtalirs du stade derniére feuille.

Hamme-Mille 2005 (Biscay)
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Stratégie pour lutter contre la rouille brune

Efficacité sur rouille
brune début juillet (%)

100 80 60 a0 20

o

Opus 1 GS 32+ Opus 1GS 39

. Opus1l GS32+Opus1GS59
Opus 0.5 GS 32 + Opus 1 GS 59
Opus 0.25 GS 32 + Opus 1 GS 59

+ Opusl GS 32+Opus1GS65

Opus 1 GS 37+ Opus 1 GS 59

Opus 1 GS 39 + Opus 1 GS 65
Opus 1 GS 39 + Horizon 1 GS 65

Opus 1 GS 39 + Horizon 0.5 GS 65

GS 65

GS32:
GS37:
GS39:
GS59:
: floraison

2 noeuds
DF pointante
DF sortie
épiaison

Augmentations de rendement

Produits en L/ha

0 500

1000

1500

kg/ha

2000

Opus 1 GS 32
Opus 1 GS 37
Opus 1 GS 39
Opus 1 GS59

Opus 1 GS 65

@ Moyenne des 2 essais
® Hévillers 2005
B Roux-Miroir 2005

Méme lorsque les premieres
pustules de rouille brune sont
détectées avant le stade derniere
feuille (comme ce fut le cas en
2005), ce sont les interventions
réalisées a partir de ce stade qui
sont les plus efficaces sur cette
maladie. Les interventions
réalisées plus t6t n‘ont qu'un
intérét limité bien que, si le
produit utilisé est suffisamment
efficace contre la rouille, elles
permettent plus de souplesse
dans le moment d’intervention
pour un second traitement plus
tardif.

En cas de pression importante
et soutenue de rouille brune,
le traitement unique a la
derniére feuille demeure un

compromis : il faut que l'intervention tombe a t@Esf assez tét pour bloquer a temps
I'infection en cours, et assez tard pour permetitre persistance d’action suffisante au
cours de la fin du développement. Méme avec laeflemees triazoles la remanence
est souvent un peu courte. La persistance d’adesmmélanges strobilurine + triazole
appliqués a la derniere feuille n’a pas non plusveat la fin de la saison. L’efficacité

des mélanges est cependant incontestablement uneillgue celle des triazoles

utilisées seules, ce qui diminue le développementadpression de rouille dans la
culture, et donc son impact en fin de saison.

Livre Blanc « Céréales » F.U.S.A. et CRA-W GembloBgvrier 2006



Fongicides 11

Les effets « extra-fongicides » des strobilurinese
froment : mythe ou réalité ?

F. Vancutserh B. BodsoA, J-M. Moread et J-P. Destafn

La question

La résistance de l'oidium et de la septoriose aungitides de la famille des strobilurines
diminue I'intérét d'utilisation de ces produits dda protection fongicide des céréales.

Certains attribuent cependant a ces fongicidesquitseffets « extra-fongicides » :
» Une activité chlorophyllienne renforcée ;
* Une production accrue de biomasse ;
* Une production plus importante de protéines ;
* Une meilleure gestion du stress par les plantes.

Nous avons tenté de vérifier ces effets en culler&éoment.

L’expérimentation mise en place

Dans le but de vérifier et quantifier ces effetsnddanos conditions culturales, une
expérimentation structurée a été mise en place06h 8ur le site de Lonzée, conjointement
par I'Unité de Phytotechnie des régions tempéréesadrF.U.S.A.Gx (Programme PIC du
CePiCOP) et par les Départements Production végét&thytopharmacie du CRA-W.

Elle comportait plusieurs essais croisant diffésefatteurs susceptibles d’interférer avec les
effets recherchés : variétés, produits fongicidemments d’application des traitements
fongicides et fumure azotée (y compris avec engaichi en isotop&N).

En plus des observations classiques concernantélelappement des maladies et le
rendement en grains, des mesures plus spécifiqueét® réalisées dans ces essais. Elles
concernaient I'évolution en cours de saison deidanbsse aérienne, de la surface verte du
feuillage et de la teneur en azote des plantee®tgdains. La réflectance du feuillage fut
eégalement mesurée par « GPN », une techniqueéetifidur déterminer I'état de nutrition
azotée de la culture. Elle consiste a quantifietensité du rayonnement lumineux (du vert
jusqu’a l'infrarouge) réfléchi par la culture. &lpermet de s’affranchir de la subjectivité de
I'ceil humain dans la perception des nuances deaao du feuillage.

! F.U.S.A.Gembloux — Unité de Phytotechnie des msjiempérées — Production intégrée des céréales en
Région Wallonne, subsidié par la DGA du Ministeeda Région Wallonne

2 F.U.S.A.Gembloux — Unité de Phytotechnie des mgjiempérées

¥ CRA-W — Département de Phytopharmacie

* CRA-W — Département Production Végétale
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Les essais réalisés sur la plateforme de Lonzéétérsemeés autour du 10 novembre apres
des chicorées. Les conditions climatiques ontatactérisées par une sécheresse persistante
durant le printemps, ce qui a fortement freinédeadloppement des maladies fongiques. Les
surfaces foliaires touchées par les maladies semtlats restées exceptionnellement faibles,
surtout sur les variétés résistantes. Sur legtéariplus sensibles, les pluies de fin juin et de
juillet ont tout de méme permis un léger développeintes maladies, en particulier de la
rouille brune durant la derniére phase de remmgisskies grains.

Ces conditions ont été favorables a I'étude puidgoterférence des maladies a été tres
limitée.

En outre, avant tout traitement fongicide, la pmipa de souches de septoriose résistantes
aux strobilurines s’élevait a 78%, en moyenne swite de Lonzée (données Laboratoire de
Phytopathologie UCL).

Les conditions de sécheresse intense ont pu ainser@oments induire un peu de stress
hydrique aux cultures, mais ces dernieéres n’entrpas trop souffert puisque les rendements
obtenus sur le site de Lonzée dépassaient regukgrdes 100 quintaux/ha.

Les résultats
Les essais réalisés sous une forte protection fongicide au moyen de triazoles

Un premier type d’expérimentation a été réalisé lauvariété Robigus, tres résistante aux
maladies. De maniere a garantir I'absence de negléal culture a néanmoins recu deux
traitements avec 1.5 L/ha d’'Opus Team, aux stades doeuds (GS32) et épiaison (GS59).

Essai 1 : Etude de I'impact de la pyraclostrobuneld végétation
L’essai comportait 4 traitements :
1. l'absence de traitement strobilurine )
2. un traitement avec 200 gr de pyraclostrobine ades#™nceud (GS32)
3. un traitement avec 200 g de pyraclostrobine atestadniere feuille (GS39)
4. un traitement avec 200 g de pyraclostrobine awestathison (GS59)

La biomasse a été mesurée durant la phase de ssag#i des grains, tant au niveau de la
paille que des épis. Aucune production signifiatient supérieure de matiere séche n’a pu
étre mise en évidence suite aux applications daciystrobine (Figure 1). Pour I'application
de pyraclostrobine réalisée a I'épiaison, la quértte matieére seche un peu plus élevée qui a
été mesurée lors du dernier prélevement s’explicegeprobablement par un nombre un peu
plus élevé d’épis dans cet échantillon, par rapparprélévement précédent. Il s’agit donc
sans doute d’une irrégularité ponctuelle de demist@égétation dans la zone de la parcelle ou
a ete effectué I'échantillonnage.
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Figure 1 : Matiére séche (MS) totale (t/ha) et noent¥épis/ni mesurés & 4 moments durant
la phase de remplissage du grain en fonction du embrd’application des 200
g/ha de pyraclostrobine — Lonzée, FH05-34.

De méme, les analyses des teneurs en azote des @aildes épis de ces échantillons n’ont
montré aucune différence significative entre lescgies traitées ou non avec 200 g/ha de
pyraclostrobine. Pour les applications de pyrdobéne au stade épiaison (Tableau 1), une
teneur en azote un peu plus élevée (mais non isigtivement) a cependant été observée dans
les épis préleveés fin juillet et début aodt.

Tableau 1 : Teneurs en azote (en % de la M.S.pdies et des épis lors de 4 prélévements
effectués durant la phase de remplissage du graionzée, FH05-34.

Teneur N %
27-juin-05 12-juil-05 26-juil-05 10-a00t-05

Paille Epis Paille Epis Paille Epis Paille Epis

Témoin 1,61 1,27 1,32 1,53 0,68 1,63 0,65 1,72
200 g pyra

Gons 1,57 1,14 1,25 1,53 0,74 1,71 0,69 1,76
200gpyra | 4 g7 1,44 1,35 1,57 0,76 1,63 0,68 1,76

GSSg H t 1 1 t 1 ~ 1 ]
200gpyra | 4 5g 1,28 1,31 1,52 0,80 1,78 0,67 1,93

GSSg H t 1 1 t 1 ~ 1 ]

Visuellement, les observations effectuées a plusieeprises par différentes personnes n’ont
jamais mis en évidence des différences d’interdst&ert au niveau du feuillage. Ceci fut

confirmé par les mesures de réflectance de lareutttfectuées avec le réflectometre GPN
(Figure 3).

A la récolte, aucune différence significative dedement, ni de poids spécifique n’a non plus
été observée (Figure 2).
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Figure 2: Rendements (gx/ha) et poids|deégure 3: Mesures de réflectance (indice
'hectolitre (kg/hl) mesurés dans GPN) effectuées dans [I'essai
'essai FH05-34 — Lonzée. FHO05-34 — Lonzée.

Essai 2 : Recherche d’'une éventuelle interactidaredes traitements a base de strobilurine et
le régime de nutrition azotée de la culture.

Dans les mémes conditions culturales que I'essaint}, modalités de traitements fongicides

(100 g/ha ou 200 g/ha de pyraclostrobine appliqefois au stade derniere feuille, ou deux
fois aux stade deux nceuds et épiaison) ont étééawiavec cing régimes de nutrition azotée,
allant de la sous-fumure (120 N/ha) a la sur-funf{@4® N/ha).

Le 15 juillet, les observations 80

visuelles effectuées sur 15 tiges pi Q
parcelle, feuille par feuille, n’ont
pas permis de mettre en évidenc
une influence des traitement
fongicides sur les surfaces verte
des feuilles, et ce quel que soit |
régime de fumure azotée appliqué 5,
On peut cependant noter un eff¢  rmure0-60-60  60-6060 0-60-120  0-60-180  60-60-120
de la dose d'azote sur ces surfac{ o temoin = 200g pyra GS 39 @ 100g pyra GS39
vertes au niveau de l'avanti x2o0gpyraGS32-39  a100g pyra GS 32-39

derniére feuille (Figure 4).
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Figure 4 : Surface verte (%) observée le 15 juiiat
'avant-derniere feuille (F2) — Lonzée
FHO5-34.

Dans cet essai, il n"apparait donc aucune intena@ntre les modalités de fumure azotée et la
guantité ou le moment d’application de la pyractasine.

Les résultats de rendement (Figure 5) et de tezreprotéine (Tableau 2) du grain confirment
ces conclusions. Des différences significativesretfedlement ont été observées entre les
modalités de fumure azotée, mais pas entre lésrrants a base de pyraclostrobine.
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Figure 5: Rendements (gx/ha) mesurés pour cing afitéd d’applications de
pyraclostrobine réalisées dans cing modalités deuite azotée — Lonzée FHO5-
32.

Tableau 2 : Teneurs en protéines du grain (% MS)rpong modalités d’applications de
pyraclostrobine réalisées dans cing modalités deuite azotée — Lonzée FHO5-

32.
Fumure Protéines %
1
. 200 g pyra| 100 g pyral 200 g pyrg 100 g pyrp
T R DFltot]t Moy.
P O8] MM 1 Gs 39 GsS39 | Gs325) Gsazgh Y
0 60 601 120 10,8 10,7 10,8 10,8 10,7 10,7
60 60 60: 180 11,8 11,6 11,6 11,6 11,7 11,7
0 60 120| 180 11,7 11,7 11,7 11,9 12,0 11,8
0 60 180] 24( 12,7 12,7 12,8 12,7 12,7 12,7
60 60 1201 240 12,6 12,6 12,6 12,5 1251 12,6
Moyenne 11,9 11,9 11,9 11,9 11,9 11,9

Essai 3. Comparaison de trois strobilurines.

Toujours dans les mémes conditions culturales,oXggtrobine (s.a. de I'Amistar), la
trifloxistrobine (s.a. du Twist et présente dams$Sphere) et la pyraclostrobine (s.a. présente
dans I'Opéra et le Diamant) ont été appliquéesaundeux fois a la dose de 200 g de s.a. /ha
sur des cultures ayant recu une fumure azotéeeskmlén deux modalités de fractionnement.

Une nouvelle fois, aucun effet vert n’a pu étreavé suite aux applications de strobilurines,
ni visuellement, ni par réflectance (Figure 6).

Aucun effet significatif de ces traitements fondes n’a été non plus observé au niveau du
rendement.
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Figure 6 : Rendements (gx/ha) et réflectance (m@®N) pour les 7 modalités d’application

de strobilurine appliquées chacune dans deux mudalle fumures azotée —
Lonzée FHO5-35.

Les essais complémentaires

Des essais ont aussi été mis en place en 2008 sitelde Lonzée pour étudier l'intérét des
strobilurines en absence d’une protection totahayen de triazole.

Un essai croisant différente
doses d’époxiconazole gt
d’azoxistrobine a été mis en plage
sur la variété Kaspart (Tableau
3). Labsence de maladies dans
cet essai s’est traduite par des
augmentations de rendement trigpus ¢ 104 : 106 : 106 : 105 : 105 | 105
réduites, suite aux traitementfOpus 0,2t | 106 : 107 : 107 : 107 : 105 | 106
Aucune différence significativgQRus 0;f...|.106 : 105 : 107 : 104 : 105 | 105
nN'a pu étre mise en éviden pus 0,7t 107 106 106 106 106 106
entre les traitements et, pus 1 107 107 105 107 105 106
nouveau, les traitements a babddoyenne | 106 : 106 ; 106 i 106 : 105 | 106

d'azoxistrobine  n'ont  induit _ .

aucun effet physiologique Tableau 3: Rendements (gx/ha) dans l'essai croisant

quantifiable. différentes doses (0 a 1l/ha) d'Opus et
d’Amistar— Lonzée FHO-36.

RDT (gx/ha)

Amistar O
Amistar0,25
Amistar 0,5
Amistar 0,75

Amistar 1

Moyenne

Livre Blanc « Céréales » F.U.S.A. et CRA-W GembloBgvrier 2006



Fongicides 17

. . Rdt
Traitement unique au stade 39 (qx/ha)
Témoin 99 Figure 7 : Rendements (gx/ha) pour
Opéra 1,5L + Opus 0,4L 99 difiérents traitemtns
J fongicides sur la variété
Opera 1,251 + Opus 0,51 e pleine 99 Tommi — Lonzée FHO5-
Opéra 1L + Opus 0,6L époxiconazole 100 29.
Opéra 0,75L + Opus 0,7L 100
Opéra 0,5L + Opus 0,8L 99
Opus 1L 98
Sphere 1L 101
Sphére 0,75L + Caddy 0,2L/ pose pleine > 100
Spheére 0,5L + Caddy 0,4L \ cyproconazole 99
Sphere 0,25L + Caddy 0,6L 100
Caddy 0,8L 101
99

Un second essai (Figure 7) a été mis en placeasuariété Tommi pour étudier I'impact sur

le rendement de différentes doses de pyraclosiobinde trifloxystrobine respectivement

associées a 125 g/ha d’époxiconazole (dose pl&bmmud) ou 80 g/ha de cyproconazole (dose
pleine de Caddy 100).

Ici aussi, en quasi absence de maladies, les reamisnobservés sont identiques pour
I'ensemble des modalités de traitements. Quelke swpit la dose de strobilurine, aucun gain
de rendement attribuable a des effets « extra-buheg » n’apparait.

Conclusion ;

La plupart des observations effectuées dans lesses®nt pas mis en évidence d’effet

physiologique attribuable a I'application d’'un facige de la famille des strobilurines lorsque

la pression des maladies est insignifiante. Sendelégere difference d’absorbtion de I'azote
a été mesurée dans l'essai 1 suite a une apphicdécstrobilurine au stade épiaison. Cette
influence, non confirmée par les résultats des dmiires essais, sera verifiee et quantifiee
plus précisément en 2006.

L’absence d'effet « extra-fongicide » des strolilas observée dans cette étude confirme les
impressions basées sur des données antérieuras ebtenues dans d'autres conditions :
« lorsque des gains de rendement sont enregistriés & une application de fongicide de la

famille des strobilurines, ceux-ci résultent avawut de leur efficacité a limiter le
développement des maladies et donc a préservaplacité photosynthétique de la culture ».

En froment d’hiver, les effets « extra-fongicidesttribués aux substances actives de la
famille des strobilurines sont, s’ils existent, imns et difficiles a mettre en évidence. Les
gains de rendement ou de qualité qui en résultarii de toute évidence, trés souvent réduits
et économiquement non rentables.
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Jaunisse nanisante : d’'un extréme a l'autre

M. De Proft et S. Steyér

1. Pucerons viruliferes : tous en 2004, aucun en 2005

Au mois d’'octobre 2004, une pression sans précatiejgunisse nanisante de I'orge avait été
constatée : la quasi-totalité des pucerons coBedns les champs et soumis a l'analyse
s'étaient révélés viruliferes, ce qui n‘avait jamaté observé auparavant. Au cours du
printemps 2005, les imperfections de la protectavaient été constatées dans tout le
pays sous forme de plages infectées, plus ou méieisdues, méme dans des parcelles
pulvérisées deux fois ou bien issues de semeraiédes au Gaucho Orge. Au cours de 'été
2005, la jaunisse était bien présente dans lamggid’on pouvait craindre que I'épidémie ne

s'amplifie encore, d’autant plus que les puceramerft nombreux dans les céréales. En
abordant 'automne 2005, les observateurs du CABGM@endaient évidemment a trouver

une proportion importante de pucerons viruliferasgdles jeunes emblavures.

Il n’en fut rien. En effet, les pucerons collectiksdébut d’octobre jusqu’au 10 novembre ont
tous réagi négativement a I'analyse virologiqueurPa premiére fois, depuis le début des
observations du CADCO, il était impossible de trruke moindre puceron porteur du virus.
De facon encore plus incroyable, cette observaiiait faite lors d’'un automne ou tout portait
a croire a une situation inverse !

Cette information extrémement surprenante a étéedie avec incrédulité par les
responsables de la rédaction des avertissemententjgru a un probleme d’analyse ou de
conditionnement des pucerons a analyser plutbét go& situation aussi improbable. Eu
égard a I'mportance de I'enjeu, ils ont donc préfdéroger a la grille de décision suivie
habituellement et ont, des la mi-octobre, lancéalestissements de traitements insecticides
pour les situations ou le niveau de 10 % des pardonisées était atteint ou dépasse.

Le 9 novembre, la situation était devenue extrénmermacassante. En effet, aucun puceron
analysé ne s’était révélé virulifere, mais des ¥as importants de pucerons venaient encore
d’avoir lieu et avaient colonisé les froments aniveau dépassant fréquemment 50 % des
plantes. Nouvelle situation inédite. Par ailleahs fait de la longueur de la période des vols,
des dates de semis échelonnées, et des traitemnsetdicides effectués a des dates fort
variables, il s’avérait que les observations effées par le CADCO dans un nombre de
parcelles nécessairement restreint ne constituplaatdes reperes suffisamment précis pour
gue chacun puisse y retrouver avec certitude Uatsiin équivalente a celle de ses parcelles :
les informations ne suffisaient plus pour conseili@ablement. Dés lors, le comité technique
du CADCO a émis un avis intituléJaunisse nanisante : sortir d’'une situation tromfigse»
dans lequel il a recommandé de débarrasser avawnerd’toute emblavure de ses pucerons,
deés lors que le niveau d’infestation atteignaitraains 2 % des plantes.

! Centre wallon de Recherches agronomiques (CRA-W)
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Par ailleurs, il fallait lever I'incertitude qui ait entouré les résultats d’analyses virologiques.
A cette fin, des colonies de pucerons ont a nhouegagollectées a la fin novembre dans deux
champs, et analysés simultanément par le laboeadeivirologie de 'INRA de Rennes et par
le laboratoire de Gembloux, ce dernier utilisast i@€émes réactifs et la méme méthode que
ceux déja employés en cours d’automne.

Les résultats des deux laboratoires se sont répédaitement concordants. Dans un des
deux champs prospectés (Barbencon, prés de Beauhagmtoportion de pucerons viruliferes
était toujours de 0 %. Dans l'autre (Celles, mtéslournai), la proportion était de 30 %. La
fiabilité des analyses pratiquées n’est donc pasarse. Aussi étrange que cela a pu
apparaitre, les pucerons viruliferes ont donc é&téémement rares, la ou on les attendait
nombreux. Le niveau de 30 % de pucerons virukfénesuré a Celles n’invalide en rien les
analyses faites précédemment. En effet, au cdatgamnnes longs, il est fréquent de voir
évoluer la proportion des pucerons viruliferes, pegerons atterrissant dans les champs
pouvant avoir des origines d’autant plus variéeslguwériode des vols est longue.

2. Croire aux sciences... mais pas les yeux fermeés !

La morale de cet automne pourrait-elle étre quemendorsqu’ils disent des choses
étonnantes, il faut croire les virologues et lesesuscientifiques, et appliquer les schémas de
décision ? Pareille attitude aurait sans douteéé@iit CADCO de lancer, au cours du dernier
automne, des recommandations de traitements ioskgi aussi précoces, dont la plupart
s’avereront vraisemblablement inutiles. Néanmainfsut demeurer critique : une erreur de
manipulation, un réactif défectueux, une mauvars@simission d’information... peuvent
toujours arriver. Des lors, lorsqu’une informatiextrémement étonnante se présente et que
I'enjeu est considérable, la prudence et la moglektivent rester de mise.

3. Girille de décision utilisée pour les recommandatgsur
la gestion de la jaunisse nanisante

Sur base du comptage hebdomadaire des plantessémerpar des pucerons dans le réseau
de champs de référence, et sur base de la prapalitigucerons collectés dans ces mémes
champs et se révélant porteurs du virus, le niati@int par I'épidémie peut étre évalué.

En cours d’automne, le principe est de différevdiduel traitement tant que I'épidémie n'a
pas touché 5 % des plantes. Le but est d’évitetrtements trop précoces pouvant donner
lieu a des recolonisations.

A l'entrée de I'hiver, et lorsque les vols de purer ont définitivement cessé, un avis de
traitement n’est émis que si I'épidémie a atteift 2les plantes.

A la sortie de 'hiver, un traitement est recomm@asddes pucerons viruliferes, méme
peu, sont encore détectés. En effet, I'expériemaaontré que I'épidémie pouvait
évoluer tres rapidement au printemps, a partiredesources d’infection résiduelles.

Livre Blanc « Céréales » F.U.S.A. et CRA-W GembloBgvrier 2006



Jaunisse nanisante 3

o " m m om o m O m OEm m mE ®m ®m B ®m ®m "B ®m ®m =m =B = = mm

o= m m om m Em m m mE m m = ®m m ®m ®m ®m =m = = m=s

om m om om om Om Om O m o m o m Om o m mE m m mm

% plantes colonisées par puceron(s) virulifere(s)

)

jusqu'ala fin des vols . -
< >5 1

de pucerons (10 - 15 :
novembre) :
Renvoi aux Recommandation|| *

avertissements de traitement .

suivants immédiat '

i

: — —
% plantes colonisées par puceron(s) virulifere(s

A la fin des vols

de pucerons <2 >2
Renvoiala Recommandation
sortie de I'hiver de traitement

- m m OEm Om O E E m EmE E m mE EmE ®m ®m ®mE ®m ®m " ®m me

: — —
% plantes colonisées par puceron(s) virulifere(s

A la sortie =0 /\>o

de I'hiver

Recommandation
de traitement
dés que possible

Traitement
déconseillé

- m Em m OE E Om O E E Om OEm E m E mE me

— = m m m m m m Om OEm E m m E mE m m E m m m E m mE ®mE ®mE mE ®mE ®mE mE mE mE mE m EmE EmE m O m E m O m m Om m om me

Livre Blanc « Céréales » F.U.S.A. et CRA-W GembloE#&vrier 2006



Orges brassicoles 1

Orges brassicoles

B. Monfort? et A. Faliss®

1. Le marché de I'orge de brasserie

1.1.  Cotations en campagne 2005-2006

De la figure suivante, nous pouvons retirer quedgreseignements :

* les prix 2005 pour I'orge de printemps brassicaet plus élevés que les prix 2004,
alors que les récoltes européennes et mondialégsanoyenne bonnes ;

* les prix sont stables tout au long de la campagneaimercialisation, alors que
jusqu’il y a peu, les achats semblaient plus piésiét groupés en automne (octobre a
fin décembre), avec pour conséquence une plus figteande et des prix plus
intéressants sur cette période. La moyenne deatimm de la campagne
correspondait a la moyenne des cotations de nowemartendance actuelle serait un
prix uniforme, les hausses mensuelles ne couviantgs frais de stockage ;

Figure 1 : Evolution comparée des cotations desoasgeons et orges brassicoles de
printemps en 2004, 2005 et moyenne 2000-2004.
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2 Orges brassicoles

» la difféerence entre les cotations escourgeon etticnis orge de brasserie (prix rendus
usines) est de I'ordre de 20 % en 2005, alors guéaspériode 2000 a 2004 elle était
de l'ordre de 30 %.

1.2.  Evolution du marché de I'orge de brasserie

Le secteur de la malterie et de la brasserie seothintiers en grande difficulté en Europe de
I'Ouest ou la consommation de biere serait en dition. En fait le secteur, globalement, n'a
jamais été en aussi bonne santé et n'a jamais @énédant de bénéfices. Pour en étre
convaincu il suffit de comptabiliser les milliard&uro que les grands groupes consacrent a
s’agrandir, et les nouvelles malteries qu’ils camsent un peu partout dans le monde.

Il est toutefois logique et compréhensible d’inirelt ou le marché est en expansion et la
matiere premiere disponible. Par exemple, la Russtoujours représenté un débouché
important pour nos malteries. Depuis la chutealjime socialiste, les productions agricoles
s’améliorent en qualité et en quantité, et la comsation de biére est en forte croissance :
normal donc qu’on y crée de nouvelles usines, idankraine, en Argentine (le Brésil et le
Venezuela sont de gros importateurs de malt).

La Chine est devenue le premier producteur mortabiere et premier importateur d’orge
de brasserie, mais elle n'importe quasi pas de pla#t taxé a I'importation. Les besoins
d’orge de brasserie y sont en forte progressiors t@aproduction locale évolue peu car les
demandes des autres productions alimentaires ssst an forte progression et prioritaires.
Essentiellement a cause des frais de transpodéloeuché profite surtout a I’Australie et au
Canada, mais parfois aussi a la France quand unededeux grands exportateurs est
défaillant.

Il en résulte que le secteur de la malterie derbha de I'Ouest tourné vers la grande
exportation est en surcapacité et donc effectivéneen difficulté, d’ou un manque de

trésorerie et des achats au jour le jour, a flindte aux prix les plus bas. Le secteur
spécialisé vers le marché intérieur et la quabtéar contre moins exposé.

Le marché ne se stabiliserait que dans 3 a 5 ardapelesquels les restructurations vont se
poursuivre, mais le marché de I'orge de brassduanalt et de la biére restera tres important
en Europe de I'Ouest. Cette région de productstriaeplus favorable pour la culture d’orge
dont elle produit 40 % de la production mondialeitt@n n’étant que la ®3® région
exportatrice avec 20 % des échanges mondiaux. r§n @e brasserie, 'Europe occupe la
deuxiéme place mondiale derriere I'Australie avéc % des parts du marché mondial
(principalement la France et le Danemark, un pelickaequie et la Hongrie). Le Canada
vient en 8 position, presque a égalité avec 'Europe. En ni@irope occupe 60 % des
parts du marché mondial (dont prés de 80 % po&irdace, la Belgique, I'Allemagne et la
Grande Bretagne). L’Europe restera donc incontmhlend’autant qu’elle est la seule région
fiable pour une production réguliere en qualitérequantité.

Les prix trop bas en 2004 et 2005 de méme que ri@gsppoposés actuellement pour la

prochaine récolte ont pour conséquence que lestiots de semis d’'orge de brasserie sont a
la baisse dans les régions exportatrices, ce quaesrable pour redresser le marché. En
Belgique il y a tout intérét a rester treés présamtce marché, d’autant que celui-ci est trés
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spéculatif et que les prix peuvent tres vite s'éawvai I'Australie, le Canada ou I'Europe
Centrale et Orientale, fragiles climatiquementemateurs récoltes.

2. Les variétés brassicoles

21.  Le point sur les orges d’hiver
Ne pouvant compter actuellement sur aucune vasiffféisamment performante et résistante
au froid, la culture de I'orge d’hiver a destinatide la brasserie est actuellement déconseillée

dans nos régions. Pour information, seules sa@pées en malterie les variétés Esterel (6R)
et Vanessa (2R).

2.2.  Le point sur les orges de printemps : du nouveau depuis septembre

Tableau 1 : Principaux résultats en orge de prinperde 2002 a 2005.

Récolte EBC 2005 — orge de printemps
Rdt (kg/ha) Prot % Calib :’*oRdt % | Rdt %| Rdt %| Rdt %
OP22 OP2Q OP22 OP20| >25mmOQ5(*)| 04 03 02
Variétés témoins
Barke 7769 13.0 97.4| 105 101 99 98
Scarlett 7065 7270119 125 97.1| 95 99 101 102
Autres variétés brassicoles
Adonis 8882 8457 119 114 96.9 | 120 106 98 116
Cellar 8360 8365 11.7 11.6 96.3 | 113 106 95 107
Mauritia 8219 11.8 97.4 | 111
Pewter 104 123
Prestige 8273 855p012.3 11.7 97.7 | 112 100 95 114
Sebastian 8603 856612.0 11.1 97.4 | 116 102 103
Témoins (kg/ha) 7417 | 7462| 7108 6445

Source : essais OP05-22 et OP05-20, OP04-10, OP0302-10 a Lonzée - F.U.S.A.Gx
Données techniques 05 : semis le 17 mars & 196,dri N, moy 1-2 fong., O régul.
(*) : priorité aux essais du réseau européen EBE [@s comparaisons plurianuelles

Le tableau 1 regroupe les plus importantes varebtiage de printemps adaptées a la région et
potentiellement valorisables en malterie. Pourunge’ variété soit recommandée pour la
brasserie, elle doit étre génétiquement de bonmditgumais doit aussi étre suffisamment
cultivée.

Sont recommandées pour la culture en 2006 : CellakMauritia et Sébastian pour la
malterie ; Pewter en multiplication (malterie en 2@7).

Cellar : est classée en qualité A’(qualité). Elle est moyenne en potentiel, et &eiller de
pres les années ou les maladies sont plus présentes

Mauritia : nouvelle variété également fort moyenne en pialean 2005, avec par contre un
bon comportement vis a vis des maladies, un pesildera la verse, mais moins que Scarlett.
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Sébastian: classée en qualité B, est une variété de benpel mais sensible aux maladies,
légeérement sensible a la verse comme Mauritia maiss que Scarlett, ce qui ne devrait pas
poser de probléeme dans le cadre des mesures agorarementales «réduction des
intrants » et dans I'objectif d’'une production ptaibrasserie.

Pewter: sans doute la variété d’avenir a destinatiorladenalterie. Classée Qualité A en
France, elle a un trés bon potentiel (confirmé mmnée en 2004 et 2005) et de trés bonnes
résistances aux maladies et a la verse. Ser@&peudisponible en 2006 en multiplication.

Barke : est reprise dans la liste en tant que « laéreéte pour la qualité A. Elle est encore
un peu cultivée dans le Nord de I'Europe et enrAigne.

Scarlett: également de qualité A, elle est encore sansedauvariété la plus cultivée en
Europe. Toujours demandée par la malterie, edstrplus conseillée en culture (trop faible
potentiel, trop sensible aux maladies, a la vers#gines souvent élevées).

Prestige: est classée en qualité B'T2qualité) et est toujours demandée par la malteEie
n'est plus recommandée pour éviter la dispersion.

Adonis : N'étant pas assez cultiveée en Europe, elle éregse plus les malteurs et est retirée
du marché pour éviter la dispersion.

3. Phytotechnie de I'orge de printemps

L’orge de printemps cultivée pour la malterie secterise par une intensification des intrants
optimale faible et compatible avec la possibilitévdir sans risque excessif acces aux primes
agri-environnementales (84 suivant). La valoratie I'orge de printemps en malterie exige
des soins a la récolte et une qualité de stockadiepliers (8 5 et 6 de cet article).

3.1.  Choix des parcelles

Les parcelles riches en humus actif (anciennesiggalégumineuses, restitutions organiques
abondantes ...) sont déconseillées pour une prioduatassicole.

La pomme de terre ou des légumes laissant génératain forts reliquats azotés, ne sont pas
des précédents recommandables ; le précédentdwettae pose pas probleme. L'orge de
printemps peut revenir sur elle-méme.

Bien que théoriguement I'orge de printemps s’accoaignaussi des « petites terres », il est
préférable, pour un débouché brassicole, de la@rvés les bonnes terres a betteraves. Il ne
faut évidemment pas espérer obtenir les meilleewsnus financiers sur les plus mauvaises
terres de la ferme.

3.2. Date et densité de semis

Pour réussir une culture d'orge de printempsuil faut mettre en oeuvre pour lui assurer une
période de végétation la plus longue possibleighiter au maximum tout stress pendant sa
culture.
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Les nombreux essais chez nous et dans les payasvdismontrent que l'orge de printemps
doit étre semée le plus t6t possible, (toutefosgant la mi-février pour éviter des dégats de
gel a la levée ou une culture trop précoce risquanképiaison, de souffrir des gelées
tardives). |l faut viser la levée vers le débutrsnala période normale de semis va de mi-
février a mi-mars : dés qu'un labour peut étreiséan bonnes conditions, on peut semer les
orges de printemps. Ce semis sera normalemeigé&éalr labour de printemps, la parcelle
étant préparée et semée le jour méme. Aprés wurdabhiver, nécessaire pour des terres
plus lourdes et argileuses, le semis sera un péusrhétif, mais ce n’est pas un probléme.

Le principe de base reste toutefois primordialfait semer dans de bonnes conditions de
préparation du sol et avec de bonnes perspectiaatifues les jours suivant le semis. |l
vaut en effet parfois mieux semer au mois d’avtie ¢de semer trop précipitamment en
février. En mai, il est préférable de choisir augre culture que I'orge brassicole.

La densité du semis ne devrait jamais dépasserg2&ds/m?2 (voir 83 «réduction des
intrants »). Il est important de semer superfierabent (max. 2 — 3 cm). Un semis clair et
précoce est favorable au calibre des grains atadtes

En cas de levée décevante ou si la culture mangpeed, si le sol est glacé ou trop motteux,
ne pas hésiter a rouleret/ou herser (pour le hersage, I'orge doit étfissimment enraciné).

3.3.  Protection des semences et des jeunes semis

Les semences doivent étre désinfectées, en p&ticaintre le charbon, et avoir recu un bon
répulsif contre les oiseaux. Pendant la levéegldeement dans la culture de bandelettes
colorées de type « travaux routiers » s’est reeffiéace pour effrayer les pigeons mais pas
les corbeaux. Une parcelle roulée est égalemeimtsnadtractive pour les oiseaux.

3.4. Insecticide contre les pucerons jusqu’au stade 1¢r nceud

Les céréales de printemps sont tres sensiblesienses transmises par les pucerons. Surtout
aprés un hiver cléement pendant lequel les puceosohssurvécu, il faut rester tres vigilant
jusqu'a la montaison et traiter si nécessaire,nsklds avertissements. |l est rare de devoir
traiter les semis réalisés avant le 15 mars.

3.5.  Fumure azotée: 60 N pendant le plein tallage

Dans les conditions de référence et si les relggaabtés moyens en sortie d’hiver sont de
I'ordre de 80 N sur 1,5 m (voir I'article « azotend@ral du sol »), la fumure conseillée est de
60 N pendant le tallage renforcée par 20 a 40 Ntade redressement si la culture parait
carencee.

Il ne faut pas mettre la fumure au semis pour éesis de février, il faut attendre la levée qui
peut prendre plusieurs semaines. Par contre, wimpettre la fumure de base au moment des
semis de la mi-mars ou aprés. Attendre le pldiaga permet de bien maitriser la fumure et
de I'adapter en fonction de la végétation. Tougesol’environnement est trop sec pendant la
levée, il faut mettre la fumure de base le plue pibssible pour favoriser I'installation de la
culture. Dans ces conditions, il ne faut pas késitrouler la parcelle si cela n’a pas été fait
au semis.
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Le calibre des grains diminue avec l'augmentatienlad fumure, surtout les années de
sécheresse pendant le remplissage des grains. s€@¢pa fumure de référence n’est pas
prudent lorsqu’on cultive pour la premiére foisldege de printemps. Avec de I'expérience,
on pourra éventuellement prendre ce risque en ¢ssaree de cause.

3.6.  Désherbage: pas de prélevée pour les semis hatifs

Pour rappel, il faut éviter tout stress inutiléade de printemps. Excepté pour les parcelles
gue l'on sait envahies par la folle-avoine ou leejadu vent et qu'il convient de traiter avec le
triallate, il n'est généralement pas nécessairdraiéer les orges de printemps contre les
graminées. Il est déconseillé d'utiliser le mét#ratihiazuron en préémergence. Pour lutter
contre les graminées (le probleme se pose plusesbysour les semis de février), de
nombreux produits agréés en escourgeon ont étéstesins aucun dommagendant le
tallage quand la céréale est bien vigoureuse et non égesSontre les dicotylées, la gamme
des produits est trés large (consulter la listesdias pages jaunes).

3.7.  Régulateur de croissance et Fongicides

Ces deux intrants sont étudiés au § 4 suivant ésept article.

4. Reéduction des intrants en orge de printemps

Depuis 2005, la nouvelle version des primes et messagri-environnementales « réduction
des intrants en céréales », présentée dans lecatihi d’automne 2004 de la DGA « Les
Nouvelles » distribuée a tous les agriculteurs aval] supprime une contrainte souvent
pénalisante de la version précédente.

En effet, si les intrants concernés restent unsitiede semis inférieure & 200 grains/me
fumure raisonnée, et pas de régulateur, l'intrafdngicide » n’est plus limité a une seule
application. C’est un net progres, car la limdatien fongicide était généralement la seule
restriction pénalisante lorsque la pression desadnes était excessive, ou pour certaines
variétés plus sensibles aux maladies.

Cela ne signifie pas que dans la tres grande né@jdeis cas on préconisera I'application de 2
fongicides ; car souvent en orge de printemps,pdsse de traitement fongicide se révéle,
apres recolte, avoir été la meilleure techniqueaisMonctuellement, ou régionalement, ou
selon les conditions climatiques de I'année, - » _
pas pouvoir appliquer de fongicide ¢ Tableau 2 — Densitéu semis et rendements (kg/ha)

. . i - . (moyennes) — semoir Nodet
montaison a [I'apparition importante d

maladies pouvait étre trés pénalisant et fs Densité (grains/nf) 175 | 200| 250
disparaitre une grande partie de I'attractiv Rendements (moy.) en 2000 572510 | 5496
de cette prime agri-environnementale. Rendements (moy.) en 2001 4998224 5539
Rendements (moy) en 200p 7562669 | 7844
' ; " « » Rendements (moy) en 2008 7603486 | 7403
Sﬁgugtglr;i?ée lé?g/agg nzeTée(:rcheére. jamais Rendements (moy) en 2004 7448120 7459
. e A L. Rendements (moy) en 200p 7738016 | 7968
semis rate_ ni nattenue‘des_ dégats _df)lsea moyennes 6844 6338 6952
Il faut toujours semer a faible densité, me Source: Lonzée F.U.S.A.Gx

OP00-32, OP01-22, OP02-12, OP03-20, OP04-12, OR05-2
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dans de bonnes conditions avec l'assurance de bjeaux apres les semis. |l faudrait
toujours rouler la parcelle aprés le semis, addrtijuand la préparation du sol n'a pas été
correcte. On ne roule évidemment pas une paricefpeaffinée, ni avant un orage.

Réduction de lintrant « fumure » :

La fumure de l'orge de brasserie devant étre détéenau plus juste pour rester dans les
normes de protéines (maximum 11,5 %), elle cornedimen a I'esprit de la mesure. Le total
de la fumure dans les conditions de référence dépmsarement 100 unités d’'azote.

Réduction de l'intrant « fongicide » :

En 2005, a Lonzée, parmi les variétés citée damableau 1, Sébastian, Prestige et Scarlett
ont été rapidement atteintes de maladies en débotaison, mais par la suite le climat tres
sec n'a plus permis a ces maladies de progressee, siinstaller dans les autres variétés qui
nous intéressent.

Au moment de la derniére feuille, les maladieseg@taiabsentes au moins sur les deux
dernieres feuilles ; et dans ces conditions en odygrintemps on ne valorise jamais les
fongicides ; tout au plus peut-on espérer obteng augmentation de rendement suffisante
pour payer le produit avec les variétés les plusibées. Par prudence, méme en absence de
maladie au moment de la derniere feuille, un tnagtet & ce stade pour préserver le potentiel
reste toujours préconise.

Réduction de l'intrant « régulateur » :

Dans le cadre d'une conduite brassicole (fumurs tedgsonnée pour éviter les teneurs en

protéines excessives), l'interdiction du régulatdans le cadre de la mesure « réduction des
intrants » n’est pas une réelle contrainte avewvdegtés actuellement recommandées.

Dans les parcelles de fertilité excessive pour ooeduite brassicole, un régulateur de

croissance (0,8 a 1 | d'étéphon a la derniérelé@pkut étre une petite assurance lorsque la
culture est dense, grande et trop vigoureuse. efaatil n’est pas une garantie lorsque les

orages sont violents, méme avec un renforcemegtay®oddus.

Convaincu qu'il faut cultiver de I'orge de brassethaque année, il n’y a aucune raison de ne
pas adopter la mesure agri-environnementale « tiédudes intrants » en orge de brasserie de
printemps, d’autant que ce revenu complémentair®ieavenu pour améliorer la rentabilité
de la culture.

5. Récolte des orges de brasserie

L'orge va subir en malterie une mise en germingpendant 3 a 5 jours. L'orge devra donc
avoir un pouvoir germinatif intact et une énergéerginative maximale.

La récolte ne peut commencer que lorsque le gstibien mQr, avec, si possible, une teneur
en eau inférieure a 15 %. Les récoltes sont deddssd’office si I’humidité est supérieure a
18 %.

La moissonneuse doit étre réglée pour éviter deecdss grains, plus gros en orge deux rangs
gu’en escourgeon.
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Probleme _de montée tardive d’épis et de présence dgains verts Il arrive certaines
années (comme en 2001 pour les derniers semis ed’'deg printemps), que de fortes
minéralisations tardives provoquent le développdanuentardillons. Ces épis ne peuvent
améliorer les rendements, et ils empéchent de owiges a bonne maturité et correcte
humidité de la récolte. En saison humide, des isgigses peuvent se développer sur les
grains mdrs, avec pour conséquences des risquegwdoppement de mycotoxines et de
déclassement. Il est conseillé dans cette situatiessayer de sauver la récolte en appliquant
du glyphosate en préharvest quand les bons grainises phase terminale de maturation, et
de moissonner dix jours apres. Les grains vedsatelillons seront pour la plupart éliminés
lors de l'opération de calibrage de la récolte. tteC@ratique n’altére en rien la capacité
germinative des bons grains, I'expérience démonarnodt I'inverse car les silos sont plus
faciles a conserver.

6. Stockage des orges de brasserie

Vu les volumes des lots a livrer en malterie, leggaudant stockeur est pratiquement
incontournable, mais les exigences de qualité eterrmsont telles que seuls les stockeurs
qui ont misé sur cette politique de qualité someates en tant que fournisseurs des malteries
belges.

Au point de vue infrastructure, le négociant-stack#oit au minimum étre équipé :
> de trémies de réception séparées permettant dereet variétés en lots purs ;

» de silos tous parfaitement équipés en ventilati@rmettant d’abaisser la
température autour de 20 °C le jour méme de keptém ;

» de nettoyeur pour pouvoir éliminer des la réceptionmaximum de poussiéres,
impuretés et grains moisis incompatibles avec wmné conservation ;

> de calibreur permettant d’éliminer les orgettesifgg < 2.2 mm) des récoltes ;

» d’'un séchoir performant a utiliser dans les jourvants la récolte pour sécher
toutes les livraisons moissonnées a plus de 16 ésyre de 'humidité 24 heures
apres mise en silo, aprés stabilisation : en dédbunoisson, 'humidité réelle des
grains est trés souvent sous-estimée de 1 a 2 %).

Le négociant doit avoir entamé les démarches de misx normes HACCP (obligatoire
depuis 1997), et le personnel doit étre sensibdis@otivé a une politique de qualité.

Tous les négociants ne sont donc pas égalementétentp pour pouvoir espérer une bonne
valorisation de I'orge de brasserie.

Le stockage de l'orge de brasserie est trés délidaen plus contraignant que celui des autres
céreales, y compris des semences, puisque la gadéénergie germinative est de 95 % en 3

jours en orge de brasserie, ce qui est beaucogpdpastique que le pouvoir germinatif exigé

des semences.
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A la récolte, lI'orge a une dormance plus ou moorsefselon I'année (climat pendant la
maturation du grain), le type d'orge, la variété,Ainsi, les orges de printemps originaires de
nos régions septentrionales ne sont généralemdtéanau'a partir de la fin de I'automne, et
les orges d'hiver a partir du printemps. Entrepgntiorge de brasserie doit étre stockée; les
livraisons ne se font jamais a la moisson, ce tpstipas le cas de I'escourgeon ou du froment.

Une directive européenne a introduit de nouvellesmes sanitaires qui concernent les
teneurs maximales autorisées en mycotoxines : fedoxdines B1l, B2, G1, G2 et

'ochratoxine A. Ces mycotoxines sont produites fes Pénicillium et Aspergillus se

développant en cours de stockage pas assez soigné.

Des normes existent aussi pour les DON, mycotoxioes I'origine provient des fusarium se
développant au champ ; mais dans notre climat tedrgiBurope Occidentale, les DON ne se
retrouvent que rarement et en quantités négligeahle orge, contrairement aux orges nord
ameéricaines. Néanmoins les grains moisis et/oaries sont indésirables en malterie et ils
doivent étre éliminés de la récolte.

Pour parvenir a conserver les pouvoir et énergimigatifs et la qualité sanitaire pendant ces
périodes obligatoires de stockatgestockeur doit ramener le plus rapidement possikl la
température du grain dans les silos sous 15°C, massirtout I'humidité du grain autour

de 14 %: d'ou la nécessité de récolter quand le grainsest et de pouvoir, en années
humides, sécher les récoltes sans que les temmyate dépassent 38°C dans le grain. Au-
dela de 16 % d’humidité dans le silo, il n’est passible de maintenir une qualité parfaite de
la récolte par la ventilation seule ; il faut ausSther.

Pour renseignements complémentaires : Tél. - Fa1/62 21 39
Malil : monfort.bo@fsagx.ac.be
URL : www.orgedebrasserie.be
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2 Escourgeon

Dans le chapitre « Froment », pour chacun desuecide production, un certain nombre de
considérations et de principes ont été émis palgrak raisonner les interventions dans la
culture et a s'adapter aux nouvelles contrainteaamiques. |l est évident que la plupart de
ces principes sont valables pour la culture d'egemn. Un bon choix variétal, une densité
modérée, une fumure et une protection phytosamitien adaptées aux conditions de la
parcelle et de la culture seront, comme en fromedispensables.

Dans ce chapitre, seules les particularités proarésscourgeon seront discutées lors des
différentes recommandations de conduite de la ®ltu

1. Le semis

1.1. La préparation du sol

Les orges demandent une préparation du sol plgaé&eique les froments. |l faut veiller lors
de la préparation du sol a ce daderre ait suffisamment de piedpour éviter au maximum
les risques de déchaussement pendant I'hiver.

Comme, a I'époque du semis, le sol est souverz asseil n'est pas rare de voir des sols trop

soufflés, surtout lors d'une mauvaise utilisaticautils animés. De plus, ce défaut de
préparation de sol peut le cas échéant étre faloaalne pullulation de limaces.

1.2. La profondeur de semis

Le semis d'escourgeon ou d'orge d'hiver doit &ie & profondeur réguliere (2 — 3 cm

maximum). Outre les avantages d'une levée etdBueloppement rapide de la culture, cela
garantit une meilleure sélectivité des traitemdrabicides. Ainsi, avec certains herbicides
comme les dinitroanilines (trifluraline, pendimdtha) ou le prosulfocarb, les semences
doivent étre bien recouvertes.

Le développement harmonieux de la jeune culturegrande partie régi par la régularité du
semis, est aussi un atout lors d’éventuels traitésnde postémergence automnale avec les
dérivés de I'urée (chlortoluron, isoproturon).

1.3. La date de semis

La période la plus favorable pour le semis de /'escourgeon se situe
entre la troisiéme décade de septembre et le début d’octobre.

Une date plus précoce ne se justifie pas: tallagessif en sortie d’hiver, attaques fongiques
deés l'automne et risques plus élevés de transmgsd® viroses par les pucerons.
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En retardant le semis, la levée est plus lenteet gemander 15 a 20 jours. |l se peut alors
que I'hiver survienne avant que la culture n'aiiat le stade tallage. Une moins bonne
résistance au froid est alors a craindre. A cebnménient s'ajoute une réduction de la
période consacrée au développement végétatif eéraifn avec comme conséquence
éventuelle une culture trop claire

1.4. La densité du semis

En conditions normales, la densité de semis de |'escourgeon doit
étre d'environ 225 grains/m?* soit 90 a 120 kg/ha ; celle de /'orge
d'’hiver doit étre un peu plus élevée : environ 250 grains/m?* soit
120 & 125 kg/ha.

La densité de semis doit étre augmentée lorsgsentes est reéalisé :
» dans de mauvaises conditions climatiques ;

» dans des terres mal préparées ;

» dans des terres froides (Condroz, Polders, Ardgnnes

» tardivement.

Cet accroissement doit étre modéré et, en aucunlaaensité de semis ne dépassera un
maximum de 350 grains/m?2 (soit 140 a 170 kg de seaseselon le poids de 1 000 grains).

Si les conditions climatiques sont trop défavorabbel si le semis est trop tardif, il est
préférable de s’abstenir de semer de I'escourgeodeol'orge d’hiver, méme a plus forte
densité (350 grains/m2) et de remplacer l'orge whipar du froment ou de l'orge de
printemps ou des pois protéagineux.

1.5. La protection du semis

1.5.1. Contre les maladies

Les semences destinées a la multiplication doivérg désinfectées avec un fongicide
systémique efficace contre le charbon nu de maiébtenir une récolte indemne de cette
maladie. L'absence de charbon nu dans un champsiltiplication est en effet le gage d'une
semence exempte de ce cryptogame. Mais la questidant sur l'intérét de continuer a
utiliser de tels produits pour I'ensemble des seemmérite d'étre posée dans le contexte
économique actuel.

Bien gu'elle soit la plus connue et la plus spedtae, le charbon nu n'est pas la seule
maladie contre laquelle il faut lutter. D'autrealadlies, telles que I'helminthosporiose ou la
maladie des stries de l'orge, nécessitent ausdiodgicides systémiques ou pénétrants. De
plus, une efficacité vis-a-vis des maladies quiéeecloppent sur le feuillage en automne peut
également s'avérer tres intéressante et se tragaireune incidence favorable sur les
rendements.
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4 Escourgeon

Consulter les pages jaunes « Traitements de semences ».

1.5.2. Contre les limaces

Les attaques de limaces doivent étre surveilléas b parcelles a hauts risques (précéedent
céreale versée, terre caillouteuse, mauvais reemedt des graines, terre mal rappuyée, aux
voisinages de jacheres, de colza, de betteraveppide de prairies, ...). Des le seuil de
nuisibilité atteint, la protection consiste a épanen surface des appats antilimaces (granulés
contenant 4 % de méthiocarbe ou de thiodicarbésarrale 5 kg/ha). Le mélange des appats
avec les semences est nettement moins efficact déeonseillé. Tout traitement contre les
limaces est toxique pour les prédateurs de ces mémaces, les interventions ne doivent
donc étre envisagées que lorsqu’il y a un dangdma@ur la culture, toute lutte aveugle est a
proscrire.

2. Les variétés

2.1. Les criteres de choix variétal

21.1. Assurer le rendement
En plus des criteres émis dans le chapitre « Fromeih faut tenir compte du risque
« mosaique jaune de l'orge ».

Dans les terres infectées ou soupconnées de, [Eme faut recourir qu'a des variétés
tolérantes a cette virosesous peine de s'exposer a des pertes de rendeatastrophiques
certaines années.

2.1.2. Limiter les colts

Les variétés résistantes aux maladies et a la dergent étre privilégiées.

2.1.3. Assurer les débouchés

A c6té du débouché alimentation animale, ou |'egEmn entre en concurrence avec d'autres
céreales (mais, froment) et avec les produits thstisutions des ceéréales (manioc, pellets
d'écorce d'agrumes, corn gluten feed, ...), ilaug pas perdre de vue celui de la « malterie ».

Ceci implique la culture de variétés bien précregemmandeées par l'association « Promotion
des orges brassicoles » en accord avec la Conféxiérdes Malteurs Belges ainsi que
I'insertion dans une filiere de commercialisatida@atée (voir article « orges brassicoles »).
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2.2. Les caractéristigues des principales variétés

2.21. Préliminaires

Les appréciations données ci-aprés sont basédsssmémes réseaux d'expérimentation que
les froments et sont formulées de la méme manigoéegu 1).

2.2.2. Le potentiel de rendement

Trois classes de potentiel de rendement ont ébéieepour le grain.

2.2.3. La précocité a maturité

Ce facteur joue un moins grand réle en orge qu@mndnt, les écarts de maturité sont moins
importants en partie du fait que les semis sont gtoupés. Néanmoins, il peut étre
intéressant dans certaines exploitations de graaidle d'étaler la période de récolte en
emblavant des variétés précoces et des varietgswplus tardives.

2.24. La tolérance a la mosaique

La tolérance a la mosaique jaune de l'orge estregprdans le tableau 1 par « ++ » lorsque la
variété est tolérante, par « M » lorsque la vargstemoyennement tolérante ou par un carré
« noir » lorsqu'elle est sensible. Lorsque l'onpgonne la parcelle d'étre infectée, il faut
recourir a une variété tolérante.

2.2.5. La résistance a I'hiver

On évitera de semer les variétés classées comnrégistantes dans des régions a climat plus
rude (Condroz) surtout si les parcelles sont xpesees, tres humides ou trés argileuses.

2.2.6. La sensibilité a la verse

Un escourgeon ou une orge d'hiver bien cultivé, mai pas subi de stress et qui reste
longtemps debout est souvent trés performant.

La densité de végétation, la fumure azotée et liGgipn de régulateur de croissance
permettent lorsqu'elles sont bien raisonnées dieelintes risques de verse. Cependant, la
résistance variétale constitue un atout importare pas négliger.

2.2.7. La sensibilité aux maladies

Dans le tableau 1 sont reprises les cotations sistaé@ce aux différentes maladies obtenues
par chacune des variétés dans les essais nos tr@tésés pour l'inscription au catalogue des
races. Ce classement des variétés est basé sobdesvations réalisées les années an-
térieures, il ne peut malheureusement pas pré\@iolution de la sensibilité de certaines

variétés vis-a-vis de l'une ou l'autre des maladiggtogamiques. De méme, les conditions
culturales ou la pression parasitaire peuvent adasis certaines parcelles modifier le

comportement d'une variété tant en bien qu'en mal.
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Tableau 1 -Caractéristiquesies principales variétés du catalogue national.
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Escourgeon’/

2.2.8. La qualité technologique
2.2.8.1. Généralités

Les deux débouchés traditionnels de l'escourgeoteefforge d'hiver sont la malterie et
I'alimentation du bétail.

Outre les criteres de pouvoir germinatif et delralje, la malterie a des exigences au niveau
de la teneur en protéines (qui doit étre faibla)'ehe série d'autres facteurs liés a la variété.
Des lors, l'approvisionnement est basé sur deshlofsogenes de grains de variétés bien
précises (voir article « orges brassicoles »).

Le secteur de l'alimentation animale n'exige querdemes minimales en matiére de poids a
I'hectolitre.

2.2.8.2. Le poids de I'hectolitre

Le poids de I'hectolitre dépend de la variété naaissi des conditions de remplissage du
grain, de maturation et de récolte. Généralenbempids de I'hnectolitre des orges 2 rangs est
supérieur de 4 a 5 kg a celui des escourgeonss Baableau 1, la comparaison se fait entre
orge 2 rangs entre eux et 6 rangs entre eux.

2.2.8.3. Le calibrage

Comme le poids de I'hectolitre, le calibrage est caractéristique variétale influencée par les
conditions de culture et de durée de maturatiotaaécolte. Les variétés peuvent étre clas-
sées en trois groupes.

2.2.8.4. Lateneur en protéines

Dans le tableau 1 ou sont reprises principalemestva@riétés a destination fourragére, le
facteur « teneur en protéines » est jugé favolabdgu'il est élevé.

Dans le cas des variétés brassicoles et dans Eauatun carré foncé constitue donc un
facteur favorable (recherche de teneur en protéaiees pour ce débouché).

3. Les maladies a virus

Deux virus affectent principalement nos culturesrglé d'hiver; le virus de la jaunisse
nanisante de I'orge (VIJNO) transmis par pucerons eirus de la mosaique jaune de l'orge
(VMJO) transmis par un champignon du sol.
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8 Escourgeon

3.1. Le virus de la jaunisse nanisante de I'orge (VJNO)

Le virus, transmis par plusieurs espéces de pusepanit affecter toutes les céréales.

Les emblavures de céréales d'hiver infectées pégubir des dégats d'autant plus graves que
les pucerons viruliféeres sont nombreux et actifssdi@s champs au cours de l'automne, de
I'hiver et méme parfois du début du printemps.

La prévention de la jaunisse nanisante consiste a détruire les pucerons
vecteurs par un traitement insecticide. Deux possibilités existent :

> le traitement par pulvérisation réalisé lorsque une menace apparait ;

> le traitement par enrobage de semence.

L'opportunité et la période idéale du traitement gavérisation sont fonction de I'évolution
des populations de pucerons, de leur caractéréfeéraiet des conditions climatiques. Des
observations régulieres sont réalisées par le€rdiffes équipes du C.A.D.C.O. sous la
direction des spécialistes du Centre Wallon de Betles Agronomiques de Gembloux qui
rassemblent les informations, les analysent egeddiles avertissements. Le C.A.D.C.O. se
charge de les diffuser par voie de presse et itg aassi enregistrés sur des répondeurs
automatiques.

Le traitement de semences avec le Gaucho orgenessalution préventive qui permet de

libérer I'agriculteur d'une éventuelle pulvérisatminsecticide sur sa culture d'escourgeon ou

d'orge d'hiver. Il faut cependant ne pas perdreugeque :

» une fois sur deux, en moyenne, le niveau de liafes par les pucerons porteurs de virus
est insuffisant et une intervention insecticidesinfms justifiée ;

» lorsque les conditions sont tres favorables et lggeinfestations sont trés séveres, le
traitement de semences ne suffit pas et une psaté@n s'avere indispensable.

Le traitement des semences avec le Gaucho Orgespende donc pas l'agriculteur d'une
surveillance de ces parcelles et d'étre a I'éargeavertissements lancés par le C.A.D.C.O..

Toutes les informations concernant les insecticag®és pour ce type de traitement sont
reprises dans les pages jaunes.

3.2. Levirus de la mosaigue jaune de I'orge (VMJO)

Le vecteur est un champignon du $Bbkymyxa graminiscapable de se développer sur les
racines des céréales et de nombreuses autres §emnét qui transmet le VMJO en automne.

Les conditions favorisant I'apparition et le dépglement du VMJO sont:

> le retour trop fréquent d'une culture d'orge sla-gléme ;

> l'utilisation de variétés favorisant la multiplicat du virus ou du champignon ;

» les terres lourdes, froides et tassées (anciemsioheemplacements de silos ou de tas de
betteraves, fonds en terrain vallonné) ;

» les longues périodes pluvieuses au printemps.
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L'importance économique de cette maladie viral€lestte compte tenu de deux raisons:

» les pertes subies peuvent aller de 15 a 50 % dhatement normal et sont fonction de la
sensibilité variétale au VMJO et des conditionmaliiques hivernales et printanieres ;

» une terre infectée le reste quasi indéfiniment.

La seule méthode de lutte possible actuellement iste dans I'utilisation de variétés
d'escourgeon ou d'orge d'hiver résistantegvoir paragraphe 2.2.5 page 5). Dans des cas ou
l'attaque par la mosaique est modérée, l'augmentde la fumure azotée lors de chaque
application est économiquement justifiée car eflaet de limiter de maniére appréciable les
pertes de rendement.

Lorsqu’on choisit de cultiver des variétés sensildlda mosaique, la premiére précaution sera
d’éviter les parcelles naturellement prédisposéesieuxieme précaution sera d'éviter les
herbicides a action racinaire, principalement pisiuron et son association avec du
diflufénican. Lorsque les symptdbmes de la mosaigoet apparents en sortie d’hiver

(généralement a partir de fin janvier), les radiels sont nécessairement proscrits.

4. Le désherbage

4.1. Principe : désherbenvANT I'hiver

Semées fin septembre — début octobre, les orgesnennent a taller fin octobre - début
novembre et se retrouvent généralement vigoureeisesmpétitives durant l'arriere-saison.
C'est donc a ce stade jeune de la céréale guiirfearvenir, d'autant plus que c'est pendant
cette période que vont germer et croitre la m&atés mauvaises herbes tant dicotylées que
graminées.

Ces adventices jeunes, et donc peu développées, faciement et économiguement
éliminées en automne. Au printemps, celles quésheppé au traitement d'avant I'hiver sont
généralement plus développées et donc plus dificéil détruire. De méme, si la forte densité
de la culture contrarie la levée de nouvelles maagaherbes, elle perturbe tout autant leur
exposition aux herbicides foliaires. L'éliminatiprintaniére des adventices en orge d'hiver
est donc plus difficile.

4.2. Les périodes de traitement

Il existe en orge d'hiver plusieurs périodes diapfibn :

4.21. Le désherbage de prélevée (préémergence), des le semis mais avant
I'émergence de la céréale et des adventices

Les traitements réalisés entre le semis et la ldeda céréale sont des traitements d'assurance
contre un risque d'envahissement potentiel paadeentices. lls nécessitent théoriquement
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une dose pleine d'herbicide car l'infestation arveeut étre fort variable suivant le type de
sol, la région, les conditions climatiques, eteul8 la bonne connaissance de ['historique de
la parcelle permettrait d’envisager une diminutlena dose de ce traitement.

L'herbicide utilisé devra étre pleinement et rapidat efficace sur les adventices en
germination ou sur les plantules en développement.

L'herbicide devant étre prélevé par les radicelwsc la solution du sol, il n'a plus
d’efficacité sur les plantules dont le systéme naice a déja traversé I'horizon de sol
« imprégné » par I'herbicide et qui se trouve dioss de la zone d'action du traitement.

L'efficacité de I'herbicide radiculaire peut étéduite en conditions séches, quel que soit le
stade de l'adventice, parce qu’il n'est pas ougsasz solubilisé dans la solution du sol et
n'est dés lors pas prélevé par les plantules.

Cependant, ce type de traitement présente une eysdalrité vis-a-vis de la culture et est
facile a réaliser selon lI'adage « qui peut seneart faiter ».

» Le traitement de préémergence est traditionnellérbasé sur un dérivé de l'urée : le
chlortoluron (3 a 3,25 L/ha d'une S.C. a 500 g/L). En condginormales, il possede une
marge de sélectivité élevée et est trés efficaceless graminées annuelles (vulpin
notamment) et sur les dicotylées classiques (naatticamomille et mouron des oiseaux).
Par contre, il n'a qu'un effet insuffisant, voiral,nsur véroniques, violette, lamiers
(V.V.L.) et gaillet gratteron. En présence des aésentices, lechlortoluron devra
nécessairement étre complété par I'adjonction dlimioaniline ou de soxaben

> Les dinitroanilines : lapendiméthaline (STOMP® 400 g/l S.C.) et latrifluraline
(TREFLAN® et autres E.C. & 480 g/L) s'emploient & dosesite&d((1,5 a 2 L/ha de
produit commercial) en mélange ou association awartoluron dont la dose est aussi
diminuée (de ¥4 & en moins, soit 2 L/ha d'une S.C. a 500 g/L dertbilaron). Ce type
d'association permet d'élargir le spectre sur Mk ¥éroniques, Violette, Lamiers) mais
pas sur le gaillet.

> L'isoxaben (AZ 500°: S.C. & 500 g/L appliqué a 150 cc/ha, soit 75 gsdestance
active/ha), agissant uniguement sur des dicotyléesmpris celles qui sont peu sensibles
au chlortoluron (lamiers, véroniques, pensée sauvage, a l'excegtiogaillet gratteron),
peut s'utiliser en mélange avec une dose réduitarde pour la renforcer.

> Le diflufénican (DIFLANIL® 500 SC: 375 mL/ha de la S.C. & 500 g/L) et I'assion
flurtamone + diflufénican (BACARA®: 1 L/ha de la S.C. & 250 g/L diertamoneet
100 g/L dediflufénicar) sont utilisables seuls de la préémergence ae stdldge de l'orge
durant l'automne pour lutter contre diverses diéety telles que le mouron des oiseaux,
les véroniques, les lamiers, et la renoncule dampk. L'association de flartamoneau
diflufénican élargit le spectre sur les renouées et la perméeage mais surtout sur le
jouet du vent. Ce traitement doit étre réalisédag adventices jeunes pour obtenir une
bonne efficacité. Un correctif contre camomillesettout graminées (toutes ou vulpin seul
selon que laiflufénicansoit associé ou pas aflartamong sera peut-étre nécessaire au
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printemps. A cette époque, il faudra égalementr teompte d'éventuelles nouvelles
germinations de gaillets.

4.2.2. Le désherbage de postémergence trés précoce (émergence)

> Le prosulfocarbe(DEFI®: E.C. & 800 g/L) contr6le un grand nombre de gnées
(vulpin et jouet du vent) et dicotylées annuellgs@mpris lamiers, véroniques e
dans une certaine mesure, le gaillet). Des peltdfcecité sur vulpin sont de
plus en plus souvent constatees. Ce phénomeriepagsencore bien.,
expliqué et des retraitements printaniers sonpsun passage obligés.

» |l est complété idéalement par lisoxaben (AZ 50@8C. a 500 g/L) sur
camomille et pensée sauvage. Le traitement deffexl'aide de 4 & 5 L/ha
de DEFP + 50 & 150 cc/ha d'AZ 580les 5 litres de DEEIsont & conseiller en cas de
risque « graminées » important. |l doit étre agum sur un sol bien préparé, sans motte,
ainsi que sur des semences suffisamment enfoums)(8t bien recouvertes.

Etant donné que l'application de ces herbicidesiretépendante du stade des céréales
émergees, elle se fera en ne tenant compte quecadleditions climatiques et du
développement des mauvaises herbes. Pour étoaceffil'application devra étre réalisée
avant l'apparition des adventices (préémergencejuoplus tard a des stades trés jeunes de
postémergence de celles-ci (vulpin de 1 a 2 feuie dicotylées du stade cotylédons a 2
feuilles).

4.2.3. La postémergence: automnale ou hivernale

La postémergence automnale est théoriqguement unemtodiapplication préférable a la
préémergence. Elle débute aprés la premiére deatthiée pour les produits a base de
flufénacetet des l'apparition de la premiere talle (debilada) pour les dérivés de I'urée. En
effet, en cas de fortes pluies les stades se sitlmiémergence a la™ feuille (pour le
flufénace}, voire jusqu'au stade troisieme feuille (pour pFeduits a base de dérivés de
l'urée :isoproturonseul ou associé atiflufénican et chlortoluron), sont des stades ou les
risques de phytotoxicité sont trop élevés pourhegbicides racinaires.

A cette époque, le déficit en eau du sol est n@maht résorbe e Trop d'eau :
une periode de pluie est normalement plus fréqug_qten fin | phytotoxicité aux
septe‘mbre. D'autre pa_rt, les mauvaises her}b_es_pdgwntes le stades trop jeunes
sont & un stade encore jeune et seront donc élgiia€ilement e
a moindre colt. C'est cependant toujours la pitdajui conditionne la bonne efficacité des
herbicides du sol, lehlortoluron, I'isoproturon, le flufénacedt lediflufénicannécessitant de

) . I'eau.

P?j?e(:ﬁeczléi;[épas Par oppo_si_tion a ce besoin en eau nécessairdiar'@erbicide, Ig
grande difficulté de la postémergence automnaidaétans le fait
gu'a cette époque précisément peuvent survenir plemes
abondantes empéchant l'acces aux terres. De niésnaremieres gelées peuvent rendre les
applications de produits plus difficiles ou plusytoxiques. Si le mauvais temps se
prolonge, le désherbage se voit reporté au prirgecgqui sera d'autant plus préjudiciable a
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I'escourgeon que l'accés aux terres sera tardjiietla période pendant laquelle il subira la
compétition des adventices sera prolongée.

4.2.3.1. Lapostémergence des le stade 1° feuille déployée

» Le flufénacet, étant actif contre les graminées et quelques yléms, doit étre associé a
un partenaire pour obtenir un spectre plus completst disponible en coformulation soit
avec dudiflufénican dans le HEROLB (W.G. & 20% ddliflufénican et 40% de
flufénaceta appliquer a 0,6 kg/ha maximum), soit avec deeladiméthalinelans le
MALIBU ® (S.C. & 60 g/L ddlufénacetet 300 g/L dependiméthalined 3 L/ha
maximum). L'application d'un de ces herbicideswswe culture dont les racine
sont suffisamment enfouies et hors d'atteinte perdee lutter contre les—":-
adventices de petite taille et non encore germétgisés seuls, ils sont efficaces
contre vulpin, jouet du vent et certaines dicotylémssiques (le mouron, les véroniques).
La différence entre les produits & baseldinacetréside dans le fait que le HEROED
contrble mieux les lamiers. Des camomilles etlésges tardives de gaillets peuvent
échapper & ces traitements hatifs. En essaistsiations d'HEROLD + isoxabenont
procuré un spectre d'action antidicotylées complet.

4.2.3.2. Lapostémergence des le stade tallage

A partir du stade début tallage - idéalement aingldlage - le traitement ser

réalisé avec un dérivé de l'urée :

» chlortoluron (3 L/ha d'une S.C. a 500 g/L) ;

» isoproturon (2,4 L/ha d'une S.C. a 500 g/L ou 1,45 kg/ha d:
W.G. & 83 %).

En présence d'un grand nombre de dicotylées difficfvéroniques, pensée, lamiers) peu

développées (stade cotylédons), un complémentgbeugjouté au traitement de base,

» soit en mélange: lehlortoluron ou lisoproturonpeuvent étre mélangés iddxaben(AZ
500°: 150 cc/ha de la S.C. 2500 g/L) ;

» soit en employant des associations prétes a l'eénmgikoproturon + diflufénican
(JAVELIN®: 2 & 3 L/ha de la S.C. & 500 g/isdproturonet 62,5 g/L deliflufénicar).

En présence de dicotylées présentant déja quefquéles et lorsqu'un risque de levée de
jouet du vent est & craindre dans la parcelle,pleimde BACARA® (S.C. & 250 g/L de
flurtamoneet 100 g/L daliflufénican en association avec dsdproturonest envisageable si
les conditions climatiques sont bonnes.

L'utilisation d'autres produits en « post autommakn complément dahlortoluron ou de
I'isoproturon particulierement des produits a action folialbd§nox ... contre les dicotylées
et l'associatiorisoproturon + fénoxaprop-p-éthylDJINN® contre les vulpins) est possible,
mais le recours a ces d'herbicides doit étre ras@m fonction des adventices, de leur stade
de développement et des conditions climatiquespéeatures notamment). En période de
gelée blanche ou de rosée abondante, certainssdproduits peuvent en effet se révéler
phytotoxiques.
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424, Résumé des applications d'automne en orge d'hiver

Le désherbage automnal des escourgeons et orges @'t un passa

ge obligé :

Préémergence 1fe

2 fe

3fe

Tallage
automnal

Cibles : graminées + dicotylées
chlortoluron

Cibles : dicotylées

diflufénican (DIFLANIL® 500 SC)

soaben (42 500 - | "

Cibles : dicotylées + jouets du vent
flurtamone & diflufénican (BACARA®)

prosulfocarbe (DEFI®)

++

Cibles :

graminées + dicotylées difficiles
chlortoluron + pendimethaline,
chlortoluron + trifluraline,

chlortoluron + isoxaben

chlortoluron ou isoproturon ou !
isoproturon & diflufénican (JAVELIN®) ou'!
isoproturon & fenoxaprop-P-ethyl '
(DJINN®)

Cibles :
graminées + jouets du vent +
dicotylées difficiles

Flufénacet

& diflufénican (HEROLD®)

& pendimethaline (MALIBU®)
seuls ou avec isoxaben (AZ 500®)

prosulfocarbe + isoxaben (DEFI® + AZ ++
500%)

++

flurtamone & diflufénican + isoproturon
(BACARA® + IP)

I ootimum Conseille

E Possible

: non autorise
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4.2.5. Le traitement correctif ou de rattrapage printanier

Au printemps, il y a lieu de vérifier I'efficacitdes traitements déja effectués. Certaines
mauvaises herbes peuvent en effet avoir survécupermiers traitements ou étre apparues
apres ceux-ci en ne germant qu'au retour de camditiclimatiques plus favorables du
printemps.

Des que la culture a repris sa croissance, urinaint correctif pourra étre effectué aprés une
évaluation minutieuse des populations d’adventigessentes. Chaque parcelle doit étre
examinée séparément car la composition et 'impogales populations de mauvaises herbes
sont en effet trés variables. Des traitements émyatiques ne sont pas justifiés
économiquement.

Le choix de la ou des substances actives seraé&éaii fonction des adventices a détruire, du
spectre d’activité du ou des produits et de ledt ¢eoir pages jaunes « Herbicides »).

Il faut alors utiliser des produits a action fali

SOItANTIDICOTYLEES :

- S GAILLET : un produit de type hormone (2,4DP-P, MCPP-Pflatoxypyr), un
produit de type ALS gmidosulfuronou florasulame¢ ou un produit de type PPO
(carfentrazone-éthyl, pyraflufen-étrgui cinidon-éthy) ;

- SI MOURON DES OISEAUX: type hormone (MCPP-P, 2,4DP-P fawroxypyr ou ALS
(florasulame, iodosulfuron... ;

- SIMATRICAIRE CAMOMILLE : type contactlientazone, ioxyrnjilou ALS (lorasulame,
iodosulfuron, ... ;

- SI VERONIQUES VIOLETTE OU LAMIERS (V.V.L.) : un produit de type contact ou un
PPO bifénox, carfentrazone-éthyl, pyraflufen-éjhyl

De nombreux mélanges préts a I'emploi comprenaatounplusieurs de ces substances actives
peuvent étre utilisés. De nombreuses combinaigxistent et permettent de faire face
efficacement a des flores trés variées.

SOit ANTIGRAMINEES : |'association éoproturon+ fénoxaprop-p-éthy(DJINN®).

Le traitement a lieu lorsque les conditions climags sont redevenues favorables et sur une
culture ayant repris sa croissance. La plupart desbicides utilisables sont d’autant plus
efficaces que la température est élevée.

Mais attention :

Souvent les mauvaises herbes sont bien développésdors, il est dangereux de
réduire les doses recommandées.

Ne pas dépasser les stades limites d’utilisatienpileduits (notamment pour les
hormones, voir « Froment »).

Utiliser avec prudence les produits rémanents commediflufénican et les
sulfonylurées si la culture doit étre suivie d'wiza ou d’'un engrais vert a base de
dicotylées.
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5. La fumure azotée

5.1. Les principes de base de la détermination de la fuen
azotée

La détermination de la fumure azotée de l'escourgdode l'orge d'hiver est basée sur le
méme raisonnement que celui repris dans la rubffiqueeent d'hiver. Toutefois, il présente
quelques particularités dont il faut tenir compte.

Ainsi, l'escourgeon est « idéalement » semé auscoerla derniere décade du mois de sep-
tembre: a cette époque, les températures sont slatceour peu que la pluviosité soit
suffisante, les conditions de croissance sontstejlee la germination et la levée sont rapides
et que tres vite la plantule amorce son tallagelui€ci doit en principe avoir débuté avant
I'hiver; en effet, les talles produites aprés Bhnime sont pas suffisamment développées au
moment du redressement et donnent par conséquegpaepeu productifs ou encore restent
au stade herbacé.

De plus, il faut veiller a ce que la culture smheenablement alimentée dés la reprise de ve-
gétation et au cours de tout son cycle de dévetoppe car cette céréale est encore plus
sensible que le froment a tout déséquilibre datisnkntation azotée aussi bien a une faim
azotée qu'a un exces de fumure.

5.2. La détermination pratique de la fumure

Comme pour le froment d'hivdg fumure azotée doit étre raisonnée pour chaque peelle
individuellement. De méme, elle doit étre déterminée fraction sfnaction en relation avec
les conditions particulieres rencontrées au couwsla culture en tenant compte des
interactions d'une fraction avec les autres.

Chaque fraction est définie en additionnant ou emssayant a la dose de référence des
guantités d'azote résultant des particularitésrpsoge la parcelle. Pour l'escourgeon, cette
dose de référence pour chaque apport est:

Fraction du tallage (£ fraction) 40 kg N/ha
Fraction de redressement {2° fraction) 75 kg N/ha
Fraction de derniére feuille (3™ fraction) 50 kg N/ha

Cette « fumure de référence » correspond a unatisitudéfinie comme suit :

» une terre limoneuse a drainage et structure normelevant des apports organiques
modérés mais réguliers ;
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» un escourgeon cultivé au sein d'une rotation tamnbetterave (feuilles enfouies) -
froment — escourgeon ;

» un peuplement normal a la sortie de I'hiver, datela saines ayant atteint le stade plein
tallage ;

» une végétation sans exces, recevant au momenttappes traitements phytosanitaires
appropriés.

Les parametres qui vont amener des modificatiomsrgggort a cette référence sont iden-
tigues a ceux signalés pour le froment d'hiver.

Les valeurs de correction sont cependant diffésetiéecelles du froment et sont reprises dans
le chapitre « Prévisions de fumure » rubrique esgmmn.

Pour chaque fraction de fumure azotée

DOSE A APPLIQUER = DOSE DE REFERENCE + N.TER + N.ORGA + N.PREC
+ N.ETAT + éventuellement N.CORR

5.3. Les modalités d'application de la fumure azotée

5.3.1. La fraction au tallage

Le prélevement d'azote minéral a l'automne pacdi@geon étant important (jusque 60 kg
N/ha), les disponibilités a la sortie de I'hivenssouvent faibles. Bien que les exigences de
la culture soient alors peu élevées, un apporg@séralement nécessaire, il doit étre modeéré:
40 unités dans la situation de référence.

Dans les régions ou la minéralisation démarretteau printemps et ou les escourgeons ont
déja un nombre de talles suffisant, il n'y a pas t'appliquer de I'azote en mars.

Une dose d'azote trop importante (par exemple #&s)raurait comme effet de provoquer un
développement de talles surnumeéraires, non proghscet génératrices d'ennuis (densité de
végetation trop forte, verse, maladies, ...).

Une majoration des doses préconisées ne peut sevanque dans les situations particu-
lieres, notamment lorsque l'apport au semis n'aéypa effectué ou dans le cas d'une
emblavure claire ou peu développée a la sortithtet (cas de semis tardifs ou suite a I'arrét
précoce de la végétation a l'arriere-saison, désesoent, ...).

Le meilleur moment pour effectuer le premier apgaost-hivernal doit coincider avec la
reprise de la végétation. Intervenir plus tot lestsjamais concrétisé par un bénéfice a la
culture, au contraire une telle pratiqgue préseete risques pour l'environnement et pour la
culture. La stimulation précoce du tallage améeneexces de densité de végétation qui
accroit la sensibilité de la culture a la verse.
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5.3.2. La fraction au redressement

A partir du redressement, les besoins de l'escoarggeviennent importants. Les
disponibilités a ce stade doivent étre suffisamkasr couvrir les besoins afin d'éviter toute
faim azotée mais, comme pour le tallage, il estilmuquelles que soient les situations,
d'appliquer des fumures exagérées au risque d'amégaeurement des problémes (verse,
maladies, ...).

La fumure sera notamment fonction des quantitésréggs au semis et au tallage. Les essais
réalisés au cours de ces derniéres années mogtrenasomme des fractions tallage et
redressement, si elle se situe en moyenne autour Hk5 N, peut cependant varier de 50 a
150 unités/ha Les doses faibles sont a envisager principalénhams les régions ou le sol se
réchauffe trés tbt au printemps permettant une malisétion importante. Par contre, les
modifications dans le sens d'une augmentation seraisagées pour les emblavures claires,
mal enracinées ou dans le cas de sols lents aauéement (Condroz, Polders, ...).

5.3.3. La fraction a la derniére feuille

Cette derniere fraction est destinée a assuramiplissage maximum des grains en mainte-
nant une activité photosynthétique la plus longossible et un transfert parfait des matiéres
de réserve vers le grain.

Pour autant que la fumure appliquée précédemmendtéicorrectement ajustée, la dose
moyenne a épandre a cette période est fixée a Bdhay

6. La lutte contre la verse

6.1. Les précautions

6.1.1. La résistance variétale est un atout important

Les caractéristiques des principales variétésvis-de la verse sont reprises au tableau 1 du
présent chapitre. Dans les situations ou le risdgieverse est important (terres a fortes
disponibilités en azote, parcelles exposées awgesra..), il est préférable de ne pas emblaver
de variétés sensibles.

6.1.2. La conduite de la culture est primordiale

Pour limiter les risques de verse, il convient dfdld'éviter les excés de densité de végétation
grace a une densité de semis modérée et une flamatée bien raisonnée. C'est dans ces
conditions de culture que les régulateurs de aoiss a action antiverse trouvent leur

meilleure utilisation. Dans une culture mal comeluleur efficacité, méme a dose élevée,

n'est nullement garantie.
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6.2. Les traitements avec les réqgulateurs de croissance

6.2.1. Les produits a base d’éthéphon

Plusieurs produits sont actuellement autorisés c®mégulateur de croissance a action

antiverse en escourgeon et orge d'hiver. La neatietive de base de tous ces produits est
I'éthéphon, proposé soit seul soit en associatiec d'autres matieres actives (chlorméquat-
chlorure, mépiquat).

DOSE: Les doses d'utilisation recommandées sont fonck&ola concentration du pro-
duit en éthéphon :

- utilisé seul, la dose d'éthéphon sera de 480 @ &f&0s.a/ha;

- en association avec le chlorméquat et/ou le mépitpdose sera de 360 a
450 g de s.a./ha.

Des traitements supplémentaires ou fractionnésedeantiverses ne sont que
rarement justifieés. Il permettent uniqguement di@mér quelque peu la résis-
tance a la verse de cultures mal conduites.

STADE : Tous ces produits doivent étre appliqués entstdde derniere feuille et I'ap-
parition des barbes. Idéalement, ils seront appicen mélange avec le trai-
tement fongicide recommandé au stade dernierddettdlée, excepté si celui-
ci contient un fongicide de la famille des dithidmamates.

Des applications plus précoces, autour du stilereud, ne sont pas plus
efficaces, quels que soient les produits utilisés.

ConDITIONS : L'efficacité des produits a action antiverse également tributaire des condi-
tions climatiques rencontrées au moment et dan®ues qui suivent le traite-
ment. Comme pour le froment, I'application de pexluits ne peut se faire
que sur des cultures en bon état, bien alimentteg@e, indemnes de viroses
et dans des conditions climatiques favorables.

6.2.2. Le trinexapac-éthyl

Le trinexapac-éthyl (MODDUY peut étre utilisé en escourgeon et orge d’hives'utilise
seul ou en association avec de I'éthéphon ;

Doske:
Utilisé seul :
- 150 a 200 g de s.a./ha soit de 0,6 a 0,8 | de MOSDU
- En mélange avec de I'éthéphon :
* soit 125 g s.a. de trinexapac/ha + 240 g s.a. épétbn/ha.
e soit 0,51 de Moddus + 0,5 | de produit contend8t ¢ s.a./l d’éthéphon/ha
STADE : Seul ou en mélange avec I'éthéphon, le trinagagthyl doit étre applique a

partir du stade® noeud jusqu’au stadé€™ nceud.
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ConDITIONS : Les conditions climatiques doivent étre favdeala la croissance de la culture
tant au moment du traitement que dans les jour¢eggliivent, pour assurer a
la fois une bonne efficacité et une parfaite séliétde ce type de traitement.

7. La lutte contre les maladies

7.1. Quelgues principes indispensables

Les conseils qui suivent impliquent le respect @l'g@érie de principes indispensables a la
rentabilité de la culture:

» Une culture bien conduite offre moins de possislide développement des maladies
fongiques ;

» La protection fongicide doit étre raisonnée paecphr parcelle sur base d'une observation
réguliere de I'état sanitaire de chacune d'elles ;

» Les traitements préventifs ou les interventionsld@parition des premiers symptébmes de
maladies ne peuvent pas étre systématiques ;

» Les produits fongicides utilisés doivent étre pigefaent adaptés aux risques encourus par
la culture qui dépendent des conditions climatiqetgshytotechniques.

7.2. La prévention culturale

Le mode de conduite de la culture permet de rédeserisques de développement des
maladies fongiques. Les moyens culturaux a mettreeuvre sont :

» I'emblavement de variétés peu sensibles (voir égableet pages colorées) ;
» une densité de semis modérée ;

» une fumure azotée bien raisonnée ;

>

une utilisation correcte des régulateurs de crossa

7.3. La stratégie conseillée

Comme en froment, un traitement fongicide polyvakeetif contre I'ensemble des maladies
pouvant infester la culture doit étre effectué gas I'ensemble du feuillage est déployé afin
d'éviter sa détérioration par les maladies fongiqeé de maintenir ainsi son activité
phytosynthétique le plus longtemps possible.

Compte tenu des conditions climatiques imprévisilfguvent humides et chaudes) régnant
en Belgique durant la fin de végétation, du risglevé du développement des champignons
parasites qui en découle, de la grande taille deulaure aprés I'épiaison qui limite les
possibilités d'intervention et, enfin, des limitks|'action curative des fongicides disponibles
ce traitement au stade derniere feuille étalée dodétre appliqué systématiquement
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Dans certains cas, majgas systématiquement il est justifié d'intervenir de maniére
spécifiqgue contre un développement précoce et itapbde l'une ou l'autre des maladies
cryptogamiques. Cwaitement, lorsqu'il est nécessaire, est positionné autbustade £
nceudsoit environ trois semaines avant le traitemerdetaiére feuille. Si les maladies ne se
développent qu'aprés ce stade, elles pourront eritor contrélées de maniere suffisante par
un traitement bien adapté au stade derniere feuille

Les schémas de traitements possibles sont :

> pas de développement important de maladies avant le stade derniére feuille
— traitement polyvalent au stade derniére feuille ;

> développement important d'une ou plusieurs maladies dés le stade
redressement I nceud
-~ traitement spécifigue au stade 1°° nceud suivi d'un traitement
polyvalent au stade derniére feuille

Lorsqu'on observe un développement important ddunglusieurs maladies au stadénbeud

ou aprés et quiil n'y a pas eu d'intervention adestf’ noeud, on aura recours pour le
traitement awstade derniere feuilleaux produits les plus performants.

La prévision du risque de développement précocerddadies de I'escourgeon, basée sur les
conditions climatiques d'automne et de I'hiver,tp@der a juger de l'intérét d'un traitement
fongicide au stade®Inceud. De méme, les conditions climatiques eatstade % nceud et le
stade derniéere feuille influencent le développended® maladies et doivent étre prises en
considération pour juger de l'importance a donnettraitement réalisé au stade derniére
feuille.

7.4. Le traitement au stade®1noceud

QUAND : Le traitement sera effectué lorsque au stadendeud visible, on observe une
présence importante de certaines maladies du dgailltelle que I'helmin-
thosporiose, la rhynchosporiose et dans une momeire |'oidium et la rouille
naine. Le fait que les nouvelles feuilles formaasdébut de la montaison soient
déja colonisées par ces maladies et que les ocomglittlimatiques soient
favorables (forte humidité) constitue une menae@ et peut inciter l'agriculteur
a effectuer un traitement spécifique a ce stade.

Sur base de I'analyse des conditions climatiquesraales et hivernales, des avis
officiels de traitement pourraient également &éreés.

Cet éventuel traitement sera réalisé au plus tardtade 2" nceud ; aprés ce
stade, il vaut mieux attendre le stade derniérdlideeat utiliser un produit trés
performant lors de cette intervention.

Livre Blanc « Céréales » F.U.S.A. et CRA-W GembloEgvrier 2006



Escourgeon21

Le traitement au stade 1°" nceud ne peut jamais étre systématigue

et doit Etre envisagé parcelle par parcelle.

AVEC : Le choix du produit doit étre déterminé en fonctiteas maladies présentes.

L'inventaire précis des problémes qui se posens daiaque parcelle doit étre
effectué autour du stad€’ heeud. En fonction des maladies a combattre, on
choisira des produits sur base du spectre d'actfviir pages jaunes) et du colt
du traitement.

7.5. Le traitement de derniere feuille

QUAND :

AVEC :

REMANENCE :

Le traitement au stade derniére feuille doit étre réalisé gquasi
systématiguement dans nos conditions culturales.

Le traitement doit étre idéalement effectug gee la derniére feuille est étalée
pour pouvoir couvrir toute la surface des feuillgpérieures. |l n'est pas
nécessaire d'attendre le stade barbe.

Toutefois, si pour I'une ou l'autre raison l'inmtion n'a pas pu étre réalisée au
stade « derniere feuille étalée » il est évidemt cite pulvérisation devra étre
exécutée le plus rapidement possible.

Le traitement doit étre effectué avec une matgetive ou le plus souvent une
association de matiéres actives qui permettenttier lefficacement a la fois

contre I'hnelminthosporiose, la rhynchosporioséditon et la rouille naine, les

principales maladies qui peuvent affecter le fagdl de la culture dans nos
conditions.

Le spectre d'activité des différentes matieresrestou des associations prétes
a I'emploi est repris dans la rubrique « Fongickldes pages jaunes.

Parmi les solutions possibles, les produits assbaiae strobilurine et une
triazole ou une strobilurine et le fenpropimorploe, des associations de
produits contenant ces types de matiéres activesf particulierement

recommandeés lorsque la pression des maladiesessteéét lorsqu'il n'y a pas
eu de traitement avant le stade derniére feuille.

Lorsqu'un traitement a été correctement réalisstaae derniére feuille, c'est-a-
dire avec un produit & spectre bien adapté, une desommandée et une
application effectuée dans de bonnes conditionserfeanence des fongicides
sera suffisante pour protéger la culture jusquiadéuration.

Un traitement fongicide supplémentaire réalisé d&urois semaines apres le
traitement derniere feuille n'est pas rentable lquglie soit I'efficacité et le
colt des matiéres actives utilisées ; plusieursémx@ntations réalisées
lorsque les conditions semblaient favorables aype t'intervention l'ont
démontré les derniéres années.
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Les recommandations pour chaque type d'intrantameat en compte
les nombreuses interactions existantes entre lésrvientions de
maniére a proposer un véritable mode de conduttgiré de chacune
des parcelles de froment d'hiver qui assure unimam de revenu et
une qualité satisfaisante de la récolte en limitkas risques d'échecs
graves et les gaspillages d'intrants (surfumuresitements inutiles)

et en respectant au mieux l'environnement.
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1. Le semis

Pour réussir le semis, de nombreux paramétres mtoétee pris en compte dans le choix des
modalités et leur réalisation nécessite le pluadjsin quelles que soient les circonstances.

La qualité de I'implantation de la culture joue urble primordial dans I'évolution et
le potentiel de rendement de la cultur.

1.1. La date de semis

Dans nos conditions agroclimatiques, le fromenivdihpeut étre semé de la premiere
semaine d'octobre jusqu'a la fin décembre, voilmeng@isqu'en février.

11.1. Résultats

En régle générale, le potentiel de rendement esttadit plus important que le semis est
précoce. Cependant, I'avantage d'un semis précotmbre) par rapport a un semis tardif est,
bien sar, fonction des aléas notamment climatiguess par les cultures (Tableau 1).

Tableau 1 — Influence des dates de semis sur ldereant. Moyennes géneérales pour les
variétés en essais (Lonzée).

Semis précoce Semis normal Semis tardif
Année Date Rdt en Date Rdt en Date Rdt en
gx/ha gx/ha gx/ha
1994-1995 12-10-94 97 07-11-94 95 01-12-94 89
1995-1996 18-10-95 108 06-11-9"1 98 04-12-95 84
1996-1997 14-10-96 95 28-11-96 92 30-01-97 85
1997-1998 18-10-97 102 13-11-97 101 04-12-97 97
1998-1999 - - 08-11-98 100 17-03-99 90
1999-2000 13-10-99 104 15-11-99 101 11-01-00 102
2000-2001 20-10-00 105 15-11-0( 100 01-02-01 78
2001-2002 12-10-01 97 15-11-01 94 10-12-01 96
2002-2003 11-10-02 98 20-11-07 99 18-12-02 10(
2003-2004 17-10-03 99 17-11-03 98 17-12-03 99
2004-2005 13-10-04 109 09-11-04 104 09-12-04 98
Moyenne 101 98 93

Unité de Phytotechnie — F.U.S.A. Gembloux et @eode Travail « Production intégrée des
céréales en R.W. »

Les semis effectués entre le 10 octobre et le début novembre constituent le
meilleur compromis entre le potentiel de rendement et les risques culturaux.
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1.1.2. Recommandations

» Les semis tres précocefavant le 10 octobre) présentent quelques désayeset entrai-
nent souvent un accroissement des codts de pariadiis a :

- des adventices plus nombreuses, un désherbagen#reux ;

- une contamination des l'automne par les maladigstagamiques (piétin verse;
septoriose) et a la verse ;

- unrisque accru de sensibilité au gel ;

- un danger plus grand d'infestation par les pucepomnteurs de virus de la jaunisse
nanisante et souvent, la nécessité de protectsatiicide des I'automne.

» Les semis tardifs(apres le 15 novembre) inévitables apres cerf@m@sédents, sont plus
difficiles a réussir parce que:
- I'humidité généralement importante du sol ne perpast une préparation du sol
soignée ;
- les conditions climatiques, notamment les tempéeailallongent la durée de levée
et en réduisent le pourcentage.

Lorsqu'un travail correct n'est pas possible, it peeférable de reporter I'emblavement de quelques
jours, voir de quelques semaines et d'attendre lguaréparation du sol et le semis puissent étre

effectués dans de meilleures conditions. Le reéuehtuel du développement de la végétation sera
rapidement compensé par de bien meilleures po#éibile croissance de la culture.

1.2. La préparation du sol

Il n'existe aucune méthode, aucun outil, aucunebawason d'outils, aucun réglage qui soit
passe partout. Chaque terre doit étre traitéeormctibn de ses caractéristiques structurales
propres, compte tenu de son historique culturalladeature du précédent, de son état au
moment de la réalisation de I'emblavement et deditions climatiques immédiatement
apres le semis.

\

-

Quelle gue soit la méthode choisie, il convient :
1. de réaliser un état de la situation de la parcelle
2. de choisir les modalités de réalisation (profondeur de
travail, choix d'outils et des réglages)
3. deffectuer la préparation du sol avec le maximum de
\ soin et dans les meilleures conditions possibles /

1.2.1. Le labour ou tout autre travail du sol de décompaction en profondeur

» N'est pas nécessairsi:
- laterre est en bon état structural, sans prés#oagéeres ;
- il existe suffisamment de mottes en surface ;
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- les résidus de culture ne constituent pas un dbesbaane préparation superficielle
correcte.

> Est obligatoire lorsque:

- des ornieres ou des tassements profonds ont étéqués lors de la culture preé-
cédente ;

- il n'y a plus en surface de mottes suffisammenssg® que pour avoir une prépara-
tion superficielle correcte ;

- des résidus de cultures, des amendements orgardgivest étre enfouis. Dans ce
cas, il faut veiller a avoir un mélange homogeneatematieres avec le sol ;

- des résidus d'herbicides rémanents appliqués pawlture précédente doivent étre
dispersés dans la couche arable ;

- Les populations d’adventices tels que vulpins eillega sont devenues tres
importantes.

Il est inutile de descendre plus profondément dquer sauf si le sol est compacté a cette
profondeur; dans ce cas, il faut travailler souzoliae tassée pour pouvoir I'éclater.

1.2.2. La préparation superficielle

Il faut idéalement (Figure 1) :

» en surface: assez de mottes pas trop grosses (nmaw6 cm de diametre)pour assurer
une bonne résistance a la battance due aux eféstsprEcipitations et des gelées
hivernales, sans constituer d'obstacle a une émezgapide des plantules ;

» sur une épaisseur de quelques cm (5-6 cm maximumiin mélange de terre fine et
de petites mottesafin de garantir un bon contact entre la grainke el qui permettra
un approvisionnement suffisant en eau de la gk la jeune plantuleiest le lit de
semences

> sous le lit de semencesine couche de terre comprenant des mottes de dingons
variables, retassées sans lissage, sans porosit@ontiante ni creux, qui doit permet-
tre, au départ, un drainage du lit de semencesasrde pluies importantes et, par la
suite, un développement racinaire sans obstacle.

pserp 3 L)

SR e S B o .

QC%O%D('JQ' OO{%ODU %%Oo
Oﬁ% beo CfO DOS " em
Figure 1 — Profil idéal d’'une préparation de salralis).

Cette structure donnée par la préparation supeltéailu sol permet une circulation rapide de
l'eau et de l'air a l'intérieur du lit de semeneess les couches plus profondes et ainsi de
satisfaire les besoins de la graine et de la jplan@gule en eau, en oxygéne et en chaleur.

Livre Blanc « Céréales » F.U.S.A. et CRA-W GembloEgvrier 2006



Froment 5

Régles a respecter impérativement dans le cas d'une préparation superficielle du

sol

- ne pas travailler le sol dans des conditions tropumides : lissage, tassement, sol creux
en profondeur, terre fine insuffisante sont inéuliéa en cas d'exces d'eau dans le sol ;

- la profondeur du lit de semencegloit étreréguliere, pas trop importante, et ol doit
étre suffisammentassis rappuyé pour éviter un lit de semences trop souffle, qui
provoque :

- I'engorgement en eau du lit de semences en cagdeifations importantes ;
- les phénoménes de déchaussements en cas d'alesrlengel-dégel ;
- le placement trop profond des graines.

- ne pas travailler trop profondément avec les outilenimeés;

- eviter les sols trop creux ou mal fissurés dans @ouche de sol sous le lit de semences
grace a un retassement éventuel effectué entraviailtprofond (labour) et la préparation
superficielle. Ce retassement peut étre obtenuuparoulage, l'utilisation de roues
jumelées et d'un tasse-avant ou le passage d'ilid dgnts vibrantes travaillant sur 10 cm
de profondeur.

Un sol bien retassé permet de limiter les attaguentuelles de la mouche grise ;

- vérifier la qualité du travail effectué lors de la mise en route dans chaque parcelle, pou
pouvoir, lorsqu'il n'est pas correct, adapter ldhoee ou les outils utilisés ;

- laterre doit, si possible, « reblanchir » apres leemis.

1.2.3. En cas de semis sans labour

Il faut particulierement veiller a ce que :
» le travail ne soit pas effectué dans desditions trop seches ou trop humides

» le contrdle des ravageurscomme les limaces ou les mulots, soit réaliséaf&ément en
cas d'infestation ;

> le désherbagefasse l'objet d'une attention accrue : risque alssement plus grand
surtout au niveau des graminées, du gaillet gratetales plantes vivaces.

1.3. La profondeur de semis

I/ faut semer a un ou deux cm de profondeur en veillant a une bonne
régularité du placement et a un bon recouvrement des graines.

Un semis trop profond (4-5 cm) allonge la durééadevée, réduit le pourcentage de levée, la
vigueur de la plantule et peut inhiber I'émissioes dalles. Beaucoup de cultures qui
paraissent trop claires, qui ne tallent pas out@inent au printemps sont le résultat du fait
que toutes les semences ou une partie d’entrecgiteité déposées trop profondément.

Ce défaut majeur d'implantation peut étre dd a :

- un travail trop profond de la herse rotative ;

- un retassement insuffisant du sol ;

- une trop forte pression sur les socs du semoir ;
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- un mauvais réglage des organes assurant le recoenteles graines ;
- une trop grande vitesse d'avancement lors du semis.

1.4. La densité de semis

1.4.1. Le nombre idéal de plantes par m?

Pour exprimer pleinement son potentiel de rendemardulture (une population de plantes)
doit utiliser au mieux chacune des ressources ndises disposition : lumiére, eau, éléments
nutritifs (en particulier I'azote).

Le rendement de la culture résulte de la sommeeatetements individuels de chacune des
plantes présentes. Celles-ci se disputent lesussss. Pour obtenir le rendement le plus
élevé, permis par les ressources disponibles,uil feouver le compromis idéal entre le
nombre de plantes et le rendement individuel malgeohaque plante.

Les études de physiologie du rendement ont monteéles cultures caractérisées par une
densité modérée (400 - 500 épis/m2) réalisentus gbuvent ce compromis.

Lorsque la densité est trop élevée, la récupératla lumiere est moins bonne, les feuilles
des différentes plantes se chevauchant.

Chez les variétés récentes, l'accroissement duntpetede rendement provient de
I'amélioration de la fertilité des épis. Cetteatdéristique intéressante ne peut s'exprimer
lorsque la concurrence entre tiges est trop forte.

Par ailleurs, un trop grand nombre de tiges faeols sensibilité a la verse et le
développement des maladies cryptogammiques et daitceisque d'accroitre le colt de la
protection phytosanitaire.

L'objectif est d'obtenir une population d'environ 150 a 200
plantes par m? & la sortie de I'hiver pour les semis précoces et
normaux et 200 & 250 plantes par m? pour le semis tardif.

Au-dela de 250 plantesquelles que soient les phytotechnies mises erregdes rende-
ments atteintsne sont pas supérieursa ceux obtenus avec des densités moindres. lls
s'averent méme souvaitis faibleset sont en tout cgdus colteuxa obtenir.

En deca de 150 plantedes rendements peuvent encore régulierementissr sieés pres de
l'optimum . Dans les semis précoces, ou a date normaleplalation pour autant qu'elle soit
réguliere peut méme descendre a prés de 100 plpates? sans pertes significatives de
rendement.
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1.4.2. Les recommandations

La densité de semis doit étre adaptée enlableau 2 — Densité de semis en fonction de la

fonction : date de semis.

» de la date de semis dans nos régions Dates Densités en
pour un semis réalisé en bonnes conditigns grains/m2
de sol, les densités de semis recommandées 01 - 20 octobre 200 - 250
selon I'époque de semis sont reprises dans 20 - 30 octobre 250 - 300
le Tableau 2 Ces recommandationg 01 - 10 novembre 300 - 350
doivent étre modulées en fonction : 10 - 30 novembre 350 - 400

» de la préparation du sol et des 01d',31 decefr,nb.re 400 - 450
conditions climatiques qui suivent le L_31dec. - 28 fevrier 400

semis

Pour des semis réalisés dans des conditions efimi{temps peu sdr, longue période plu-
vieuse avant le semis, ...), elles peuvent étremdes de 10 %. Au contraire, lorsque les
conditions de sol et de climat sont idéales, gilasvent étre réduites de 10 a 20 % ;

» du type de sol
Dans des terres plus froides, plus humides, plgieases, voire tres difficiles (Polders,
Condroz), ces densités doivent étre majorées @520grains/mz2,
Une densité de semis renforcée ne peut pallier ni une mauvaise
préparation du sol, ni une faible qualité de la semence.
Remarques

La qualité des semences est primordiale. Letensités de semis préconisées ne sont,
bien sdr, valables que pour des semences convenabdmt désinfectées dont le
pouvoir et I'énergie germinative sont excellents Pour des lots de semences a moins
bonne énergie germinative (semences de 'annéégeate, semences fermieres en année
avec mauvais Hagberg), les densités doivent éteptéeds en fonction du pouvoir
germinatif ;

Cesdensités de semisont donnéegn grains/m2 et non en kg/hgparce que suivant
'année, la variété, les lots de semences, le glEggrains peut varier assez sensiblement.
Semer a 115 kg/ha équivaut, suivant le cas, a sar@@b grains/m2 ou a 300 grains/m?
ainsi que l'illustre le Tableau 3 ;

Pour les variétés hybridesles normes recommandées doivent étre réduit88 aed0 %
guelque soit 'époque de semis.
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Tableau 3 — Quantités de semences en kg/ha néasspaur une densité donnée en fonction
du poids de 1 000 grains.

Poids de 1 000 grains en g * densité en graingtnfuantité de semences en kg/ha

100
Poids de 1000 Densité en grains / m2

grains en g 175 200 225 250 275 300 325 350 375 400 425 450
40 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180
42 74 84 95 105 116 126 137 147 158 168 179 189
44 77 88 99 110 121 132 143 154 165 176 187 198
46 81 92 104 115 127 138 150 161 173 184 196 207
48 84 96 108 120 132 144 156 168 180 192 204 216
50 88 100 112 125 137 150 162 175 187 200 212 P25
52 91 104 117 130 143 156 169 182 195 208 221 34
54 95 108 122 135 149 162 176 189 203 216 230 43
56 98 112 126 140 154 168 182 196 210 224 238 52

1.5. La protection du semis

1.5.1. Contre les maladies

» La désinfection des semences est indispensablelle permet de lutter contre les
champignons pathogénes transmis par les semenaeassetcontre ceux se trouvant dans
le sol et qui affectent la germination et la levée.

La désinfection ne peut étre négligée; a titre elfagle, les semences touchées par la fusariose et
non désinfectées ont donné dans des essais ube &fois inférieure a celle des semences
désinfectées provenant du méme lot.

» Le spectre d'activité du produit doit étre complet (septoriose, fusariose, carie). Les
produits ont une activité suffisante pour lutteficaicement contre les maladies pour
lesquelles ils sont agréés pour autant qu'ils saiepliqués correctement. Il y a donc lieu,
pour ceux qui désinfectent eux-mémes leurs semgedeeagaliser cette opération avec un
soin particulier de maniere a obtenire répartition homogene du produit.

Pour ce type d’applicatiora dose agrée de fongicides doit étre respectée .

Consulter les pages colorées « Traitements de semences » pour
les modalités de traitement.

1.5.2. Contre les ravageurs

Les jeunes semis peuvent étre attaqueés par lessldivne série d'insectes notamment :

» La mouche grise :une protection ne doit étre envisagée que dansitiggions a risque:
précédent cultural favorable (betterave, parfoisarée) dans les régions ou habituelle-
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ment il y a des dégats. Pour ce ravageur, desissaments basés sur l'importance des
pontes sont donnés chaque automne. lIs décriemtsituations ou il conviendrait
d'intervenir préventivement et les modalités déacti

» Les taupins, les tipules, l'oscinie une protection par traitement des semences ou
traitement du sol peut parfois s'avérer nécessaireas de semis juste aprées retournement
de prairies.

1.5.3. Contre la jaunisse nanisante

Les froments semeés trés tot peuvent étre infectdsme I'escourgeon, par ce virus transmis
par les pucerons. Les froments doivent étre péstén suivant la méme logique que pour
I'escourgeon (voir 3.1. « Escourgeon »).

1.5.4. Contre les oiseaux

Les oiseaux peuvent provoquer des dégats surtmidks semis tardifs; I'enrobage avec un
répulsif peut étre utile dans ce cas. Un autreanale lutte consiste en I'épandage de grains
ou de vieilles semences stérilisées enrobées awvepulsif.

1.5.5. Contre les limaces

La protection contre les limaces n'est a envisager dans les parcelles a hauts risques
(précédent type colza ou pois, terre cailloutensavais recouvrement des graines). Elle
consiste en I'épandage en surface de granuléssapp@iimaces a base de méthiocarbe,
thiodicarbe ou méthaldéhyde. Le mélange des appétsles semences est nettement moins
efficace.

2. Les variétés

2.1. Comment choisir parmi les variétés disponibles ?

La gamme des variétés disponibles est tres grandenae ainsi la possibilité de réaliser un
choix variétal approprié a chaque exploitation,urjea chaque parcelle.

» Assurer le rendement

Pour atteindre cet objectif, il faut prendre en pten

- le potentiel de rendement, certainement le preanitre a prendre en considération ;

- la sécurité de rendement : retenir des variétésoqtifait leurs preuves dans nos
conditions culturales, notamment dans un ensemédsals ;

- les particularités des variétés qui leur permettéétre mieux adaptées a l'une ou
l'autre caractéristique des terres ou elles vart ®#meées. |l s'agit de la résistance a
I'hiver (importante pour le Condroz), de la résism a la verse (dans des terres a
libération élevée d'azote du sol), de la précdaitdispensable pour des sols a faible
rétention d'eau), ... ;
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- la répartition des risques, en semant plus d'uriétessur I'exploitation et en veillant a
couvrir la gamme de précocité.

» Limiter les codts
La panoplie des variétés a la disposition de Lagpeur permet de choisir, parmi des
variétés de méme potentiel de rendement, cellesldsnmésistances aux maladies et a la
verse sont supérieures. Cette moindre sensibititthera une possibilité éventuelle de
réduire le colt de la protection phytosanitairdaction des observations au cours de la
période de végétation.

Entre deux variétés aux caractéristiques similaires,
donnez toujours la priorité a celle qui offre les moindre
sensibilités aux maladies et a la verse.

» Assurer les débouchés
Il ne faut pas perdre de vue :
- qu'il faut maintenir une qualité suffisante des lodommercialisés ;
- que les variétés fourragéeres ne sont pas toujotes/entionnables ;
- qu'il existe des variétés a hauts potentiels delament et possédant de bonnes
caractéristiques de qualité.

Il existe en Belgique des débouchés importants [@oble de qualité (meunerie, amidonnerie)
pour lesquels il faut garder une part préedominadaies les volumes fournis. A ce niveau, il
faut espérer que les acheteurs comprennent gémtlI'dé production de blé de qualité doit
étre rémunéré a l'agriculteur a son juste prix.s DS, il convient que, hormis accord
préalable avec un utilisateur potentiel, les frotegmoduits répondemu moinsaux normes
d'intervention.

2.2. Les résultats d'essais

Les résultats des essais variétés sont parus dédisioh «Céréales — Gembloux -
Informations avant les semis des céréaleesseptembre 2005. Ils ont été largement repris
dans la presse agricole, avant les semis d'autor@meme ces résultats ne sont pas d'une
actualité immédiate, ils ne sont pas repris datte églition.

La rubrique « variétés » ne reprend deés lors gsiedeactéristiques des principales variétés
sur base des résultats et les observations des esslisés en plusieurs lieux et années. La
prise en compte de ces caractéristiques peut ageiculteur dans la conduite de sa culture.
Pour les prochains semis, on se référera a |'éddm septembre 2006 ou l'ensemble des
résultats, y compris ceux obtenus durant la canmga006, sera publié et analysé.
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2.3. Les caractéristigues des principales variétés

2.3.1. Préliminaires

Sur base des essais pluriannuels du Départemerddud®ions végétales » du CRA-W
Gembloux réalisés soit dans le cadre de la « Sedis Obtentions végétales » en vue de
l'inscription au catalogue national ou soit dansréseau d'essais extérieurs menés en
collaboration avec le Service Développement Pradoctégétale et ceux mis en place a
Gembloux (Lonzée) par I'Unité de Phytotechnie dégiéhs Tempérées et le Groupe de
Recherche « Production intégrée des céréales anrRégllonne », des appréciations sur les
principales caractéristiques des variétés les plulsivées sont données ci-aprés pour
permettre a chacun de réaliser le choix le pluptéda sa propre situation.

Le Tableau 4 reprend I'ensemble des criteres éwwgudessous. Les cultivars ont été définis
en trois ou quatre classes suivant le critere étudi'appartenance d'une variété a l'une ou
l'autre de ces classes a été décidée en fonct®ooluervations et des résultats obtenus dans
les essais cités plus haut. Dans d'autres conglitalturales, le comportement de l'une ou
l'autre des variétés a pu étre quelque peu différdh se pourrait aussi que lors de la
prochaine campagne, le rendement ou la résistange nzladies ou encore d'autres
caractéristiques de certains cultivars évolueneauwtnt que les années antérieures.

Les variétés reprises dans les tableaux sont itexrau catalogue belge ou ont déja été étudiées
plusieurs années dans les réseaux d'essais dficielles ont donc fait la preuve de leur valeunsla
nos conditions culturales, ce qui n'est pas le d@s variétés non citées ci-aprés qui soit n‘ont pas
encore subi suffisamment de tests dans notre paijtsn'ont pas pu satisfaire & ceux-ci. Lorsqu'on
seme une de ces variétés, il faut étre consciéah@expose a certains risques.

2.3.2. Le potentiel de rendement en grain

Trois classes de potentiel de rendement en graiéatérdéfinies.

2.3.3. La précocité de la maturité

Au cours des derniéres années, en fonction des diéaatiques, les performances de variétés
tres précoces ou inversement assez tardives ot aamnsidérablement. Dans le Tableau 4,

les variétés trés précoces sont reprises danadaectle « cultivar bon » et les variétés tardives
dans « cultivar moyen ».

Il n'est donc pas conseillé de n'avoir que des awebhents de variétés précoces ou au
contraire de variétés tardives. De plus, il est éans une exploitation, surtout si la superficie
en froment est importante, d'étaler quelque peédalte. On a en général intérét a réserver
les variétés tardives pour les semis précocespeéfarer pour les semis tardifs les cultivars
les plus précoces.

Livre Blanc « Céréales » F.U.S.A. et CRA-W GembloBgvrier2006



12 Froment

9 SOU suep a|qiuodsip uoneAlasqo,p sed :¢,
anbodg 8199 e siessa ua gesaIenod 00z Ud S99SI[eal SUONBAISSJO Sap anss!

uoneolpseppuaIdal Neajge) | ‘ISSNY ‘JUSWOY ap SHSBP 3|qIBSUI,| NS JAIBSJO 919 B.U G002-7002 #00Z-E002 19A1U.| & 0p Jiredyiubis 1ebiap unony (T)

uoq & uafow Jeannd I

uakow Jeannd

a|qeloARgp JeAnind

)

S
g ++ ++ + + + + ++ é + + ¢ ++ | NOIBUUIM
Wv + + + + + + + + + + + + + + ¢ ++ é + es|ny
i) I ++ + + + + + ++ ++ ++ ulfeuwno |
% + + + + ++ + + + + + + + + é + + Iwo |
" ++ ++ + é + + é + + é ++ olesoy
,% ++ ++ ++ ++ + ++ ++ ++ ++ + + snbigoy
> + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + [a1ed
m ++ + + + ++ + + JalUnay
NG ++ ++ ++ ++ ++ ++ + ++ + + ++ [ ++ JSTRRYET
m + ++ ++ ++ ++ + ¢ + Yooy
W ++ ++ + + ++ + + + + + Uedsey
Ro] + + + + + + + + + é + é + + é ++ beiqge)s|
S ++ ++ ++ + + ¢ + + ++ | ++ YouneH
'O ++ ++ ++ + + I + ++ + + + soloyd3g
c
= |+ + | ++ + 4+ + ++ + ++ + + + uexaq
Q ++ + + I * + + + + + uagaq
3 ++ ¥+ + + ++ ¢ ¢ + ++ ¢ sngno
M ++ ++ + ++ + ++ + + + + snAI0D
% ++ + + + é + + é + Haqg|oD
o ++ ++ ++ + ++ + + + ++ [++ [aareuswa)d
7 + o+ ++ ++ + ++ T + + + + Keosig
& % ++ + + + ++ + ++ [ ++ aoes|y
S

3 EYETES 14 ‘plel |"wioN | 09id | ‘|nogd 5 sids asoll auniq aunel | aslan a1 Loﬁ_v

@ N paide u4 [SIWLS [SIWAS |SIWaS | Indfep .Um_m_\,_ -0)das | J|inoy | dnoy | ele o%w.hn_ m.r_._ 1P | s99leA
O 1sIs9Y | :

_ se[enno sapnindy end SHIqISUBS Bsod 1sisay
<

S

9]
Q
Q

@®
T

I
I

2006

Rrvrier

les » F.U.S.A. et CRA-W Gemblob

éréa

Livre Blanc « C



Froment 13

2.34. La sensibilité a la verse

La résistance a la verse est a prendre en consatésurtout si on attend des disponibilités
importantes en azote minéral du sol, notamment aoas d'apports importants de matieres
organigues au cours de la rotation ou de précéxdtoiral comme une Iégumineuse, un colza,
une pomme de terre. Trois classes ont été définies

2.3.5. La sensibilité aux maladies

Dans les circonstances actuelles : faibles prixafeéales, résistance de certaines maladies
aux fongicides de la famille des strobilurines, isliales variétés peu sensibles constitue un
avantage certain.

Dans les pages colorées, a la rubrique Variétéeomént, sont reprises les cotations de
résistance aux différentes maladies obtenues pmsudle des variétés dans les essais non
traités réalisés pour l'inscription au catalogue @dees. Elles permettent de tenir compte des
forces et des faiblesses de chaque cultivar vis-8e/chacune des maladies.

Dans le Tableau 4, la sensibilité des varietéesawss des différentes maladies ou groupe de
maladies (rouille jaune, rouille brune, septoriege feuilles et maladies des épis (septoriose,
fusarioses, ...) est exprimée sous forme de quktsses.

Ce classement des variétés est basé sur les olisesvaalisées les années antérieures, il ne
peut malheureusement pas prévoir I'évolution deelssibilité de certaines variétés vis-a-vis
de l'une ou l'autre des maladies cryptogamiques. mMéme, les conditions culturales ou la
pression parasitaire peuvent aussi, dans certpareslles, modifier le comportement d'une
variété tant en bien qu'en malne surveillance de chaque parcelle reste indispeatse.

2.3.6. La qualité technologique

» Le poids de I'hectolitre
Le poids de I'hectolitre (P.S.: poids spécifiqa€pend de la variété mais aussi des
conditions de remplissage du grain, de maturatiate eécolte.

» La qualité boulangere
La qualité boulangére n'est mesurée qu'indirecterain une série de tests physico
chimiques qui, ensemble, peuvent donner une bondieation. La meilleure facon
d'apprécier réellement la valeur boulangére résgsdi de panification complet qu'il est
difficile de réaliser a grande échelle.

Les variétés sont appréciées globalement sur lesseedultats des tests suivants:
- teneur en protéines

indice de sédimentation de Zélény

W de l'alvéogramme de Chopin

indice de chute de Hagberg
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2.3.7. L'adaptation aux conditions culturales de la parcelle

Les conditions culturales telles que I'époque deisele précédent cultural ou certaines
caractéristiques du sol (potentiel de minéralisgttvainage, ...) doivent étre prises en compte
au moment du choix variétal.

Toutes les variétés n'ont pas la méme aptitudeedsémées tard, certaines ont besoin en effet
d'un long cycle de développement. D'autres cukivan raison par exemple de leur plus
grande sensibilité a la verse, expriment difficigrnleur potentiel en semis précoces.

Le Tableau 4 donne pour les principales variétés dppréciations sur leurs aptitudes a étre
cultivées dans des situations culturales partiqelse

2.4. Cas particuliers

Les variétés reprises dansTlgbleau 4sont des variétés qui ont fait preuve de leurwratans
des conditions culturales normales. Le Tableaep®end une liste de variétés mieux adaptées
a quelques situations bien particuliéres.

Tableau 5 — Adaptation des variétés a des cas fapées.

Cas spécifiques Variétés
Semis janvier-février Cadenza, Tybalt, Equationxus Quatro
Sponsor
Sols filtrants (sablonneux, schisteux, cayeux) Meuapidor

3. Le désherbage

3.1. Principe : DésherbenPRES|'hiver

Les arguments qui plaident en faveur du « toutsafinéer » sont depuis plusieurs années les
mémes :

» développement faible ou modéré des adventices diamer hormis dans les semis
précoces (jusqu'au 15-20 octobre) et lors de congiclimatiques exceptionnelles;

» dégradation importante et rapide des dérivés deel'appliqués avant I'hiver;

» nécessité dans de nombreuses situations d'umieaitede rattrapage au printemps apres
les traitements de préémergence;

» possibilité, grace a la gamme d'herbicides agmesgsoudre avec succes des situations
délicates ou difficiles au printemps.

Chaque fois que c'est possible, l'impasse sur rggernents
Désherbage du | d'automne doit étre conseillée en faveur d'un tepomprintemps
froment d'hiver :; | afin d'éviter des traitements qui, méme s'ils sefficaces en
au PRINTEMPS automne, devront étre suivis d'un passage printanévitable,
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soit de correction et donc de finalisation du déshge, soit d'une répétition intégrale par
manque de rémanence (double emploi). Des éconmumsdonc envisageables en alliant
diminution d'intrants dans la culture et réductitimpact sur lI'environnement.

Mais il faut parfois intervenirAVANT l'hiver

En effet, tout développement hatif et/ou

AEJ casou IesAadventlces Se excessif d’adventices peut exercer dés
developpent tot ou en grand nombre, raytomne une concurrence néfaste pour la

un désherbage plus ou moins complegéréale. Il ne sera donc pas toujours possible
pourra etre envisage id AUTOMNE. de se passer des traitements d'automne. Cela
pourrait arriver notamment:

» lors de semis précoces car, dans ce cas, les goadle germination sont optimales pour
la culture, mais aussi pour les adventices;

» pour récupérer I'échec ou l'absence d'un déshepvégédant dans la rotation;
» lorsqu'on a recours a des techniques culturalesli§ides;
» en cas de présence soupgonnée ou avérée d'adseasistantes a certains herbicides.

Rappelons que le labour permet, par un enfouisseprefond, la destruction de 85 % des
semences de vulpins et de 50 % des ray-gras.

En cas de résistance, il convient de ne pas seetiril’utilisation d’herbicides foliaires de

postémergence (printaniere), mais d’introduire Hesbicides & modes d’action différents
(radiculaires ou antigerminatifs) et de les positier lorsqu’ils s’expriment le mieux, c’est-a-
dire & 'automne.

3.2. Les differents schémas d’intervention d’automne

En cas de nécessité d’'un traitement avant I'hivers possibilités sont offertes :

3.2.1. Traitement en préémergence stricte

Uniquement en cas de semis précoce (avantiemdvembre) et si I'humidité du
sol est suffisante :

Les traitements realisés a ce stade sont dits épté#s” car la population d'adventices ne peut
étre estimée que sur base de I'historique de telb@rchaque saison modelant les conditions
de croissance de chaque adventice. Si ces traiteme sont pas réalisés a l'aveugle mais
sont adaptés a chaque parcelle, ils donnent bigresbpleine satisfaction.

lIs seront réalisés en vue de limiter la germimati@s graminées, des dicotylées, ou encore
des deux simultanément :

Livre Blanc « Céréales » F.U.S.A. et CRA-W GembloBgvrier2006
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3.2.1.1.Cibles principales : les graminées et dicotyléemssiques

Traitement minimum a l'aide d'un dérivé de l'uréoit une dose pleine ddlortoluron
seul(3 a 3,25 L/ha d'une S.C. a 500 g/L) — en prenardegaux variétés sensibles-, soit une
dose modérée idbproturon a inscrire dans un schéma a deux traitements. h€dscides
sont des racinaires dont le comportement est infié@ear la pluviosité et le type de sol. En
conditions normales, ils possedent une marge @etsaté élevée et sont trés efficaces sur
les graminées annuelles (vulpin notamment) et eardicotylées classiques telles que
matricaire camomille et mouron des oiseaux. Patrepils n'ont qu'un effet insuffisant,
voire nul, sur lamiers, véroniques, pensée sauwtgegaillet gratteron et ont peu de
persistance d'action du fait de leur disparitiqgrida durant la période hivernale.

Attention, certaines variétés de froment d'hiversupportent pas le traitement au chlortoluron.
Consulter le tableau "Sensibilités variétales auodioluron” présent dans les pages jaunes
Herbicides du Livre Blanc.

3.2.1.2.Contre les dicotylées avec un report de la luttdéigraminées

> Traitement minimum & l'aideisbxaben(AZ 500° & 150 cc/ha, soit 75 g de substance
active/ha), qui agit sur I'ensemble des dicotyl§espmpris celles qui sont peu sensibles
aux urées (pensée sauvage, lamiers, véroniqugs,sauf le gaillet gratteron. Ce
traitement assurant une bonne base pour lutterected dicotylées (tout en n'apportant
gue peu de substance active par hectare) doiséireomplété directement, soit corrigé
au printemps pour détruire les gaillets et les gnées.

> Traitement & l'aide dédiflufénican (DIFLANIL 500 SC®: S.C. a 500 g/L appliqué a
375 mL/ha) ou de l'associatidimrtamone + diflufénican (BACARA®: 1 L/ha de la S.C.
a 250 g/L ddlurtamoneet 100 g/L daliflufénican utilisables seuls, de la préémergence
au stade tallage du froment, de I'épeautre, duesetgdu triticale durant lI'automne pour
lutter contre diverses dicotylées telles que le mouwles oiseaux, les véroniques, les
lamiers et la renoncule des champs. L'associagolaflurtamoneaudiflufénicanélargit
le spectre sur les renouées et la pensée sauvagesungput sur le jouet du vent. Ce
traitement doit étre réalisé sur des adventicesggypour obtenir une bonne efficacité.
Un correctif contre camomille et surtout graminéesites apresliflufénicanou vulpin
aprés son association avigrtamong sera peut-étre nécessaire au printemps. A cette
époque, il faudra également tenir compte des ntas/germinations de gaillets.

3.2.1.3.Traitements combinés antidicotylées et antigramiaée

Un schéma plus complet peut étre obtenu en associames dérivés de l'urée avec un
herbicide "principalement antidicotylées™:

» en mélangeanti$oxabena un dérivé de l'urééspproturonouchlortoluron) afin de lutter
contre les dicotylées (y compris pensée sauvageeta et véroniques, ... sauf le gaillet)
et les vulpins;

» en incorporant deisoproturondans le schéma spécifique dicotylées en vue dimhiee
action aussi sur les graminées. Pour lutter cdatkailpin, ceci se réalise en employant
une association avetiflufénican (JAVELIN®). Pour élargir le spectre tant sur le vulpin
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gue sur le jouet du vent, on effectuera le mélatige produit a baseisbproturonseul
(S.C. 500 g/L ou W.G. & 83%) avec l'associafiortamone+ diflufénican(BACARA®).

Dans le cas du choix d'un des traitements minimeinpgrfois dans celui d'un traitement plus
complet, le traitement de rattrapage au printengra sn passage obligé pour terminer le
désherbage, principalement sur le gaillet grattetoles autres dicotylées non controlées, de
méme que celui des adventices qui auront éventoelie germé apres le traitement. Les
applications @soxabenseul imposent quant a elles la mise en ceuvreapigre d'une lutte
contre les vulpins.

En présence de vulpins résistanide "tout apres l'hiver" n'est pas recommandé. efiet,
méme si l'efficacité des applications automnales'aeere pas compléte, elle assure quand
méme ['élimination des vulpins toujours sensibleapporte une présensibilisation bénéfique
a l'efficacité des antigraminées a mettre en osuvigintemps.

3.2.2. Traitement complet en postémergence trés précoce (émergence)

Le prosulfocarbe (DEFI®: E.C. & 800 g/L) contréle un grand nombre de gnées
(vulpin et jouet du vent) et dicotylées annuellgscompris lamiers,
véronigues et dans une certaine mesure le gaillzes pertes d'efficacité =
sur vulpin sont parfois constatées, ce qui peuesster un rattrapage
printanier. Il peut &tre complété pasdxaben(AZ 500°: S.C. a 500
g/L) sur camomille et pensée sauvage. Le traitésiefiectue a l'aide de 4 a
5 L/ha de DEFY + 50 & 150 cc/ha d'AZ 580Les 5 litres de DEFIsont a
conseiller en cas de risque "graminées" importaltdoit étre appliqué sur un sol bien
prépare, sans mottes, et sur des semences suffegaranfouies (3 cm) et bien recouvertes.

Etant donné que l'application de ces herbicidesimdépendante du stade des céréales émergées,
celle-ci se fera en ne tenant compte que des donditclimatiques et du développement des
mauvaises herbes. Pour étre efficace, l'applicatidevra étre réalisée avant I'apparition des
mauvaises herbes (préémergence), au plus tard asthates tres jeunes de postémergence des
adventices (vulpin de 1 a 2 feuilles et dicotyldestade cotylédons a 2 feuilles).

3.2.3. Traitement complet aprés le stade 1° feuille déployée et au plus tard au
stade 3 feuilles

Le flufénacet, herbicide actif contre les graminées et quelqliestylées doit étre
appliqué aprés la levée de la culture pour desmaisle sélectivité mais avant q
les adventices ne soient trop développées pouratkemns d'efficacité. Pour obten
un spectre complet, il est associé difiufénicandans le HEROLB (W.G. &
20% dediflufénican et 40% deflufénace), soit a lapendiméthalinedans le

MALIBU ® (E.C. & 300 g/L d@endiméthalineet 60 g/L deflufénace). L'application & 0,6
kg/ha de HEROLB ou 3 L/ha de MALIBLY doit étre effectuée sur une culture de froment
dont les racines sont suffisamment enfouies et Hatseinte. Ces produits permettent de
lutter contre les adventices de petite taille et racore germées. Les camomilles et des
levées tardives de gaillets peuvent échapper gaiterhent hatif. L'association HEROED

+ isoxaberprocure alors un spectre d'action complet.

Livre Blanc « Céréales » F.U.S.A. et CRA-W GembloBgvrier2006



18 Froment

3.24. Traitement en postémergence dés le stade début tallage

Le traitement de postémergence au stade débugdaltiest-a-dire
en novembre - décembre sur les semis précoceseadsaproturon
est a eviter. Méme si ce traitement a base duds&ité de l'urée
encore applicable en postémergence peut réusgiresente le
risque potentiel d'un manque de sélectivité damsioes
circonstances, notamment s'il est suivi d'un ateévégeétation ;
da a I'hiver, de précipitations importantes ou diéchaussement de Ia culture. Dans ces
conditions, l'association de BACARA a lisoproturon peut encore accentuer les
symptomes. Si les conditions climatiques ne sastfavorables, il faut absolument reporter
ce traitement au printemps !

De méme, l'utilisation des antigraminées spéciqi®©PIK® et PUMAS S EW n'est
autorisée en Belgique qu’en cas de semis trés @i@tfroment d'hiver, et ce uniquement
dans les Polders. Il s'agit de lutter contre lkasninées présentes tres tot et qui seraient, a la
sortie d'hiver, a un stade trop avance et desplos difficiles a contréler (surtout en cas de
populations moins sensibles, voire résistantes)etteCbonne pratique applicable dans
certaines régions du fait de leur climat et de Ilgoir spécifique n'est pas extrapolable a
d’autres ou les germinations se font majoritaireinpduns tardivement.
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3.2.5. Résumé des applications d'automne en céréales d'hiver

Le désherbage des froments d'hiver semés tot (lvabt20 octobre) est envisageable :
Préémergence 1fe 2 fe 3fe ;uatlcl)?r?r?e

Cibles : graminées ; l '

chlortoluron(®) ] | | | |

isoproturon | ++ | .

prosulfocarbe (DEF) | ++ _ ++ | ++ | I

Cibles : dicotylées : : : :

isoxaben (AZ 500)

diflufénican (DIFLANIL® 500 SC)

Cibles : dicotylées et jouet du vent

flurtamone + diflufénican
(BACARA®)

Cibles :

graminées + dicotylé:
chlortoluron + isoxaben,
isoproturon + isoxaben,
isoproturon + diflufénican
(JAVELIN®),

isoproturon + BACAR/®

flufénacet
+ diflufénican (HEROLIS)
+ pendiméthaline (MALIB(®)

(°) chlortoluron : attention a la sensibilité vaaie

T optimum Conseillé [l Possible [ ] nonautorisé

prosulfocarbe (DEFEY)

+ isoxaben (AZ 50%) +

3.3. Les traitements de postémergence printaniere

3.3.1. Principes

Une fois I'hiver terminé, les conditions climatigusont plus favorables a la croissance des
cultures, mais aussi a celle des mauvaises herfs conditions favorisent en outre la
germination de nouvelles adventices.
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Il faut donc intervenir sur des mauvaises herb¢s développées tout en ayant a I'esprit que
d'autres adventices pourraient lever plus tard.importe alors d'effectuer un traitement
combinant a la fois efficacité sur la flore préseei persistance d'action.

Ces conditions favorables influencent aussi pasitignt la performance d'action de certains
herbicides. Dans ce cas, il est possible d’eneishgtilisation de doses minimales de produit
et, si nécessaire, d’'employer des spécialités comamt des substances actives modernes, la
plupart étant efficaces au stade jeune des adesraicnuelles, et ce, en ne nécessitant que de
tres faibles quantités de produit.

Il est cependant indispensable que la céréalettainbiun stade de développement suffisant

pour lui permettre de résister a I'application diigdes sans danger, c’est-a-dire :

» qu’elle ait bien supporté I'hiver, soit bien enra&e, non déchausseée, et soit idéalement en
reprise de végétation printaniere et en parfattsztaitaire;

» quelle ait atteint le stade "début tallage" (std@efeuilles” dépasseé : la premiere talle
devant étre visible).

Au printemps, il conviendra d'effectuer des traiéais adaptés a chaque situation parcellaire,
lorsque les conditions climatiques seront redevefiaeorables (minimum 5°C le jour et pas
de gelées nocturnes) et que la culture aura reprisoissance.

3.3.2. Schémas de traitements printaniers destinés a lutter contre le vulpin

Dans la majorité des cas, les froments n'ont pasremrecu de traitement en automne ou
uniquement des traitements incomplets. Le traitgnde base mis en ceuvre au printemps
doit étre efficace sur les graminées présentes @aparcelle. Comme tout traitement de
base, il sera soit complété — association ou mélangoit suivi par un produit permettant
d'élargir le spectre d'efficacité désiré en fonctiles adventices dicotylées présentes dans la
parcelle et non contrblées par le produit de base.

Les trois premiers schémas se basent sur des sobstactives "polyvalentes”, seule ou déja
associés a un antidicotylées. lls devront parfti® complétés ou corrigés selon les
circonstances et la flore dicotylée présente.

Les deux suivants ne mettent en ceuvre que desifgagécifiguement antigraminées, et, en
cas de présence de la moindre dicotylée nuisildegdevront toujours étre complétés ou
corrigeés.
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Il existe cing schémas pour effectuer ce traitement contre les vulpins :

Avec une urée : 1 isoproturon

ou une des sulfonylurées 2 flupyrsulfuron-méthyl = gamme LEXUS®
active tant sur cette graminée 3 mésosulfuron-méthyl = gamme mesomax
que sur des dicotylées (ATLANTIS® & COSSACK®)

Avec une sulfonylurée 4 propoxycarbazone-sodium ATTRIBUT®
ou un FOP 5 a. clodinafop-propargyl : TOPIK® ou
actif uniguement sur les graminées b. fénoxaprop-P-éthyl : PUMA® S EW.

COMMENT CHOISIR LE PRODUIT DU TRAITEMENT DE BASR

Si du point de vue des conditions d'utilisatiordes résultats obtenus il est difficile de
distinguer les deux premiers traitements, le chdi lisoproturon permet des
economies financiéres plus importantes que le ctioie des sulfonylurées. L'emploi
de lisoproturonest frequent et donne depuis de nombreuses adeéesns résultats.
Cependant, comme mentionné dans le tableau ci4kesbionpasse sur ce dérivé de
l'urée et l'utilisation d'un produit plus récentt diavantage de réduire fortement la
quantité de substance active apportée par hectare.

Comparaison des schémas printaniers de lutte com¢rgulpin en froment d'hiver.

Anti-vulpins actifs sur dicotylées Antigraminéesdfiques
mésosulfuron- fénoxaprop-P-
: flupyrsulfuron- méthyl propoxycarbazong¢ éthylou
Isoproturon méthyl (+iodosulfu- -Na clodinafop-
ron) propargyl
Apport en s.a./ha élevé faible faible faible faible
PPOTEnS AT | 12509 | 109 |99(+18a909) 429 752100 g*
Voie de - tant racinaire | tant racinaire | plus racinaire que -
s racinaire . . o foliaire
penetraton | | _ que foliaire | que foliaire | ___foliaire
- s . - . post
Stade du vulpin pre a 3 | pre & maximun pré a 1° noeud pre a maximum |y ¢o il jusqu'au
feuilles tallage tallage o
_______________________________________________________________________ 2° noeud
Applicable des le si bonnes : — si bonnes
X . T " si bonne humidité "
tallage d'une oui si min. 5°C conditions S conditions
. " «| du sol et min. 5°G "
culture en bon état poussantes poussantes

* apport de phytoprotecteur compris
» En cas de vulpins faiblement développés, tousdedrsas permettent une lutte efficace.

» Sur graminées plus développées, un manque d'efficade lisoproturon du
flupyrsulfuron-méthyket de lapropoxycarbazone-sodiuest cependant a craindre. Dans
ce cas, vaut mieux employer les produits foliaaesfs sur vulpin (gamme mesomax ou
FOP). Le spectre d'action du traitement de bdsspérialement lors de l'utilisation d'un
FOP, est alors a compléter, s'il y a lieu, par ntidacotylées spécifique, soit en mélange,
soit lors d'un deuxiéeme passage.
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» Le produit (ou mélange ou association) appliqu@remier lieu devra étre efficace sur les
adventices indésirables les plus développées @dapartelle et pour lesquelles l'urgence
d'un traitement se fait pressentir.

3.3.2.1.Schémas se basant sur un des produits anti-vulghantidicotylées

Isoproturon

Le premier schéma se base traditionnellement surigoproturon Cet ancien herbicide
(premiére agréation en 1976!) est actif contre gtasninées comme le vulpin et le jouet du
vent, mais aussi sur des dicotylées tres fréquarasne la camomille et le mouron (a un
stade jeune). Il présente aussi une activité skton sur d'autres adventices au stade
cotylédonaire et permet donc d'éliminer une borer¢ gees adventices les plus génantes. I
présente cependant l'inconvinient d'apporter uratifé assez importante de substance active
a I'nectare: de 1,25 a 1,5 kg maximum quel quelstype de sol.

QUAND ET COMMENT L'APPLIQUER?

Selon le méme raisonnement que pour les applicaBotomnales d'un dérivé de l'urée,
les conditions suivantes doivent étre respectées:

Pour la culture: le stade 3 feuilles présente egies en période pluvieuse ou sur sols
insuffisamment ressuyés en raison d'une absorpécinmaire parfois trop importante.
La premiére talle doit donc étre parfaitement Vesib

Pour les adventices:

- si les mauvaises herbes sont encore peu dévelggmEtesombreuses et font partie
majoritairement de son spectre d'activité, il esbmmandé de l'appliquer seul et de
réintervenir éventuellement plus tard avec undnaént "correctif”;

- si les mauvaises herbes sont déja trop développegesi la flore présente est
diversifiée, il devra étre complété directement gautres substances actives en
association ou meélange.

COMPLEMENTS DE LISOPROTURON SUR GRAMINEES NON RESISTANTES

En présence de vulpins difficiles a contréler fiaoproturonseul car trop développés, il
est possible de 'associer a:
- une demi-dose d'un antigraminée spécifique (TGRIK PUMA S E.WF) ou;
- un herbicide qui, bien qu'ayant un spectre d'acpfigncipalement antidicotylées,
offre également une action complémentaire sur Ipimicomme c'est le cas pour le
diflufénicanprésent dans le JAVELIN

En présence de jouets du vent peu développés (maxi@r3 feuilles) dans la parcelle, le
renforcement du traitement & baseaproturonse fera par l'ajout de BACARA Si les
jouets du vent sont plus développés, il existe dpossibilités: soit effectuer un
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traitement correctif & l'aideidtlosulfuron(HUSSAR), soit choisir un autre traitement de
base (produits de la gamme mesomax)

COMPLEMENTS DE LISOPROTURON SUR DICOTYLEES

Pour renforcer l'action sur dicotylées, de nomlesumolécules sont utilisables en
meélange ou associées iadproturon Le choix ne manque pas, que ce soit un herbicide
systémique telle une hormone ou un ALS, ou un behbide contact comme les
nouvelles molécules dites PPO.

QUELQUES RECOMMANDATIONS

- La dose dsoproturonne doit pas dépasser 1 500 g de s.a./ha danse®ugpes de
sols et doit étre appliquée en une seule fois.

- Pour que isoproturonprésente une efficacité suffisante sur les matea mouron,
ne pas descendre sous les 600 g de s.a./ha (RR L/h

- Lorsque les antigraminées foliaires sont utiliséagsociation aveddoproturon(IP),
ne pas dépasser au total I'équivalent d'une daspléte d'antigraminée (ex : 1/2 dose
d'IP + 1/2 dose de PUMA S EWu 2/3 dose IP + 1/3 dose PUMA S BW.).

- L'utilisation d'huile en association avec les amiiginées PUMA S EW et TOPIK®
ne peut se faire qu'avec les seuls produits aghéds: paraffinique comprise dans le
TALWEED® uniquement avec le TOPfK et huile de colza estérifiée des
ACTIROB B®, NATOL® et VEGETOP tant pour le TOPIR que pour le
PUMA S EW’.

Flupyrsulfuron-méthyl

Le deuxieme schémassez complete base sur lélupyrsulfuron-méthyl. Ce produit n'est
utilisable qu'en application printaniere, en froméhiver, avoine et triticale.

Il est efficace aussi bien en préémergence (degaeffet racinaire) qu'en postémergence des
adventices (de par son effet foliaire supplémeafaill est actif sur les vulpins (jusqu'au stade
tallage) et apporte une action juste satisfaissuntdée jouet du vent (au maximum stade début
tallage). Il contréle trés bien les dicotyléessslgues (matricaire camomille et mourons) et
les cruciferes, mais est par contre inefficace reomiolette, véroniques, lamiers (VVL) et
gaillet.

Disponible depuis le printemps 1998 en co-formalatavec lemetsulfuron-méthy(s.a. de
I'ALLIE ®) sous le nom de LEXUS XPE le flupyrsulfuron-méthylest commercialisé seul
depuis le printemps 2001 sous le nom de LEXUS SDLQes produits de la gamme
LEXUS®, bien qu'ayant des noms trés proches, ne doivastétre confondus car leurs
compositions different.  L'associatioflupyrsulfuron-méthyl / metsulfuron-méthyldu
LEXUS XPE® permet d'élargir le spectre sur les dicotyléeficilés (véronique persicaire,
violette et lamiers ou VVL) a condition qu'ellesiest de petite taille. Aucune des deux
formulations précitées n'a d'efficacité acceptahblele gaillet.
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Un troisiéme produit commercial est agréé: le LEXWSLENIUM ®, alliant cette fois le
flupyrsulfuron-méthyhu thifensulfuron-méthy{s.a. de THARMONY PASTURE utilisable
uniquement en prairie, ou en association avesdesulfuron-méthydans 'THARMONY M).

Ce thifensulfuron-méthyprésent dans le LEXUS MILLENIURI permet d'élargir le spectre
d'action sur le gaillet principalement, mais awsssila véronique persicaire, la pensée sauvage
et les lamiers. Ce renforcement de l'action mjasttemporaire et valable uniquement sur les
dicotylées sensibles et présentes lors du traitentem effet, du fait de la demi-vie trés courte
du thifensulfuron-méthyldans le sol (DJp de l'ordre de 4 joufy la rémanence sur les
nouvelles germinations de dicotylées, et en pdigicde gaillet, n'est pas du tout assurée.

L'application d'une trés faible quantité de substaactive, soit 10 g/ha dpyrsulfuron-
méthyl(seul ou en association avec 5 g/harggsulfuron-méthylou 40 g dehifensulfuron-
méthy) réalisée dans de bonnes conditions et sur dentides suffisamment jeunes, permet
de réaliser un excellent traitement de base podésberbage des froments d'hiver envahis de
vulpins. En fonction des dicotylées présentes tlapsrcelle, le traitement sera choisi parmi
les possibilités suivantes :
- si pas de dicotylées ou uniqguement des
dicotylées classiques: LEXUS SOPO
- si présence de violette, véronique persicaire, .
lamiers (VVL): LEXUS XPE: . \C/'f‘/is'q“es :)) )s(géo
- sl presence de ces memes VVL avec en plus gaillet S MILLENIUM
déja certains gaillets:
LEXUS MILLENIUM ®.

LEXUS = vulpin
Si dicotylées levées :

Afin de prévenir I'apparition de vulpins résistantsn'est pas recommandé d'appliquer en
mélange un herbicide & mode d'action ALS tel qeepl®duits des gammes LEXB%t
mesomax ou 'ATTRIBUY avec un herbicide & mode d'action ACCase de lalléades
FOPs tels que TOPfket PUMA S EW.

I/ est dés lors :

> inutile de mélanger un autre herbicide antidicotylées avec un des produits
de la gamme LEXUS® et

> déconseillé de les mélanger avec un antigramminée foliaire.

QUAND ET COMMENT L'APPLIQUER?

Le moment idéal d'application se situe a la pleapise de végétation, au printemps, a
partir du stade début tallage de la culture; lanpeee talle devant étre visible!

La sélectivité duflupyrsulfuron-méthylen froment découle du fait que la culture
métabolise la substance active plus vite que fankdes adventices.

Un compromis s'impose donc entre la sélectivitke#itcacité sur la culture. En effet,
les herbicides ALS qui possedent une action amtigrées exercent aussi,

2 DTy, = temps nécessaire pour la dégradation de 50 kb sidstance active dans le sol
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potentiellement, un impact sur la céréale, leued@lité étant basée sur une bonne
métabolisation (destruction) de I'herbicide palecel.

L'équilibre doit étre obtenu entre les deux faceupénétration/métabolisation. Le
meilleur compromis sélectivité/efficacité est ohtepour des applications sur des
vulpins de petite taille, dans une culture ayaptiseune croissance normale en bonnes
conditions de température et sur un sol encore dhelfi

Des froments de petite taille en périod
froide (moins de 3-5°C la nuit) peuven /A\ Les herbicides antigraminées a
exprimer un jaunissement passager di a ~ mode d'action ALS
plus faible vitesse de détoxificatiof doivent étre metabolises parla
(métabolisation) du produit. De méme, il n m _ culture.

) . I Attention au gel nocturne
faut pas traiter lors de fortes amplitude
thermiques entre jour et nuit, ni directemert
aprés une longue période pluvieuse ou
encore en période de gel nocturne.

Comment choisir entre isoproturon et flupyrsulfuron-méthyl?

En pratique, le traitement a bassaproturondoit étre réalisé le plus tét possible en sortie
d'hiver dés que toutes les conditions sont réuriestraitement avec gupyrsulfuron-méthyl
peut quant a lui étre légerement retardé et réal@és de meilleures conditions de
température et de croissance afin d'obtenir aitaune bonne pénétration foliaire au niveau
des adventices et une métabolisation rapide partare.

Toutefois, un report trop lointain de I'applicatida flupyrsulfuron-méthypeut donner lieu a
une perte d'efficacité sur les graminées ayantsiéple stade tallage.

Mésosulfuron-méthyl

Le troisieme schémacomplet se base sur faésosulfuron-méthyl Il s'agit aussi d'une
sulfonylurée a mode d'action ALS utilisable unigesmen application printaniere mais dans
un plus large panel de culture comprenant tousfri@ments (d'hiver et de printemps),
I'épeautre, le seigle et le triticale.

A la dose de 10 g/ha cette substance active aegtrgpcouvrant bon nombre des graminées
importantes en céréales (vulpin, jouet du vent}5ag/ha l'action s'élargit sur folle avoine,
ray-grass et paturin. A I'heure actuelle, il $'@jin des herbicides qui procure I'efficacité la
plus intéressante sur les vulpins résistants ardsagraminicides. Contre ray-grass, il est
efficace tant sur les plantules des especes aesuglie pérennes mais aussi sur les plantes
“repiquées” qui ont résisté a un travail du sol.

Peu efficace sur les dicotylées, ne@sosulfuronest commercialisé en association avec de
l'iodosulfuron(s.a. du HUSSAR). Ce dernier renforce I'action sur ray-gras®eef du vent

3 Voir aussi les conditions optimales d'applicatienflupyrsulfuron et les figures 1 a 4 en page roitide 18 —
19 » de l'article « Recommandations pour le déstygrlies céréales d'hiver » B. Weickmans et F. Andse:
Livre Blanc « Céréales » - F.U.S.A. et C.R.A. Gemnlzl - Février 2001
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mais apporte aussi un bon contréle des camomdlesnouron des oiseaux et des cruciferes
telles que les capselles. Les deux substancesescassociées n'étant pas toujours
parfaitement sélectives des céréales, un phytapeate leméfenpyr-diéthy(présent dans le
PUMA S EWP et le HUSSAR), a été ajouté a la formulation. Ce produit stenla
métabolisation des deux herbicides par les cérétlassure la sélectivité a leur égard.

L'ATLANTIS® est un granulé dispersable (WG) contenant 3 %médsosulfuron-méthyl
0,6 % dodosulfuron-méthyl-sodiunet 9 % deméfenpyr-diéthyl Pour une efficacité
maximale, il devra toujours étre appliqué en méaagec 1 L/ha d'un produit & base d'huile
de colza estérifiée comme I'ACTIROE He NATOL® ou le VEGETO®P.

Une dose de 4,5 g deésosulfurorapportée par 150 g/ha d'ATLANTIS:st suffisante pour
de lutter contre le jouet du vent. A cette do'sg@port dodosulfuronde moins de un gramme
est insuffisant pour garantir quelque efficacitédicotylées. Cette dose de 150 g/ha n'est pas
suffisante pour lutter contre la graminée dominaatdoujours présente dans nos froments,
gu'est le vulpin! 1l faudra donc toujours opteupta dose supérieure ou compléter le schéma
de désherbage avec un produit efficace contre gedteinée. Pour prévenir I'apparition des
résistances, il est impératif de ne pas mélangdiLANTIS® avec un FOP (TOPfX ou
PUMA S EW).

La dose minimale qui assure une action anti-vuggintoutes circonstances est de 300 g/ha.
Des doses inférieures appliquées en conditionsatijmes non optimales a une bonne
pénétration du produit peuvent entrainer des mandedficacité. L'action antidicotylées des
9 grammes denésosulfurorapportés ici est encore tres faible mais les h& dgodosulfuron
couvre déja d'importantes dicotylées telles quecdasomilles et les mourons, de méme que
les cruciféres telles que les capselles.

A 300 g/ha, 'ATLANTIS apporte donc une solution compléte sur graminéesiques et
quelques dicotylées importantes. Faiblement dos@&dosulfuron il faudra le compléter
pour maitriser des mauvaises herbes telles qu@didiets ainsi que les véroniques, les
violettes et les lamiers (VVL).

ATLANTIS® & 500 g/ha: en schéma sur vulpi & ) o
résistant. Vulpins res_lstants =
En cas d'emploi en terre infestée par des vulpi doses pleines

résistants aux herbicides tels que le TGP le | 500 grammes d'ATLANTIS® méme si
PUMA S EW’ voire méme aussi adoproturonou | il est mélangé avec, précédé ou

au LEXUS, les essais ont montré qu'une dose ( Sulvit de tout autre herbicide qui sera
500 g/ha permettait d'obtenir un trés bon contsple| 2uSS! Utilisé a dose pleine

cette application était inscrite dans un schéma

spécifique incluant plusieurs traitements herbgide

différents utilisés tous & dose pleine. En effete faut pas croire que I'ATLANTBva, & lui
seul, nettoyer nos campagnes de ces adventicesngesrésistantes ni qu'une dose réduite
de celui-ci ajoutée a un des autres schémas vaopaésoudre toutes les solutions a long
terme.

Livre Blanc « Céréales » F.U.S.A. et CRA-W GembloEgvrier 2006



Froment 27

Cette dose élevée de 500 g/ha aussi requise paunease contréle des ray-grass et du paturin
mais n'est pas suffisamment sélective en seiglemient de printemps et dés lors non agréée
pour ces deux céréales mineures.

Pour élargir encore le spectre sur dicotylées, semnde formule existe maintenant en
Belgique. Ce second produit du nom de COSSAQKRCHIPEL® en France) apporte
autant dbdosulfuronque demésosulfurorsoit 7,5 g de chaque par hectare. L'augmentation
de la dose @dosulfuron(substance active du HUSSRRpermet & celui-ci d'exprimer son
potentiel antidicotylées (élargissement du spesatregaillet présents lors du traitement et sur
véronigue, pensées sauvage et lamiers) mais auggiaaninées (jouet du vent surtout). De
ce fait, il est possible de réduire la dosemiesosulfurortout en gardant un méme résultat
final sur graminées (non résistantes). A 300 gb&OSSACK correspond au mélange de
250 g d'ATLANTIS® avec 120 g de HUSSAR

QUAND ET COMMENT LES APPLIQUER?

Nous avons d'une part une sulfonylurée antigrarsirgted'autre part une seconde
molécule de la méme famille & spectre antidicog/lélassique assez limité a la dose
proposée. Toutes deux possedent une pénétrafiairedfeet sont a appliquer sur des
adventices germées. Le produit est a positiorogggliement comme un herbicide de
base a appliquer au printemps lors de la reprisgédétation. Il sera donc appliqué un
peu plus tard que les produits principalement gam#s {soproturon ou
I'ATTRIBUT®); ceux-ci devant étre appliqués plus t6t, voiremaé@vant la germination
des graminées.

L'application devra se faire en bonnes conditioimatiques avec des températures
suffisamment hautes pour assurer la reprise dict la croissance des plantes. De
plus, une hygrométrie suffisante et I'absence dé desséchant sont indispensables. En
effet, les vents d'Est entrainent une fermeture slesiates des plantes et donc une
moindre pénétration foliaire des produits. L'edffi@té sur adventices risque de ne pas
étre optimale dans ces conditions. Une tempérauffesante, de jour comme de nuit,
est indispensable. Il faut absolument traiter emotds des périodes de gelée nocturne et
donc d'arrét d'activité métabolique des planteisceBarrét survient, il existe un risque
de non détoxification des substances actives parltare et d'expression de symptémes
de phytotoxicité par celle-ci.

De par leurs spectres différents, il faudra corrigetraitement ATLANTIS sur les
gaillets et selon les parcelles, sur les veroniguietettes et lamiers (ou VVL).

Que faut-il faire: le compléter ou le mélanger?s ldeux sont possibles mais il faut
essayer d'employer des antidicotylées ayant un rdadéon différent dans un schéma
raisonné de gestion des adventices.

3.3.2.2.Schémas se basant sur un antigraminées spécifiget# gur vulpins

Propoxycarbazone -sodium

Disponible depuis le printemps 2002, cet herbicdde mode d'action ALS est agréé en
froment d'hiver et triticale et ce uniquement erpl@gtions printanieres. Efficace
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uniquement sur des graminées,quatrieme schémaasé sur Ipropoxycarbazone-sodium
devra toujours étre complété ou corrigé en présdeceicotylées indésirables, a I'exception
des cruciféres (senés, capselles, tabourets degpshaoutardes, repousses de colza, ...) qui
sont trés sensibles a cet herbicide comme a laaplaes ALS. Il est actif sur le vulpin, le
jouet du vent mais aussi sur le chiendent et lesbs.

Le mode de pénétration de cet herbicide est prteipent
racinaire. Comme cela a déja été mentionné pauddéeives
de l'urée, l'action des herbicides racinaires égeddante de
I'humidité du sol car celle-ci conditionne leur aftion par les
racines via la solution du sol.

Sol humide :
efficacité optimale

Actif tant en pré- qu'en postémergence des gramjnke résultat herbicide obtenu est
cependant souvent meilleur en postémergence. Eaepce de quelques feuilles des
adventices, permettant I'entrée de I'herbicidevpar foliaire, renforce le résultat final grace a
une pénétration cumulée plus importante. Un stamedéveloppé ne doit toutefois pas étre
dépasse sous peine de perte d'efficacité.

L'action optimale de cet herbicide est donc obtesue des graminées annuelles jeunes
(vulpin dont le stade ne dépasse pas le redressemj@oet du vent n‘ayant pas encore atteint
la fin de leur tallage). Par contre, sur chienddet applications tres tardives ont révélé en
essais de bonnes efficacités sur des feuillagssdiggeloppés, mais toujours en condition
d'application sur sol non desséché ou suivi de é®oonditions d’humidité de ce sol.

Ces conditions nécessaires a la bonne efficacité généralement présentes chez nous en
sortie d'hiver, la sélectivité et l'efficacité draitement ayant été démontrées pour des
applications printaniéres réalisées du tallage®anctud de la céréale. Cependant, aux stades
plus développés de la céréale, l'efficacité risdqaedécroitre sur les graminées adventices,
méme si le produit est toujours parfaitement siéle@eci est peut-étre dd, d'une part, a la
moindre sensibilité des adventices se trouvant stamhe trop développé ou, d'autre part, a la
moindre pénétration du produit par le systeme ea@ndu fait que celui-ci est enfoncé plus
profondément dans le sol. Avec l'avancée de kprala partie superficielle du sol est moins
humide et I'herbicide qui y a été appliqué est danms disponible.

En cas de présence de dicotylées, le traitementad&ve complété. Tout meélange non
mentionné sur |'étiquette sera appliqué sous lporesabilité de l'utilisateur. Cependant,
comme pour les produits & basefid@yrsulfuron et demésosulfuronl'ATTRIBUT® ne doit
pas étre mélangé ni avec TOPBIKi avec PUMA S EW afin de prévenir l'apparition de
vulpins résistants.

Antigraminées spécifiques

Le cinquiéme schémale base pour la lutte contre le vulpin en fromefiis/er est obtenu en
mettant en ceuvre yoroduit antigraminées spécifique foliaire de type PP (TOPIK® ou
PUMA S EWP) toléré par les froments grace a la présencephiytoprotecteur. Ce dernier,
en acceélérant la métabolisation de la substanogeaempéche l'intoxication de la culture par
I'nerbicide. Parmi ces deux herbicides FOPs sthsables en froment d'hiver, seigle et
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triticale. Lefénoxaprop-P-éthy(PUMA S EWP) peut en outre étre appliqué en froment de
printemps.

Si les graminées sont développées, le choix d'unedeFOPs ou de 'ATLANTSprécité
s'impose, aucun des trois autres schérftagy(sulfuron-méthyl, propoxycarbazone-sodium,
isoproturon) ne permettant de contréler avec certitude depinsilayant dépassé le stade
redressement.

Ces herbicides FOPs sont utilisés seuls ou, sissate, en association avec un ou plusieurs
antidicotylées. Le spectre d'action est donc cdupar différents produits appliqués
ensemble, voire méme a différents moments. Ledym antidicotylées associés dans ce
traitement (ou qui le suivront) seront choisis enction des adventices présentes. Le choix
sera fait parmi les hormones, sulfonylurées, etdexiuits de contact ou de type PPO
(carfentrazone-éthyl, pyraflufen-éthyl, cinidon-éjhgn prenant garde aux antagonismes
possibles pouvant conduire a une perte d'efficaatbantigraminées.

Afin de prévenir I'apparition de vulpins résistaatsx antigraminées spécifiques, il n'est pas
recommandé de les appliquer en méme temps quetbiides a mode d'action ALS actifs
sur vulpin. En effet, d'une part des antagonismiefficacité ont été observés lors de
mélanges FOP avec ATLANTfSd'autre part, ces mélanges ne sont pas de boptiess
stratégiques, car en cas de problemes, il n'yag#wcorrectif possible.

D'autre part, en cas de population de vulpins gifigiles voire résistants, les doses doivent
étres maintenues or bien souvent en mélange oit fégduloses des deux ce qui est un risque
supplémentaire.

3.3.3. Antidicotylées printaniers en céréales d'hiver

Ces produits antidicotylées s'utilisent au printerap présence de dicotylées dans la parcelle.
Qu'ils soient mis en ceuvre seuls dans les fromdiiser exempts de graminées, en
complément a un traitement de base "antigraminéms“encore pour des corrections de
traitements réalisés precédemment, les mémes psaghnt utilisables dans presque tous les
cas.

3.3.3.1.Spécificités _dont il _faut tenir _compte dans le cRoide I'herbicide
antidicotylées

Pour leflupyrsulfuron-méthyl, le mésosulfuron-méthylapropoxycarbazone-sodiyni faut
tenir compte des spécificités suivantes :

A I'heure actuelle, la preuve de l'innocuité auncpaes mélanges n'a pas été démontrée
officiellement pour beaucoup de mélanges. Lisdentivtement les étiquettes des
produits concernées, elles reprennent la liste @lamges officiellement soutenus. Dans
les autres cas, la regle sera de suivre avec ubentient correctif spécifique aux
adventices subsistantes. Si des mélanges sontogg®ppar dautres voies de
communications, ils seront appliqués sous la resgialité de I'utilisateur.

Les produits utilisables apres I'emploiftlupyrsulfuron-meéthyl, le mesosulfuron-méthyl
ou la propoxycarbazone-sodiurseront par exemple une hormone ou un produit de
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contact (PPO ou autre), ces produits possédantaaie miaction difféerent de celui de la
gamme LEXUS, de la gamme mesomax (ATLANTiSet COSSACK) et de
'ATTRIBUT®.

En effet, des substances actives herbicides aotytikes ayant le méme mode d'actilnS

sont potentiellement utilisables comme correctilisrgsulam amidosulfuron, iodosulfuron
méthyl-sodium, metsulfuron-méthyl, tribénuron-miéttiyfensulfuron-méthyl L'utilisation
de ceux-ci doit étre confrontée a ugestion des risques d'apparition de résistanceSi

dans nos régions il s'agit surtout d'ypmécaution, dans certaines terres mais surtout dansg les
polders, des vulpins résistants sont déja préseriimns ce contexte, I'utilisation trop
exclusive d'herbicides de méme mode d'action semu&me culture (voire parcelle au sein de
la rotation) n'est pas conseillé&n Angleterre (pays de prédilection du vulpin résistant),
I'application d'un produit & mode d'action AlBest recommandée qu'une seule fois p3g
culture!

= ~+

Pour llsoproturonet les antigraminées spécifiquigmoxaprop-P-éthy(PUMA S EW) et
clodinafop-propargyl (TOPIK®) de nombreuses molécules sont utilisables en iasiswcou
mélanges tant comme complément que comme correQife ce soit une hormone ou un
herbicide de contact, et en particulier les no@getholécules dites PPO, le choix ne manque
pas. Bon nombre de ces molécules sont renseigiépses.

Lors du choix de I'herbicide complémentaire, iltfeanir compte:
» des adventices présentes et de leur taille;

» des synergies et antagonismes entre produits;

» des conditions d'applications.

3.3.3.2.Choix en fonction des adventices

Le choix doit étre réalisé en fonction des advestiprésentes. Si on estime que la

germination n'est pas finie, il est risqué de ldati qu'un herbicide dont le mode d'action est

uniquement de contact et ne possédant pas detpecagsd'action. |l est dés lors préférable

d'ajouter un herbicide apportant une persistaraidh si les adventices déja présentes sont
développées et que I'on ne peut plus attendrecel&@in'est pas encore le cas, il vaut mieux
attendre et d'éviter ainsi de devoir recommencéraleement a pleine dose sur de nouvelles
levées (les produits commerciaux, simples ou coégds plusieurs substances actives, sont
repris dans les pages jaunes).

3.3.3.3.Pour le froment d'hiver

GAILLET : hormones (2,4 DP-P dalichlorprop-P, MCPP-Pfluroxypyn, ALS (amidosulfuron
florasulam, iodosulfuropy contact PPO carfentrazone-éthyl, pyraflufen-éthyl,
cinidon-éthy)

MOURON DES OISEAUX: hormone (MCPP-P, 2,4 DP-Rluroxypyr), ALS (florasulame,
metsulfuron-méthyl, iodosulfurpou encordiflufénican

MATRICAIRE CAMOMILLE : diflufénican, contact (bentazone, ioxynil, bromoxyhilou ALS
(metsulfuron-méthyl, iodosulfuron, florasulame)...
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VERONIQUES ou PENSEe diflufénican, contact et PPO(bifénox, carfentrazone-éthyl,
pyraflufen-éthyl)

LAMIERS : diflufénican, contact ou PPO(bifénox, carfentrazone-éthyl, pyraflufen-éthyl,
cinidon-éthylou ALS (metsulfuron-méthyl, )

3.3.3.4.Pour I'épeautre

GAILLET : hormones (2,4 DP-P alichlorprop-P, MCPP-Pfluroxypy, ALS (amidosulfuron,
florasulamé

MOURON DES OISEAUX: hormone (MCPP-P, 2,4 DP-Ruroxypyr, ALS (florasulamé ou
encorediflufénican

MATRICAIRE CAMOMILLE : diflufénican, contact (bentazone, ioxynil, bromoxyhilou ALS
(florasulame)...

LAMIERS : diflufénican,contact ou PP@hifénox)

VERONIQUES ou PENSEE diflufénicanou contact ou PP(bifénox)

3.3.3.5.Paur le triticale (les hormones les plus efficacBKCPP-P et dichlorprop-P
ne sont pas selectives)

GAILLET : hormone fluroxypyn, ALS (amidosulfuron, florasulame

MOURON DES OISEAUX: hormone fluroxypyn, ALS (metsulfuron-méthyl, florasulameu
encorediflufénican

MATRICAIRE CAMOMILLE : diflufénican, contact (bentazone, ioxynilou ALS (metsulfuron-
méthyl, florasulame)

LAmiers : diflufénican,contact(bifénox)ou ALS (metsulfuron-méthyl)
VERONIQUES ou PENSEE diflufénicanou contact{bifénox)

3.3.3.6.Paur_le seigle dhiver (les _hormones les plus edioes MCPP-P_ et
dichlorprop-P ne sont pas sélectives)

GAILLET : hormone fluroxypyr), ALS (amidosulfuron, florasulame contact PPOc{nidon-
éthy)

MOURON DES OISEAUX: hormone fluroxypyr), ALS (florasulamé, diflufénican

MATRICAIRE cAMOMILLE : diflufénican, ALS (florasulam@, contact (bentazone, ioxynil,
bromoxyni)

LAmiERS : diflufénican,contact ou PP@bifénox, cinidon-éthyl)

VERONIQUES ou PENSEE diflufénicanou contact ou PP(bifénox)

3.3.3.7.Remargues

De nombreux mélangespréts a I'emploi et comprenant une ou plusieursedesubstances
actives peuvent étre utilisés. De nombreuses cmiguns existent et permettent de faire
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face efficacement a des flores tres variées (Ctarsigls pages jaunes pour trouver le spectre
d'efficacité des substances actives seules ourabioaison avec d'autres produits, ainsi que
la culture dans laquelle le produit formulé esgayr

La persistance d'actionde certains produitdoit étre prise en compte si la culture suivante
n'est pas une céréale. S'il s'agit en particdliene crucifere implantée a l'automne (colza,
engrais vert a base de dicotylées), il est déclésdiinclure dans le programme de
désherbage printanier et surtout tardif du fromdet produits commeadbxaben certaines
sulfonylurées dqulfosulfuron..), le diflufénican a moins de les utiliser avec prudence.
D'autres schémas doivent alors étre préférés.

Certains produits de contact et les hormones regnpti€ertainegonditions de traitement
(température notamment). Si ces conditions ne pasitremplies, il vaut mieux reporter le
complément, en effectuant le traitement de baseneté-intervenant lors d'un traitement
"correctif" réalisé plus tard.

Ne pas dépasser lasades limites d’utilisation des produits surtout des hormones. Le
tableau ci-dessous détaille schématiquement |e statilisation théorique en céréales d'hiver
et de printemps de chacune des substances activieigities a action de type "hormones"
lorsqu'elles sont utilisées seules. Attentiontatees cultures comme le seigle et le triticale
présentent des sensibilités spécifiques a l'eneatér certaines de ces substances actives.
L'utilisation d'hormones en automne ou en hivedésbnseillée.

Stade de la culture

7

préémergence
1° et 2° feuille
3° feuille
début tallage
plein tallage
fin tallage
redressement
1° nceud y
compris
2° nceud y
compris
Au dela du
2°noeud

MCPA
MCPB
MCPP ou
mecoprop
MCPP-p ou
mecoprop-P
2.4D

2.4DP ou
dichlorprop
2.4DP-p ou
dichlorprop-P
2.4DB
dicamba
fluroxypyr
clopyralid

- emploi conseille |:| emploi interdit
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Pour les traitements en postémergence précocs, flossible demoduler les doses c'est-
a-dire d'adapter les doses d'herbicide en fonction:

du niveau d'infestation: par exemple un traitenmeayennement réussi n'a pas les
mémes conséquences en présence de 5 ou 200 vuKins/

du stade de développement des adventices: une isalherbe jeune ou au stade
cotylédonaire est plus sensible que lorsqu'elléja développé plusieurs feuilles;

des _conditions climatiques: par temps poussant,masvaises herbes peuvent
absorber plus d'herbicide et celui-ci est mieuxiadh dans la plante;

de la culture: une culture déchaussée ou ayant debidégats de gel est plus
sensible au stress induit par I'herbicide. Lessdabherbicides doivent dans ce cas
étre limitées pour que le traitement reste suffreamt sélectif;

du produit (ou de l'association ou mélange de ptedutilisé: lorsqu'on utilise
plusieurs substances actives ensemble, les dosgwmden des constituants peuvent
(ou doivent) étre réduites si les spectres ou leda® d'action sont semblables. Un
cas particulier est de plus en plus frequent aeeslibstances actives de type PPO:
elles sont pleinement efficaces sur gaillet, vajoes, violette et lamiers (VVL) de
petite taille, mais I'ajout d'une dose réduite ditme MCPP-P inclus dans le
PLATFORM S ou agréée en mélange aveaieidon-éthy) permet de renforcer
I'action sur les adventices de plus grande taille.
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Cependant, il faut bien évaluer I'impact d'une dimion de dose :

Ne pas confondre "moduler les doses" avec "réductisystématique des doses".
Un traitement efficace a dose raisonnée colte mathgr qu'un traitement a
dose trop réduite dont le résultats est insuffisattqui, des lors, nécessite un

rattrapage souvent colteux.

3.3.4. Cas particulier : la lutte contre d'autres graminées comme le jouet du vent
et le chiendent avec les herbicides inefficaces sur vulpin

Pour lutter contre les autres graminées que sgpukt du vent et le chiendent, deux autres
sulfonylurées sont aussi disponiblesadosulfuronet le sulfosulfuron Si ces graminées se
développent plus tard que le vulpin, les produitsilisent de facon similaire au traitement
printanier classique anti-vulpin. L'utilisatiorrdave en tant que traitement de rattrapage des
deux sulfonylurées a rémanence parfois longue sl peut étre risquée. Comme bon
nombre d'herbicides de la famille des sulfonyluréeseport de l'application a un stade trop
avancé expose l'utilisateur a l'impact possiblels peuvent parfois exercer sur la culture
suivante (principalement les cruciféeres). Poutelutontre jouet du vent, Burtamoneest
aussi utilisable. Bien que non disponible telléeti@ mais uniquement en association, elle
doit étre positionnée trés tét en saison vu queedficacité est principalement obtenue sur
adventices trés jeunes voir méme en préémergermegdint 1.2.1.2. ci-dessus).

Ne pouvant étre considérés comme "produits de lisear leur inefficacité sur la graminée
dominante qu'est le vulpin, toutes ces substanatives sont donc des précédents,
compléments ou correctifs de schémas de baseraitement de base pouvant quant a lui
déja apporter une solution contre ces "autres" gres, lapropoxycarbazone-sodiumst
aussi pleinement efficace sur jouet du vent etrcteat (Voir point 1.3.2.2. ci-dessus).

3.3.4.1.lodosulfuron

Cet herbicide a mode de pénétration principalerfadiatire est systémique et fait partie de la
famille des sulfonylurées. Il y a déotlosulfurondans les produits suivants: HUSSAR
(seul), ATLANTIS® (avecmésosulfuroyy COSSACK (avecmésosulfuronet CHEKKER
(avecamidosulfurol. Seuls COSSACK et HUSSAR & 200 g/ha apportent & I'hectare une
dose suffisante pour avoir une action sur joueteht. Leurs spectres d'action couvrent aussi
bon nombre des dicotylées importantes en céréalagi¢aires camomilles, mouron, gaillet,
véroniques, violette et lamiers) mais le HUSSARIépourvu demésosulfuron n'est pas
efficace sur la graminée majoritairement préseateschos champs: le vulpin.

La lutte contre le vulpin doit donc étre menée sépant en associant au HUSSABit de
lisoproturon soit du PUMA S EW renforcé avec de I'ACTIROB Bou en optant
directement pour le COSSACK

Appliqué entre le stade début tallage et le st&dadkud, le HUSSAR apporte, outre son
action antidicotylées et sur ray-grass obtenue&feg/ha, la possibilité d'un contréle des
jouets du vent et gaillets a la dose de 200 gMB&n qu'actuellement assez minoritaire, ce
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jouet du vent peut poser d'importants problemesuldes urées et autres antigraminées du
type FOPs ne sont plus satisfaisants, notammerst léanterres plus sableuses comme c'est
parfois le cas dans la région de Tournai et laipoevd'Anvers.

Remarque : lors de I'emploi du CHEKKER dose pleine de 200 g/ha, la dosedbsulfuron

apportée correspond a celle qu'apportent les 5Gagle HUSSAR ce qui est insuffisant
pour lutter contre le jouet du vent et le ray-grass

3.3.4.2.Sulfosulfuron

Pour lutter contre les bromes, le chiendent, letalu vent, d'autres graminées (vulpin non
compris), avec une action secondaire sur dicotyldes applications a base sidfosulfuron
(MONITOR®) peuvent étre effectuées. Il sera appliqué autemips en deux fois 12,5 g/ha +
0,2 % de surfactant spécifique (MONIPL®)Sla premiére au stade 3 feuilles - tallage et la
seconde au stade tallage® fdoeud (respecter 3 & maximum 4 semaines d'écaet lest2
applications).

En général, la premiére application de 12,5 g/ha seffisante pour venir & bout du jouet du

vent. Contre le chiendent, il faut attendre que@mier soit suffisamment développé afin de

permettre une bonne absorption du produit pargldge. L'application sera alors unique et

réalisée sur une céréale qui a atteint le stdde £™° nceud avec une dose de 25 g/ha de
MONITOR® + MONIPLUS®.

Cette nouvelle sulfonylurée est aussi active syrdeirin Poa trivialis), le ray-grass italien
(Lolium multiflorunm) et, dans une moindre mesure, la folle avoiveefia fatup Elle est
aussi active sur certaines dicotylées comme la naheg le gaillet, la capselle, le myosotis,
le laiteron et le mouron. Elle n'est pas suffisamntrefficace sur d'autres dicotylées telles que
la violette, les véroniques, les lamiers, le cogogl les renouées, le sénecon, ni sur des
graminées comme le ray-grass anglais et encoreteusle vulpin.

La lutte antigraminée devra donc étre effectuéan autre moment car, a I'heure actuelle,
aucun mélange de renforcement sur vulpin principalg ou sur les adventices non sensibles
n'est autorise.

Ce produit est tres rémanent et peut donc provodada phytotoxicité parfois grave sur

certaines cultures de dicotylées implantées apré&®ment ou le triticale traité. Une céréale
d'hiver, un colza ou un engrais vert sont les segldtures qui peuvent étre semées a
l'automne aprés la récolte du froment traité amtemps. Si, au printemps qui suit, les

céréales de printemps, pois, mais, pomme de tarieots et lin ne sont pas influencés par le
produit, par contre, les betteraves, chicoréespties; choux, poireaux, salades et autres
cultures légumiéres ne peuvent étre implantésecasdue de freinage est présent.
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3.4. Les meélanges herbicides - autres produits

Diminuer le nombre de passages dans la culturegroupant différents traitements constitue
a priori un moyen de réduire les colts. Attenti@pendant, le mélange d'herbicides avec
d'autres produits peut, dans certains cas, s'avésenéfaste pour la culture.

Les herbicides sont agréés a une dose qui, entmrelnormales, est tout a fait sélective
pour la culture; cependant, si pour une raisoriauire, une plus grande quantité de substance
active pénetre a l'intérieur des tissus de la planttivée, on peut assister a des phénoménes
de phytotoxicité plus ou moins graves. C'est kstan favorise la pénétration de I'herbicide
dans la plante en modifiant la formulation (mountlasolvant, collant) du produit.

Lorsqu'on ajoute dans la cuve du pulvérisateur 'elegilais liquide, des insecticides, des
fongicides, de l'huile ou d'autres adjuvants, aoundes herbicides, on peut bouleverser
I'équilibre de la formulation initiale de I'herkde et modifier ainsi les possibilités de

pénétration de la substance active dans les pla@esi ne s'observe pas systématiqguement;
cela dépend bien sdr des produits eux-mémes mas das conditions dans lesquelles se
trouve la culture au moment du traitement. Cesangids multiples peuvent s'avérer

bénéfiques (synergie entre les produits), neutneas (d'influence) ou préjudiciables

(phytotoxicité ou perte d'action de composant péagonismes).

Il est impossible d'étudier tous les mélanges daunes les conditions et il faut donc étre tres
prudent. Les risques sont d'autant plus importgots I'on s'écarte des conditions idéales
d'emploi d'un des produits du mélange.

QUELQUESCONSEILS:
Lire les notices d'emploi des produits phytosanitaires. Si des mélangesny so
recommandeés, cela signifie que la firme en prende$ponsabilité et qu'ils ont été
étudiés pour les nouvelles substances actives.

Eviter tout mélange de plusieurs produitgui peuvent chacun provoquer des bralures
(contact :bifénox, ioxynil et les PPO), de méme que le mélange de ceuxeci lag
antigraminées foliaires tels que le TOPI&t le PUMA S EW ou avec un ALS tel que
le MONITOR®.

Exclure les mélanges avec des fongicidésrs des traitements correctifs effectués
tardivement.

Consulter la liste des produits agréésur le site du ministére a l'adresse suivante :
http://www.phytoweb.fgov.he Etant donné la révision des anciennes substautiess

au niveau européen, vous trouverez aussi sureesitistes des produits retirés avec la
date limite légale de leur commercialisation et kinp
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4. La fumure phosphopotassique

Le principe est, dans nos sols, généralement bien pourvus en P et en K de
pratiquer une politique de restitution des exportations.

[ Besoins = Exportations totales — (Sous-produits emidiis + Apports Extérieurs) ]

Ces derniéres sont calculées soigneusement poatatéon sur base de la formule suivante :

Tableau 6 — Exportations moyennes de quelquesgidald grande culture §Bs et KO en

kg/ha).

Espece Récolte pO5 K20
Betterave Racines 60 170
(chicorée) Feuilles 40 190

100 360
Céréales Graines 60 55
Pailles 15 80
75 135
Mais - Colza Grains 50 35
Tiges 30 165
80 200
Pomme de terre Tubercules 140 250

Tableau 7 — Teneurs moyennes de quelques matieres
organiques et residus {8 - KO en | a5 restitutions pour autant qu'elles

kgitonne). ne soient pas trop importantes
peuvent étre apporter avant la téte de rotatiaorell& sont élevées, il vaut mieux les répartir.

Matieres P,Ox K0 En cas d'insuffisance en l'un ou
Fom 0 =0 —E lautre des éléments, il ne faut pas
Liizglf;(;?:txael'engrais A0 i « forcer » les fumures de plus de 10
1 L 0
Lisier bovin 2,3 5,8 ou 15%.
Ecumes de sucrerie 9,0 0,6

Dans les situations ou les sols sont
riches ou trés riches l'impasse pour
une rotation est possible pour autant que desogsliits soient restitués.

En ce qui concerne le choix des formes des fextits utilisés, il n'est pas essentiel, il faut
privilégier les formules les moins cheres, pouaatfu’il s'agisse de produits se présentant
sous des formes garantissant en épandage homogeéne.
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5. La fumure azotée

5.1. Les objectifs

Le raisonnement de la fumure proposé a pour obgets’approcher le plus prés possible de
'optimum économique (rendement — codts de la fertilisation). Le rarsement de la
fumure est intégré dans un mode de conduite deltare ou la densité de végétation est
modérée et ou les interventions visant a protégeculture de la verse et des maladies
cryptogamiques sont elles aussi raisonnées enidond¢ leur rentabilité.

Le fractionnement et la répartition des doses efn&etions recommandées permettent de
réduire les risques de verse et de développementmadadies, contribuent de ce fait a la
limitation des interventions dans ce domaine.

Les fumures azotées préconisées permettent dedimit maximum les déperditions d’azote
nuisible a I'environnement de plusieurs manieres :

» les reliquats d’azote apres culture sont réduitsieiimum et sont situés dans les horizons
supérieurs du profil ;

» le mode de fractionnement permet d’épuiser lequatis azotés de la culture précédente ;
» les pertes par voie gazeuse sont généralemeradgaibl

La fumure azotée tant par son niveau global quesparfractionnement permet, dans le cas
d’une variété de qualité moyenne, de satisfairerammnes de la meunerie.

5.2. Les principes de base de la fixation de la fumure
azotée

La fumure minérale azotée du froment d’hiver estudéde en confrontant les besoins de la
culture (de I'ordre d’'un peu plus de 3 kg d’azoée quintal de grains produits) et les sources
naturelles d’azote minéral dans le sol que sonteleguat de la culture précédente et la
minéralisation nette de 'humus et des résidusdelte.

Il faut pour réaliser un ajustement de la fumurgpdser d’une bonne estimation de l'azote
fourni par ces sources naturelles qui varie entionau type de précédent, de la nature du
sol, du climat et de la gestion organique.

Le rythme d’absorption de I'azote par le fromemtipfe en début de culture s’intensifie a
partir du stade redressement et devient tres irpbét I'approche du stade derniere feuille.
C’est quasi 50 % du préléevement total d’azote qupre@duira a partir de ce stade (Figure 2).

Le rythme de minéralisation est quasi parallelelaiau prélevement par la plante, mais il
est nettement insuffisant pour couvrir les besalasla plante, sauf dans le cas d’apports
organigues trés élevés et pour certains précétiptmineuses. Les quantités fournies par la
minéralisation sont généralement inférieures akpPN/ha.
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Le fractionnement de la fumure permet une alimeriatontinue et adaptée de la plante a
chaque situation. Il accroit le rendement, gardatiqualité technologique de la récolte et
perme d'utiliser avec plus d’efficience chaque dagportée.

On observe que l'utilisation réelle (emploi de B&z lourd™®N) de chaque fraction de la

fumure est positivement influencée par le rythrmebdorption de I'azote par la culture et par
conséquent, pour I'apport hatif de tallage, le ioeht d’utilisation (55 %) est sensiblement
inférieur a celui de redressement (70 %) et deieerriieuille (75 % et plus).

5.3. Le rythme d’absorption de I'azote par la culture

La culture peut étre scindée en trois phases (Eigur

1 Dusemis a la fin tallage

La culture absorbe de 50 a 65 unités d’'azote. tEdleve principalement cet azote dans les
reliquats de la culture précédente présents dansoeches supérieures du sol (0 a 50 - 60
cm) et les fournitures par la minéralisation autatar{surtout) et du début du printemps.

L'importance et les parts respectives de ces ssuti@ote peuvent varier en fonction des
situations pédoclimatiques et culturales.

Le complément qui doit étre éventuellement apppegla fraction de sortie d’hiver de la
fumure en dépend largement. Ainsi, une culture égemébut octobre dans de bonnes
conditions pourra plus facilement mettre a praf# fournitures azotées du sol présentes avant
I'hiver et explorer une plus grande partie du proéin sortie d’hiver, elle aura déja produit un
nombre suffisant de talles et absorber I'azote sgmiee. Une fumure azotée a cette époque
sera donc inutile. A l'inverse, une culture impke plus tardivement dans un sol dont la
structure serait abimée, présentera des difficaltés procurer dans le sol les faibles réserves
du fait notamment du développement racinaire paaoitant. Un apport d’engrais azoté en
surface permettra a la culture de couvrir ses hesaiispensables pour produire un nombre
suffisant de talles.

Epi Derniére
lcm feuille
Semis v \ Maturité physiologique
c c c
. 2 e §e)
Orlglqe et § § §
proportlor) de = =l o = = o = o
lazote prélevd = | 2|51 = o 5 o 5
g | g ) ‘@
5 |E|El 5 | £ = = £
xr |Z2|of| x = [ = L

Total = +/- 320 kg N/ha

Figure 2 — Absorption d’azote par le froment d’hie¢ son origine.
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2. Du stade redressement (épi a 1 cm) au stade derniéere feuille

Durant la mise en place de I'appareil photosyntjugti(le feuillage) et le développement de
I'épi, les besoins deviennent importants. La aeltabsorbe pendant cette phase une bonne
centaine de kg N/ha. Cet azote sera fourni par :

» la minéralisation qui avec le retour des bonnegp&ratures au niveau du sol (entre la
mi-avril et la mi-mai) peut selon les situationgad@urnir de 20 a 60 kg N/ha ;

» la descente du systéme racinaire dans le profipgunettra d’exploiter les reliquats
plus ou moins importants présents dans les coymoésndes ;

» lapport d’engrais azoté qui devra étre bien adaptéenant compte des fournitures du
sol (minéralisation et reliquats) et de I'état deculture. Cette fraction de la fumure
permet en effet de réguler la densité de tigesrguitent en épi de maniere a optimiser
le rendement photosynthétique de la culture (460(épis/m?2) et a limiter les risques
de verse.

3. Du stade derniére feuille a la maturité

Plus de deux tiers de la matiere séche est produrtant cette période, le rendement en grains
sera directement fonction de la qualité et de leeelude I'activité photosynthétique des
surfaces vertes de la culture. L’alimentation ézobe peut pas pendant cette phase étre
limitante sous peine de réduction du potentiel @ledement et de la teneur en protéines du
grain.

La minéralisation est a ce moment tres activegrséh teneur et surtout la qualité de la
matiere organique du sol, elle peut fournir de 30 anités d’azote a la culture.

En général au stade derniere feuille, le systeromage a atteint sa profondeur maximale
(1,5 meétre dans les bons sols) et a épuisé lesveSsdu sol ; cependant, dans les situations
plus difficiles ou la culture a rencontré des diffiés de développement racinaire, le stock
encore présent en profondeur peut étre exploitévement par les racines.

L’apport d’'une quantité élevée d’engrais au stadeniére feuille permet d’alimenter en
suffisance la culture pour assurer une fertilité dpis maximale, un bon remplissage et une
qualité maximale des grains. L’importance de laedd’azote a fournir dépend du niveau des
deux autres sources (stock éventuel encore prékerd le sol et minéralisation) et du
potentiel de rendement pouvant raisonnablementé@iat par la culture compte tenu de son
état et des conditions culturales.

Lorsque l'ajustement de chaqgue fraction d'azote a été correctement réalise,
le religuat en N minéral du sol a la récolte est minime (+/- 20 kgN/ha) et
localisé en surface (0-30 cm).
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5.4. La détermination pratique de la fumure

5.4.1. Les principes

Le mode de raisonnement de la fumure est basésprihcipes suivants :

>

chaque parcelle doit étre considérée individuellenms.
Dans une méme exploitation, les conditions culasratarient souvent entre parcelles
(passé cultural, évolution de la culture).

la dose de chacune des fractions est déterminéate avant I'application.
La fumure totale d'azote n'est pas définie a ldesde I'hiver mais résulte, au moment du
dernier apport, de I'addition des fractions défnés unes apres les autres.

Ces deux principes permettent de prendre en colepteariabilités de fournitures d'azote par
le sol et I'évolution en cours de saison de laucel{potentiel de rendement, enracinement,
maladies, stress ou accident éventuel).

Le calcul des doses de chacune des fractions va@Eour objectifs :

>

de limiter le niveau des premiers apports si lanfglgpeut utiliser les réserves existantes
dans le sol ou, au contraire, de renforcer les @pEd la plante n'a pas cette possibilité,
afin qu'elle trouve dans un premier temps suffis@ammd'azote pour avoir un
développement correct qui lui permettra dans uorstemps d'épuiser ces réserves ;

de prévenir a la fois des déficiences et des exmaentanés d'alimentation azotée qui
causeraient pour les premiers des pertes de paltdatrendement et pour les seconds des
risques d'exces de vegétation, de verse, de dShidsidccrue aux maladies
cryptogamiques.

Le calcul de la dose a apporter a chacune des 2 ou 3 fractions est basé sur

une dose de référence a laguelle on ajoute ou soustrait des quantités

d'azote qui reflétent |'influence des conditions particuliéres de la parcelle et

de la culture qui y pousse.

Ces conditions particulieres ont été regroupées Sdaarmes correctifs :

1. le contexte pédoclimatique de la parcelle (N. TER)

2. le régime d'apport de matieres organiques danartzje (N. ORGA) ;
3. les caractéristiques de la culture qui précédaiétéale (N. PREC) ;
4. 'état de la culture au moment de l'applicationENIAT) ;

5. des facteurs de correction (N. CORR).

Pour chaque fraction

Dose a appliquer = Dose de référence + N.TER + N.ORGA + N.PREC + NETAT +
N.CORR
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La dose de référence est déterminée chaque anns@tend’hiver en fonction de I'état de
cultures, de la richesse moyenne observée damsdéls azotées effectués dans des parcelles
bien connues.

Les termes correctifs sont déterminés sur basee dadémie de propositions simples qui
permettent a l'agriculteur d'identifier la situatipropre de chaque culture.

Les termes correctifs ne prennent pas seulemerdrapte les possibilités d'utilisation d'azote
présent dans le sol, mais aussi le potentiel deeraent que les conditions culturales
rencontrées permettent.

Il n'y a donc pas nécessité de calculer la fumureébase d'un objectif de rendement, celui-ci

est adapté en fonction des choix de situationssésala partir des observations faites en
culture.

Les modalités de calcul des doses a apporter a chaque parcelle sont exposés
en détail dans le chapitre conseils de fumures.

5.5. Les modalités d'application des fumures

5.5.1. Le type d'engrais

De tres nombreux essais ont montré qu'il n'y apa$ d'avantages systématiques et
significatifs en faveur de l'une ou l'autre formengrais azoté (principalement nitrate
d'ammoniaque solide ou engrais liquide 39-0-0).

Les deux seules restrictions concernent les apiglicad'engrais liquides sur végétation :

» lorsqu'elles sont réalisées en période de séclegpeskongée : une partie de l'engrais peut
rester plusieurs jours sur la plante sans étreviesn peut observer dans ce cas une
moins bonne efficacité de la fumure, sans douteadies pertes par volatilisation ;

» lorsqu'elles sont réalisées sur la derniere feulbs brQlures causées par I'engrais peuvent
réduire la capacité phytosynthétique de la culetredonc le potentiel de rendement.
Lorsqu’on fait le choix d’utiliser de I'engrais liide pour I'apport de derniere feuille, il y
a des lors lieu de prendre des précautions guitvégsegduire les risques de brilures (jets a
grosses gouttes, application au stade dernierbefguiintante, absence de vent du Nord
ou de I'Est).

Il est bon de rappeler ici que les brllures auxedatallage et redressement n'ont pas
d'incidence sur le rendement.

L'utilisation d'engrais complexe ne se justifie daesque la restitution au sol d'éléments
fertilisants autres que l'azote, en l'occurreneephosphore, la potasse, le magnésium ou le
soufre est programmée de cette facon dans la fudeufend de la rotation.
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Dans nos sols généralement bien pourvus, un apppplémentaire en ces éléments pour la
céréale est rarement économiquement justifie.

5.5.2. Les moments d'application

Deux modalités de fractionnement de la fumure azsb@t envisageables :

» Apport en 3 fractions (exemple de de dose de mitére 50-60-75 uN/ha pour
chacune des fractions) :
» Tallage
* Redressement
» Derniére feuille

» Apport en 2 fractions (exemple de dose de référe@0el05) :
* Intermédiaire tallage-redressement
» Derniére feuille

Une fraction complémentaire peut étre envisagée mans de tres rares situations.

5.5.2.1. Fumure azotée en trois apports

e Fraction tallage
En cas de nécessité d’apporter de I'engrais azoté sortie d’hiver, la premiere
application ne doit étre réalisée que lorsque lesonditions climatiques sont
redevenues favorables et que la culture a reprisgueur. Selon les années, la date
d'application pourra donc se situer entre le débua fin mars, voire au début avril
lorsque I'hiver est particulierement long.

Contrairement aux apparences et croyances dercertis applications trop hatives
d'engrais (en février par exemple) n'apportent jarda supplément de rendement; au
contraire, ces applications sont moins profitaBlés culture. Elles sont réalisées a un
moment ou les préléevements par la culture sontiguoe@sistants et ou donc I'engrais
apporté est exposé aux aléas climatiques: lessisiagéuviosité trées importante et
entrainement par ruissellement en cas d'applicatiorsol gelé suivi de dégel en sur-
face accompagné de précipitations.

Au début du printemps, les besoins de la culturg sacore peu importants et un
retard dans l'application de fumure n'a pas deéprence néfaste sur le rendement.

» Fraction redressement
L'épandage de cette fraction doit étre fait au stad fin tallage-redressementsoit
dans nos régions entre le 15 et le 30 avril, enemog autour de 20 - 25 avril, suivant
I'état de développement de la culture. Un retamoortant dans I'application de cette
fraction peut étre préjudiciable au potentiel dedement de la culture.
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» Fraction derniéere feuille
Cette fraction doit étre idéalement appliquée entreles stades derniere feuille
pointante et derniére feuille completement déployée A ce moment, elle n'a plus
d'influence sur le peuplement en épis mais peutrereaugmenter le nombre de grains
par épis. Appliquée plus t6t, elle favorisera lantée de tardillons qui nuiront au
rendement; postposee, elle risque fort de perdedfEacité.

5.5.2.2.Fumure azotée en deux apports

» Fraction intermédiaire
Dans toutes les situations culturales ou la cultuseces en suffisance aux réserves
présentes dans le sol en sortie d’hiver, la dapplication du premier apport se fera
au début avril en fin tallage, 10 a 15 jours avientedressement. Cette fraction
permettra de couvrir les besoins jusqu’au stadeiéler feuille. Remplacant les
applications de tallage et de redressement, eliengie de limiter le nombre
d’interventions dans la culture.

» Fraction derniére feuille
Les conditions d’applications sont identiques deseénumées au point « ¢ Fraction
derniere feuille ». La principale différence edBns ce cas-ci, un apport plus
important d’azote (exemple : dose de référenceddeulN/ha au lieu de 75 uN/ha).

5.5.2.3.Une fraction complémentaire a I'épiaison ?

BN

Lorsque la fumure a été correctement calculéeun apport d'azote supplémentaire a
I'épiaison ne se justifie pas, les accroissementeddement étant quasi nuls; cela aboutit a
surfumer la culture et donc a augmenter le relidmiasé par la cultureUne telle pratique

est donc anti-économique et dangereuse pour I'enagnnement

Un autre danger des fumures tardives (aprés |e staxhiere feuille) trop importantes est en
effet deretarder la maturation de la culture, ce qui, certaines années, peut s'avérer
préjudiciable (difficulté de récolte, perte de dugalindice de chute de Hagberg insuffisant).

Cependant, dans des circonstances exceptionndidsle( minéralisation, absence de
maladies et de verse, potentiel de rendement ted®)éou lorsque la culture marque des
signes évidents de faim d'azote (fumure mal adppiée application modérée (20-30 unités)
peut étre envisagée au stade épiaison.

Ce complément de fumure permet dans ces cas praais, uniguement dans ces cas-la,
d'augmenter quelque peu le rendement et d'amélepralité de la récolte (pour les variétés
de bonne valeur technologique).

Un apport complémentaire d'azote autour du stade épiaison ne peut donc
étre appliguée qu'exceptionnellement et doit toujours étre de faible
importance.
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6. La fertilisation en oligo-éléments

Dans nos conditions culturales, I'apport systématige d'oligo-éléments appliqués seuls
ou en meélange ne se justifie pas en culture de calé Les essais effectués depuis plusieurs
années n'ont pas permis de mettre en évidencentbgea significatif régulier a ce type
d'intervention quel que soit le stade de dévelomperde la culture. Au contraire, on a pu
observer de légéres diminutions de rendement lersegl doses appliquées étaient élevées.
Ce type de pulvérisations foliaires doit étre rééexu seul cas de carences.

Le meilleur moyen d'assurer une assimilabilitéisaffte des oligo-éléments par la plante est
I'entretien d'un milieu favorable au niveau dusal le maintien d'un pH correct et d'un taux
de matiére organique suffisant.

7. La lutte contre la verse

La verse non parasitaire (piétin) est due:
> aux conditions climatiques (orages, pluies, vents violents)
> d des mauvaises pratigues culturales

Pour lutter efficacement contre la verse, il faut a la fois:
> prendre des précautions, au niveau des modalités culturales
> utiliser correctement le ou les régulateurs de croissance

7.1. Les précautions

» Au niveau du choix variétal:
- éviter d'emblaver des variétés trop sensiblesvarse ;
- dans les situations a forte disponibilité en azstteu le risque est important, il faut
obligatoirement recourir aux variétés les plusstésites a la verse.

» Au niveau de la densité de semis:
la densité de semis doit étre modérée, plus le o tiges par m2 augmente et plus

le risque de verse s'accroBuivre les recommandations en la matiére reprisegages 6 a
8.

> Au niveau de la fumure azotee )
éviter les apports excessiffors des applications dallage et deredressement(1° et
2°M fractions) ; de trop fortes fumures a ce stadea@mgnt des excés de densités de
végétation.
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7.2. Les traitements régulateurs de croissance

7.21. Remarques préliminaires

» Les traitements régulateurs de croissance ne permeht pas d'éviter tous les risques
lIs ne corrigent que tres imparfaitement le nompees des précautions au niveau cultural
et en tout cas n'autorisent pas des renforcemejustifiés de densité de semis et/ou de
fumures azotées ;

» Quel que soit le régulateur a action antiverse ui#é, il ne peut étre appliqué que sur
des céréales en bon état et en pleine croissance&tdans des conditions climatiques
favorables.

Les régulateurs de croissance a action antiversstitgent en fait un frein que I'on met
temporairement a la croissance de la céréaleautl dbsolument que la céréale continue a
pousser pendant qu'on lui impose ce ralentissedeeatoissance. Des lors, la culture ne peut
a ce moment subir d'autre stress (faim d'azotepdesture trop basse ou trop élevée,
sécheresse ou exces d'humidité, ...) qui freinégatement son développement. Dans le cas
contraire, le régulateur risque d'une part de irayee peu d'effet sur la résistance a la verse
et, d'autre part, d'avoir des effets négatifs awrdissance et le rendement de la culture.

7.2.2. Les traitements possibles

7.2.2.1.Le CCC ou chlorméquat chlorure

DOSE: 450 a 900 g de substance active (s.a.) aditeeciAttention, la concentration en
substance active peut varier selon les produitsmoeriaux.

STADE : A partir du redressement (épi & 1 cm) jusq'au stad® noeud lorsque les
conditions de croissance de la culture sont bofmesnent du traitement et
jours qui suivent.

CONDITIONS :
- cultures en bon état ;
- température supérieure a 10°C.

MODALITES : Application fractionnée :
- 720 g s.a./ha au stade redressement ;
- 360 a 720 g s.a./ha 10-15 jours aprées la prempgkcation.

Cette application fractionnée ne se justifie pascenditions normales de culture, elle est
réservée aux situations (en principe accidenteliedjauts risques de verse: variété trés
sensible, fumure azotée trop élevée, densité dis sxvessive.
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7.2.2.2.1 e trinexapac-éthyl

DOsE:
- si le produit est utilisé seul0,4 & 0,5 I/ha de produit commercial
contenant 250 g/l de trinexapac-éthyl (Moddus) ;
- sile produit est utilisé en mélange avec le CAX2 a 0,25 I/ha de produit
commercial contenant 250 g/l de trinexapac-éthyl.
STADE : Du stade % nceud jusqu'au stad&™nceud.

ConbITIONS : L'efficacité du traitement est meilleure lorigest réalisé par beau temps (ciel
lumineux).

A DECONSEILLER:

- En cas de production de semences certifiées, camitement peut en
certaines circonstances induire une irrégularitéhdeteur de tiges qui
pourrait étre confondue avec un manque de fixit@dariété ;

- Lorsque le produit est utilisé seul et a 0,4 I/hgue la fumure azotée est
apportée selon le mode de fractionnement sans tagpdallage.

7.2.2.3.L'assaociation de chlorméquat chlorure et d'imazaqui

Cette association contient 368 g/l de chlorméqgukatrare et de 0,8 g/l d'imazaquin.

DOSE: Deux litres de produit commercial/ha§M0R)

STADE : A partir du redressement (épi & 1 cm) jusg'au stad® noeud lorsque les
conditions de croissance de la culture sont boiimesnent du traitement et
jours qui suivent).

CONDITIONS :
- cultures en bon état
- température supérieure a 10°C.

REMARQUES: Dans les essais, par rapport au traitement G&(, I'association de CCC +
imazaquin appliquée au stadé’ hoeud peut apporter un léger gain de
rendement principalement dans les situations oristpie de verse est plus
élevé.

7.2.2.4.L es produits a base d'éthéphon

Ethéphon seul
DOSE: 360 a 480 g de s.a./ha.
STADE : du stade apparition de la derniére feuille tmite (37-K) jusqu'au stade

derniére feuille étalée (39-L).
CONDITIONS : éviter les traitements par forte température.
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REMARQUE : ce type de traitement raccourcit la distandeeela derniere feuille et I'épi, ce
qui facilite le transfert éventuel de certaines adads du feuillage a I'épi
(oidium, septoriose).

Les associations de | 'éthéphon avec du chlorméguat et/ou du mépiguat

DOSE: 360 a 480 g s.a. d'éthéphon par ha.
STADE : du stade ¥ noeud jusqu'au stade derniére feuille.

CONDITIONS : en cas de conditions de croissance défavorib$glectivité de ces traitements
est aléatoire.

REMARQUES: le raccourcissement de la tige et plus paigceinent des entre-noeuds qui se
forment apres le traitement est souvent assez tanor En cas de traitement
un peu tardif, I'épi reste tres proche du feuillageest donc plus susceptible
d'étre contaminé par les maladies cryptogamiques.

7.2.3. Quel traitement choisir?

» En situation normale : variété ne présentant pas deensiblité particuliére a la verse,
densité de végétation normale, fertilisation raisomée au tallage et/ou au
redressement.

Le traitement a base de CCC est largement suffistmiffre de plus le meilleur rapport
qualité/prix MAIS il faut veiller a I'appliquer dmonnes conditions.

» En situation de risque élevé : variété sensible a lverse, densité de végétation trop
forte, fumure élevée au tallage et/ou au redressemte
Plusieurs possibilités existent :
- une application fractionnée de produit a base d€ CC
- l'adjonction en mélange de CCC et d'une dose réduie trinexapac-éthyl
(MobDUS) ;
- I'application de I'association de CCC et d'imazaq(METEOR).

» Si_le risque s'aggrave aprés un_premier_traitementu CCC : (erreur de fumure,
forte minéralisation)
Un second traitement régulateur pourra étre eféectu
- une seconde application1#8 ou %2 dose avec un produit a base de CCC ou de
trinexapac-éthyl (a condition de ne pas dépasssate 2" nceud !) ;
- une application & ¥2 dose avec un produit a bateégigéon.

8. La lutte contre les maladies

Les maladies cryptogamiques peuvent induire, lardgs circonstances leur sont favorables,
des pertes de rendements importantes contre |éssjief a lieu de se prémunir via :
» des précautions a prendre au niveau des modalitiésates ;
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» une protection fongicide raisonnée.

8.1. Les précautions

Une culture bien conduite offre moins de possislide développement aux attaques des
champignons.

8.1.1. Préférer les variétés les moins sensibles aux maladies

La gamme de variétés disponibles est devenue drgs,lelle offre pour chaque type de
situations culturales le choix entre plusieurs étés, qui souvent présentent des niveaux de
sensibilité aux différentes maladies assez colsast performances et qualités similaires,

il est préférable de donner la priorité aux variété peu sensibles aux maladiesurtout
dans le cas de semis précoce, de semis de fronpeas droment ou de semis apres
légumineuses.

8.1.2. Semer clair

Aprés la montaison, un peuplement trop dense neaintians le couvert végétal une humidité
plus forte favorable au développement et a la plidition des champignons.

8.1.3. Modérer les fumures azotées au printemps

Surtout en début de végétation, une fumure exaessigmente exagérément la densité de
végétation et sensibilise la plante aux infectipasles maladies cryptogamiques, notamment
I'oidium, mais aussi la septoriose.

8.1.4. Utiliser judicieusement les régulateurs de croissance
Un raccourcissement trop important de la cultuasédrop forte de CCC, multiplication non

justifiee des traitements, traitement complémeataivec des produits a base d'éthéphon)
facilite la montée des maladies cryptogamiques lesrsrganes supérieurs de la plante.

8.2. La protection fongicide raisonnée

Voir aussi article « Fongicides » dans ce Livre Bia

Le raisonnement de la protection fongicide repose s
» [I'évaluation de I'état sanitaire ;

> la stratégie d'intervention ;

» le choix correct du ou des fongicides.

Ce raisonnement doit Etre, comme pour la fumure azotée, réalisé pour
chague parcelle individuellement.
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Entre les parcelles d'une méme exploitation, bagude facteurs culturaux peuvent différer :
variété, date de semis, précédent cultural, chemgeéréales dans la rotation, disponibilités en
azote ; chacun d'entre eux influe sur le dévelogperdes maladies. |l est dés lors rare que
I'ensemble des parcelles présente le méme étdnisamu les mémes risques d'attaques
fongiques et il faut donc raisonner les traitemémgjicides parcelle par parcelle.

8.2.1. L'évaluation de I'état sanitaire

Pour pouvoir établir un diagnostic précis, il faatvoir reconnaitre les principales maladies,
cela permettrait souvent d'éviter des traitemamisiles ou des conseils abusifs de vendeurs
peu scrupuleux.

En saison, des informations sur I'évolution globdke I'état sanitaire des cultures sont
proposees par le C.A.D.C.O. sous I'égide de I'UdigePhytopathologie de I'U.C.L. et cela
grace aux observations réalisées dans de nombrsiisasons culturales par les différentes
équipes s’occupant de la culture des céréales aioiRéVallonne. Ces informations

régulieres donnent une vue globale de I'état siaaitles froments qui doit étre confirmée par
I'observation de chaque parcelle. Les conditianitucales conditionnent, en effet, largement
les possibilités de développement des maladiesdéans un sens que dans l'autre.

Dans beaucoup de champs, il est toujours possibteodver 'un ou l'autre symptéme de telle
ou telle maladie. Une intervention ne sera cepandé&cidée que lorsqu'une évolution
importante de ces symptdmes apparait, ou lorsguepleditions climatiques sont favorables a
un développement des maladies. Observer I'évalutiEst possible que pane surveillance
réguliere des parcelles Lors de la visite d'une parcelle, il ne faut pasréter uniquement
aux zones de redoublages en fumure, ou forcénraagk de |'état sanitaire de la parcelle est
fortement biaisée.

8.2.2. La stratégie d'intervention conseillée

Les protections proposées sont basées sur des &sl@mme ou deux interventions avec les
différents fongicides recommandés. La dose dépdearmtoduit utilisé (voir a ce sujet I'article

« Fongicides » et les pages jaunes du présent hiare) et du développement plus ou moins
important de maladies et des traitements envisageés.

Il en est de méme pour le fractionnement d’'une dosen plusieurs passagesSoulignons
cependant qu’il n'est pas conseillé de revenir plegdeux fois au cours d’'une méme saison
avec une substance active de la méme famille dgdide, pour les strobilurines, c’est méme
contraire aux actes d’agreation.

Les situations les plus couramment rencontrées sont :

> Situation od jusquau stade derniére feuille aucune maladie ne s'est
développée de maniére inguiétante pour la culture. Dans ce cas, la protection
se feravia :
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- une application d'un traitement complet au stade derniére feuille
étalée efficace contre I'ensemble des maladies du feuillage. Quel que
soit I'état sanitaire de la culture cette intervention sera la plupart du
temps l'unique traitement fongicide appliqué sur la culture ;

- en absence de maladie ou si la pression de celle-ci est trés faible au
stade derniére feuille, ce traitement peut &tre reporté au stade
épiaison de maniere a mieux protéger I'épi, sauf sur les variétés
sensibles a la rouille.

> Situation od avant le stade derniére feuille, une ou plusieurs maladies se sont
développées avec une intensité telle qu'elles pourraient devenir incontrélables
par un traitement plus tardif et donc mettre en péril la productivité de la
culture. Dans ce cas, la protection comprendra :

- une premiere application autour du stade deuxiéme nceud d'un
traitement spécifiquement efficace contre la ou les maladies
présentes d ce moment dans la culture (piétin-verse, rouille jaune,
septoriose, oidium). En cas de piétin-verse, le tfraitement peut
éventuellement €tre réalisé des le 1°" nceud ;

- une seconde application au stade épiaison d'un traitement complet
efficace contre I'ensemble des maladies du feuillage et de I'épi.

Le choix entre les deux grandes modalités de protection se fera
essentiellement sur base dobservations dans chaque parcelle a cing stades-
clés :

> Je stade I nceud ou 31 (fin avril début mar pour les froments doctobre) .
> le stade 2°™ nceud ou 32 (début mai pour les froments doctobre) .

> Je stade derniére feuille dégagée (39) (mi-mai pour les froments
doctobre)

le stade épiaison (début juin pour les froments doctobre),

le stade floraison (quelques jours aprés Iépiaison).

Un schéma de raisonnement de la stratégie a admgérsur I'observation a ces cing stades
VOUS est proposeé ci-apres.

Les avis émis par le C.A.D.C.O. sont destinés & \guider dans vos observations. Les
stades de développement atteints par les culturderection des dates de semis, le niveau de
présence de pression de maladies observées dansh#sps du réseau d’observations
doivent attirer votre attention sur le moment owahvient de visiter vos champs ainsi que
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sur les symptébmes auxquels il faut faire plus patigrement attention. La connaissance de
la sensibilité variétale aux difféerentes maladiesyas aussi trés précieuse (voir article
« Variétés : verse et maladies »).

La prise de conscience des risques particuliersawss de I'une ou l'autre maladie permet a
la fois de redoubler de vigilance pour détecteplésence éventuelle de la ou les maladies
(surtout la rouille jaune) et de relativiser lesques éventuels de développement rapide d’'une
infection (surtout au stade 32).

Stade $ noeud (31)

................................................ \

* | Septoriose [ |
Traitement

Attendre et observer
au stade 32

o : :
N : (Voir § 8.3.2)
% § Oldlum 1 /v;..........................................’
§ Présence de foyers primaires (ronds)

a ¥ dans la parcelle (rare a ce stade) D LT TP P P .
@ : | Rouille jaune ¢ Traitement éventuel ou:
g Si froment aprés froment, et si plus reporter I'observation au
o ¥ de 25% des talles présentent des— stade 32 :
o . s Zan ~ P B

) ?, Piéetin verse symptdmes caractéristiques : (Voir § 8.3.3)

.
...........................................
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Stade 2menoeud ( 32)

Siil y a eu un traitement atade 31

\/

Attendre et observer

au stade 39

Siil n'y a pas eu de traitemeat stade 31

i % Pas ou peu de maladies : / Sinon

Si avant-avant-derniere feuille Traitement
complétement formée touchée > (Voir § 8.3.4) :
..‘....... Septorlose L5 de man|ére éV|dente ou S| aV|S % sesssesssserrcrenesssrossssssssaned

: CADCO et variété sensible

o | PR EVEIERESEIBIE

E\ ) . ) : Traitement
o oidi Si Ies: dernieres feunlo.es, - (voir § 8.3.5) :
3 aium formées sont contaminées feeeenseresecntsensorcecsesssnssnned

o i

Q i . i s
o : Présence de foyers primaires : . :
g Rouille 1 || dans la parcelle ou si avis o Traitement le plus :
3 ourfle jaune CADCO sur variétés sensibles : rapidement possible;

% : (voir § 8.3.2)
3 _ \ e

: : . Si froment apres froment et si

_"g.'.'...g Pletln Verse —> plus de 25% de ta”es § --------- :....--....--.’ ............. s
présentent des symptomes —; 1raitement éventuel;
caractéristiques (voir § 8.3.3) :

........................... : Traitement Complet
» Présence de maladies — (Voir § 8.3.6)
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Stade épiaison de 70 a 100% (57 — 59 )

Ne plus traiter

Siil n'y a pas eu de traitement jusque |a » | Traitement complet
Ou un traitemenau stade 31 ou 32 (voir § 8.3.6)

.....................................

Siil y a eu un traitemerstu stade 39

\/

Stade floraison ( 65 )

Siily a eu un traitememtu stade 57 - 59 —— » ( Ne plus traiter

Siil y a eu un traitemerstu stade 39

Traitement contre les maladies de I'épi :
(Voir 8 8.3.7) :

« Sj variété trés sensible a la rouille brune et Traitement contre la:
pression tres forte E—— rouille brune
(voir § 8.3.8)

8.3. Les modalités des différents traitements

8.3.1. Les fongicides disponibles

Les fongicides disponibles sur le marché et applésasur froment sont repris dans les pages
jaunes « Fongicides ».

Tous les produits d’'une méme famille n’ont ni lemeéspectre ni le méme niveau d’efficacité
contre les différentes maladies. Dans la desonpdui suit, les produits les mieux adaptés
pour chacun des différents traitements feront €blije recommandations. Celles-ci sont
basées sur les résultats d’essais réalisés p&gugses les dernieres années.

8.3.2. Le traitement en cas de rouille jaune

Ce parasite peut provoquer des dégats trés impeidda culture. Son développement est lié
a des conditions climatiques particuliéres (prirgerfrais, couvert, humide et venteux). Les
régions proches de la Céte sont touchées beaudasifr@quemment et plus intensément que
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I'intérieur du pays. Cependant les dernieres annéerouille jaune a été observeée tres
régulierement sur les variétés sensibles dansdfebke du pays.

La rouille jaune est une maladie dont les premsgraptomes s’expriment par foyer. Des
foyers (ronds dans la culture) peuvent étre visitde cours de la montaison, et sont a
I'origine de I'épidémie généralisée qui peut suiwse les conditions climatiques sont

favorables.

La résistance variétale est en général assez lairswfit a protéger la culture vis-a-vis de la
maladie. Mais il faut étre prudent, le champigpoésente une grande variabilité de souches
et la résistance variétale est liee a certainesh&su;, si les souches changent, certaines
variétés qualifiees de tolérantes peuvent s’avgaesibles aux nouvelles souches.

L E TRAITEMENT CONTRE LA ROUILLE JAUNE

QUAND : Des l'apparition des premiers symptéomesil s'agit de petits foyers de quelques
metres carrés ou les feuilles sont couvertes drilegsjaunes alignées le long des
nervures.

AVEC: Un produit de la famille des triazoles en clgsant de préférence les produits les
plus rémanents (cyproconazole, époxyconazole, ipeahazole, fluquinconazole,
metconazole, tébuconazole, tétraconazole).

8.3.3. Le traitement en cas de piétin-verse

La lutte contre le piétin-verse a toujours été uléficate et controversée car souvent des
traitements fongicides ont été réalisés inutilement

Les études realisées en Belgique montrent souu€nhe] progression de la maladie n'est
réellement observable qu'a partir du stade derfegiibe. Malgré ce développement tardif, le
pourcentage de tiges infectées et l'importancesdesons nécrosées au stade grain pateux
sont loin d'étre négligeables dans certains charesdéveloppement tardif résulte en fait de
contaminations primaires tardives et surtout dgistence de cycles secondaires de ce
parasite.

L E TRAITEMENT EVENTUEL CONTRE LE PIETIN -VERSE

QUAND : En Belgique, les traitements contre cette maladbntjamais été recommandés
systématiquement. Cependant, si dans les parcelles avec une clédegée de
céréales, un traitement est malgré tout décid@-vis- de cette maladie, il y a lieu
de tenir compte que la meilleure efficacité petsd ébtenue au stade premier nceud
mais qu'undutte spécifique contre le seul piétin-verse ne peétre envisagée.
Cette lutte peut aussi étre réalisée plus tardimepusqu'au stade derniere feuille,
stade auquel il est possible de combiner la lutigre le piétin-verse avec celle
contre les maladies du feuillage supérieur. Dansas, l'incidence plus faible de
ce traitement sur le piétin-verse est largementpsoreée par une plus grande
efficacité sur les maladies foliaires.
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AVEC: Le prochloraz permet un contrdle de la malaéields stade<"let 2™ nceud.
Le prothiconazole, récemment agréé, appliqué demsnémes conditions que le
prochloraz, offre des performances au moins égereas.
Le cyprodinil, substance active contre le piétinsee n’était disponible chez nous
gu’en combinaison avec le propiconazole (Sterdtiant donné la faible efficacité
du propiconazole sur septoriose, l'utilisation dier8o pour contréler le piétin
verse n‘apparait pas une solution économiquematdbke.
Ces fongicides doivent étre éventuellement mélangéassociés a des substances
actives destinées a lutter contre d’autres maladies

8.34. Le traitement en cas de septoriose

Cette maladie est presque toujours présente eie stiiver sur les feuilles les plus
anciennes. En fonction des conditions climatique® pluviosité fréquente est nécessaire a
son développement), la contamination d’'une feullBautre va étre plus ou moins rapide.
Elle peut étre tres importante en cas de printempaide et des lors tres dommageable
comme lors des années 1995, 1998 et 2000.

Les semis précoces sont souvent plus touchés gaecaurant 'automne et I'hiver la maladie
peut déja se multiplier sur la culture.

Les variétés présentent également des sensilaiger différentes.

L E TRAITEMENT EVENTUEL CONTRE LA SEPTORIOSE

QUAND : Au stade 2" nceud, si I'avant-derniére feuille complétementrfée présente des
symptomes de la maladie (taches brunes claireng@les avec des petites
ponctuations foncées (« pycinides ») ou si des deistraitement émanent du
C.A.D.C.O. sont lancés pour des situations culésratorrespondant a votre
parcelle. Attention de ne pas confondre les sympde la maladie avec des
bralures du feuillage dues a des applications daa@adiquides !

Le traitement au stad€"Z nceud sera principalement réservé aux variétésbsesns
et/ou semees tot.

Au stade derniére feuille : si la pression de sepe est modérée ainsi que sur les
variétées plus tolérantes et/ou semeées tardivement.

AVEC: Les produits contenant un fongicide de la faanilks triazoles qui présentent une
bonne efficacité contre ce parasite: epoxyconazol@othioconazole,
fluguinconazole, cyproconazole, tebuconazole.offisla particularité d’avoir une
certaine activité curative.

Le chlorotalonil, fongicide de contact non systémeigaccroit la flexibilité de la
dose des triazoles les plus performantes et pedmeatenforcer I'efficacité des
triazoles plus faibles contre la septoriose. It 8tre associé a une triazole, sa dose
d’utilisation pouvant varier de 500 a 1000 g/hafenction de la pression de
septoriose, du nombre de traitement envisagé ptatiuit auquel il est associé.
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En raison du niveau trés élevé des souches résistdes fongicides de la famille
des strobilurines n’offrent plus une efficacitéf@ainte contre la septoriose et ne
sont dés lors plus conseillé pour ce traitement.

8.3.5. Traitement en cas d’oidium

Cette maladie est sans doute la mieux connue desilégurs. Presque chaque année, dans la
plupart des champs, il est possible de trouveel'an l'autre pustule caractéristique de ce
champignon.

L’oidium est spectaculaire et incite souvent lescadjeurs a intervenir tét avec un traitement
fongicide spécifique. La plupart du temps, cetéraent précoce est réalisé a tort car les
augmentations de rendement dues a ces traitemsitgigues et hatifs sont souvent assez
faibles.

L E TRAITEMENT EVENTUEL CONTRE L ' OIDIUM

QUAND : Lorsque la maladie constitue une menace pouétieges supérieurs de la plante,
c’est-a-dire que les dernieres feuilles completdrfmeées sont contaminées.
Il faut suivre I'évolution de la maladie : I'oidiugai reste dans les étages inférieurs
ne doit pas étre traite.

AVEC: Les matiéres actives les plus efficaces soriemgropidine, la spiroxamine et le
quinoxyfen. Elles seront préférées en cas d'ietéron spécifique. La plupart des
triazoles présentent aussi une efficacité secomdegntre ce parasite. Les
strobilurines ne peuvent plus étre conseillées reotibidium étant donné la
présence de souches résistantes.

8.3.6. Le traitement complet visant un large spectre de maladies

Ce traitement vise a protéger préventivement lefases vertes qui contribuent le plus au
remplissage des grains : principalement les der@tavant-derniéere feuilles ainsi que I'épi.
Ce traitement peut étre positionné soit au stadriate feuille étalée (39), soit au stade
épiaison (57-59). Ces dernieres années, l'effi€atun traitement a I'un ou l'autre stade est
apparue en moyenne fort similaire. Le traitemenstade derniére feuille assure une bonne
protection du feuillage supérieur. Il n'assure ymetection de I'épi que via une barriére,
toute relative, constitué par le bon état sanitdéree feuillage supérieur.

L’application du traitement sur I'épi qui vient de dégager offre une meilleure protection de
celui-ci par le dép6t direct du fongicide a sa acef; cependant, a cause de I'application plus
tardive du fongicide, les deux derniéres feuillesyent avoir déja été contaminées entre leur
déploiement et le moment du traitement. La cutétidu traitement d’épiaison n’est pas
toujours suffisante pour empécher I'apparition eeaines lésions sur ces feuilles.

Les circonstances climatiques et culturales peuypanfois étre plus favorables a I'un ou
l'autre des stades de traitement.
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Ce traitement complet permet en général de bietr@en larouille brune quel que soit le
stade d’application 39 ou 59. En cas de printecasid (somme des températures moyennes
élevée) et sur des variétés sensibles (comme Cawubleunier), la rouille brune peut
survenir tét, des le stade derniére feuille ; daees situations particuliéres, le traitement
complet unique au stade derniere feuille (39) egtamu plus performant et surtout plus
rentable.

L E TRAITEMENT COMPLET

QuAND : Au stade 39 (derniére feuille completement dégag ligule visible) : lorsque
aucun traitement n'a été réalisé jusqu’alors dansulture et qu’'une ou des
maladies sont présentes de maniere significativele euillage. En absence ou en
présence de peu de maladies, il vaut mieux attdiéghiaison pour traiter.

Au stade 57-59 (70 a 100 % des épis sortis) : gidl eu un premier traitement
autour du stade®2°noeud et que la pression des maladies a été seulepuis, ou
si au stade 39, par manque de maladie, on aifapd'sse sur le traitement.

AVEC: LES PRODUITS DE LA FAMILLE DES TRIAZOLES PRESENTANT UNE BONNE EFFICAE
SUR SEPTORIOSE ET ROUILLE BRUNE La triazole peut—étre renforcée par du
chlorothalonil en cas de forte présence de se®yioar une strobilurine en cas de
rouille brune ou par un antioidium spécifique si paession d’oidium est
importante.

8.3.7. Le traitement spécifique contre les maladies de I'épi

En cas de positionnement du traitement completadesderniere feuille (39), un traitement
supplémentaire pourrait s’avérer utile si les cbods climatiques étaient particulierement
pluvieuses et humides lors de I'épiaison ou juptes

Ce traitement est destiné a controler le dévelogperdes maladies de I'épi en particulier
Microdochium nivaleet lesFusarium ces derniers pouvant produire des mycotoxines.

L E TRAITEMENT CONTRE LES MALADIES DE L _EPI

QUAND : Au début de la floraison.

AVEC: Une triazole active contre I€sisariumproducteurs de mycotoxines (tebuconazole
ou metconazole), éventuellement associée a I'abmbyee, strobilurine la plus
active contre léMicrodochium nivale

En cas de situations a risques de dépassementodeges pour les mycotoxines (précédent mais,non
labour, variété sensible aux fusarioses), il egtf@rable d'utiliser le tébuconazole ou le metcotazo
seul et a dose pleine (1 I/ha de produit commeycial

Le prothioconazole, récemment agréé, offre une lmsne efficacité a la fois sur les
Fusariumproducteurs de mycotoxines et $dichrodochium nivale Il s’utilise seul a la dose
de 0,8 | /ha.

Livre Blanc « Céréales » F.U.S.A. et CRA-W GembloEgvrier 2006



Froment 59

8.3.8. Le traitement spécifique contre la rouille brune

En cas de pression tres forte de la rouille brumaise variété tres sensible a cette maladie et
lorsque le traitement complet a été appliqué adestierniere feuille, il peut étre utile de
prolonger la rémanence de la protection par utetreent spécifique contre la rouille brune.

L E TRAITEMENT SPECIFIQUE CONTRE LA ROUILLE BRUNE

QUAND : Au début de la floraison.

Avec: Du tebuconazole en raison de son efficacité il sur la rouille brune et les
Fusarium Cette double efficacité peut contribuer a amétida rentabilité
potentielle de ce traitement.

9. La lutte contre les pucerons en été

On retiendra que ces pucerons se multiplient enemnpiin sur une céréale trop développée
pour étre sensible aux attaques virales et quee diait, les dégats qu'ils commettent sont dus
a un prélevement de séve élaborée qui dépend umeniale I'importance de leurs colonies.
Pour que la lutte contre ces ravageurs soit restalle doit généralement se limiter a un seul
traitement effectué au bon moment, si le risquegemtd de voir leurs populations atteindre
ou dépasser leur seuil économique de nuisance.

Rappelons que le systeme de prévision est baséeubament sur les densités aphidiennes (=
pucerons) mais aussi sur celles de leurs princigauremis naturels (parasites, prédateurs,
maladies) dont I'action est suffisante, une annéérgis en moyenne, pour maintenir les po-
pulations de pucerons bien en-dessous de leuréamnbmique de nuisance.

Des fin mai - début juin, des avertissements seddfusés aux agriculteurs afin de les in-
former de I'évolution des populations de pucerans gu'ils soient préts a intervenir au bon
moment, si nécessaire (voir les pages jaunes patrdix des produits a utiliser).
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Epandage d’engrais 1

Evolution des matériels d’épandage
d’engrais mineraux

0. Miserque, O. Oestges, J. Bruart

Les distributeurs centrifuges restent aujourd’hui les appareils les plus largement utilisés
pour I'épandage des engrais minéraux.

Ces matériels simples et pratiques bénéficient régarement d’améliorations visant a
augmenter la précision du débit et de la répartitio en plein champ comme en bordure.

Avec l'augmentation constante des vitesses de travaet surtout de la largeur
d’épandage, le respect de la dose et de la réparit homogéne nécessite le recours a des
équipements de contréle afin de vérifier le débitéel et la largeur d’épandage, a chaque
changement d’engrais ou de largeur de travail.

1. Réglages de base

Comme tous les appareils centrifuges ont un corepwnt spécifique, les réglages ne
pourront se faire qu’en fonction des recommandatibes constructeurs et en se référant aux
tableaux d'étalonnage fournis avec I'appareil ouxcmis a jour disponibles via Internet ou
GSM.

Les réglages a portée de l'utilisateur concerrintie part le débit et, d’autre part, la largeur
de travail. Le débit est réglé par intervention les trappes d’alimentation. La largeur de
travail, elle, est obtenue selon le matériel par :

* intervention sur la hauteur et l'inclinaison deppeareil ;

utilisation de plusieurs jeux de disques intercleatdes ;

changement de la vitesse de rotation des disques ;

modification de I'angle et de la longueur des paket

modification du point de chute de I'engrais surdesgjues.

En augmentant, par exemple, la vitesse de rotates) disques, en rapprochant le point
d’application de I'engrais vers le centre, en phdas palettes plus verticalement ou encore
en inclinant I'appareil plus vers I'avant, les gués sont généralement projetés plus loin par
les disques. Ceci a pour conséquence d’augmemtgudntité d’engrais dans les zones de
recoupement. Les réglages inverses apporterosiddmgrais derriére I'épandeur.

L’effet « dose » peut aussi avoir une influencelawépartition. Lorsque la dose augmente,
les granulés se génent les uns les autres swsdaalet la quantité d’engrais augmente dans la

! CRA-W — Département Génie rural
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2 Epandage d’engrais

zone de recoupement. Ainsi, toute augmentatiordicunution de la quantité appliquée
nécessite une correction des réglages. Sur learafgprécents, cette adaptation se fait
automatiqguement par modification du point de cligd’engrais sur les disques grace a des
trappes d’alimentation a volets d’ouverture diffé@iée.

2. Reéqulation de la dose

Les distributeurs d’engrais ont été avec les pigaéeurs, les premiers matériels dotés d’'une
électronique de controle et de commande pour attenilébit proportionnel a 'avancement.

Sur les distributeurs actuels, les régulations dsade peuvent fonctionner sur base d’'une
pesée en continu, d’'un contrdle de la masse ag@igur les disques, de cartes d’application
mémorisées ou encore de mesures en temps réel.

Tous les modeles de grande capacité peuvent éuipésqd’un systeme de régulation par
pesée électronique en continu avec possibiliteatbaner le débit a I'arrét. Dans la majorité
des cas, I'appareil est supporté par un chassi guosun, deux ou trois pesons qui mesurent
en permanence la quantité d’engrais dans la trénfarfois, un capteur de référence
supplémentaire peut corriger les effets des vibnati température et autres perturbations
susceptibles d’altérer la valeur mesurée. Assoaiéme régulation DPA électronique, les
dispositifs de pesée corrigent automatiquemenéhet @n fonction des parametres choisis par
I'utilisateur (dose a I'hectare, largeur de trayaitesse d’avancement, ...) et des mesures des
masses écoulées pendant un temps donné.

Une autre possibilité de régulation consiste a meesle débit de facon indirecte par la

connaissance de la puissance requise pour faireeioles disques. Ce systéeme contrle la
pression hydrauligue nécessaire pour actionnermeseurs hydrauliques entrainant les

disques. Un systeme mécanique équivalent, maismeint moins onéreux, est actuellement
en développement.

Pratiguement tous les constructeurs proposent @lijni des systemes de gestion
électronique pouvant fonctionner avec assistancegtallite dans le cadre d’une agriculture
de précision. Par recours a la mémorisation daarte d’application, il est possible, avec ces
techniques, de maitriser les doses d’engrais estifondes besoins spécifiques de la parcelle.
Les cartes d’application sont établies sur basegatetements de la récolte, de la nature du sol
et d’autres facteurs agronomiques. Il faut tousetmnstater que les systemes d’acquisition
des données sur la variabilité intra parcellairenadssent une évolution assez lente.

Enfin, avec un dernier concept de fertilisationdtese appliquée est pilotée par des capteurs
optiques installés au-dessus de la cabine du tnact€es derniers analysent l'intensité de la
couleur du végétal (taux de chlorophylle) afin diléxer I'apport nutritionnel nécessaire et
d’ajuster simultanément la quantité d’engrais apie.
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3. Epandage en bordure

Les distributeurs centrifuges actuels peuvent éfyaipés d’un dispositif d’épandage en
bordure mis en ceuvre a partir des traces jalonméds bord de la parcelle.

Les dispositifs récents sont commandés depuisdtele conduite et autorisent le passage de
I'épandage en plein champ a I'épandage en bordames arréter le travail. De plus, ces
systémes peuvent étre utilisés suivant deux moddésiec le premier, dit « bordure
rendement », la totalité de la dose est apportsgujau bord de la parcelle et une partie de
I'engrais peut aller au-dela. Le second, dit «@emnement », répond a la norme européenne
sur I'environnement limitant les pertes en borduteois pour mille de la dose appliquée.
Les systemes actuels ont recours a :

* I'inclinaison de I'appareil ;

* |'utilisation d’'un disque « bordure » ;

* la modification de la longueur et de I'orientatides palettes ;

* la modification du régime des disques et du pointitute de I'engrais ;

* I'inversion du sens de rotation des disques etegtmn de I'engrais avec le dos des
pales ;

« la modification du point de chute pour alimentee yale courte spéciale bordure ;

* la mise en place d'un déflecteur multidirectionpelivant étre couplé avec le réglage du
débit.

4. Contrble en conditions réelles

Les tableaux de réglage complets et actualiséstite g incontestablement une aide
précieuse pour régler correctement le distributedais I'expérience montre que d’'un lot a
l'autre, I'engrais n’est pratiquement jamais le neéroar sa provenance, son stockage et les
conditions atmosphériques au moment de I'épandageiree influence sur son état. C'est
pourquoi, il est recommandé d'utiliser les « kitde> contréle proposés par les constructeurs
afin de vérifier le débit réel et la largeur d’édage a chaque changement d’engrais, de dose
ou de largeur du travail.

Pour tous les appareils non équipés d’'un systenpesiee, le contrdle du débit s’opére a poste
fixe en utilisant un récipient de collecte de I'eaig dont la mise en place peut varier suivant
les fabrications et nécessiter, par exemple, l@etage ou I'enlévement d’'un disque, ou
encore le placement d’'une bache ou d'un cbne dgpégation. Une fois le dispositif en
place, il suffit de positionner le réglage sur tiffce repére relevé dans les tableaux de débit,
de faire fonctionner I'appareil pendant un tempse@iné (1 minute ou moins pour les
grands débits) et de peser I'engrais récupéré.

La quantité d’engrais ainsi recueillie permet,aadé de tableaux de conversion, d’abaques ou
par simple calcul, de connaitre le débit de I'appar
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Quelle que soit la méthode utilisée, on appliquelaule suivante :

q_VxLxD
60C

Avec

g = débit d'engrais s'écoulant des deux disquém(ky
D = dose souhaitée (kg/ha)
.V = vitesse de travail (km/h)
L = largeur de travail (m)
600 étant un coefficient prenant en compte lesanitilisées.

A linverse du réglage de la dose, le choix dedargde travail sS'impose aisément mais son
ajustement précis reste tres délicat et laborielixn’existe actuellement aucun systéme

permettant de régler, depuis le poste de condiaitégrgeur de travail de facon précise et
correcte indépendamment du type d’engrais éparitlest de ce fait recommandé surtout

pour des largeurs de travail supérieures a 24 mgedfer, a chaque changement d’engrais, la
largeur réelle d’épandage par un examen du recownre Pour ce faire, il suffit de disposer

au sol des bacs récepteurs avec croisillons «e@mbnds » et d'effecteur deux ou trois

passages en épandant au-dessus des bacs. Hasgitentité recueillie dans chaque bac est
déversée dans des éprouvettes. La comparaisonisesix d’engrais dans les éprouvettes
permet d’apprécier si le recouvrement est bon, ssit@u insuffisant et de procéder aux

éventuelles corrections de réglage.

Pour faciliter cet étalonnage en conditions réell@sconstructeur présente une assistance par
ordinateur embarqué pouvant étre associé au kitodéréle de la largeur de travail. Les
valeurs obtenues au moyen des bacs de contrélensiattuites dans I'ordinateur qui, grace a
un logiciel spécifique, recommande les éventueltesections de réglage.

En conclusion, s'il est relativement facile, rapielepeu colteux d’obtenir et de vérifier le
réglage de la dose épandue, il est en revanchemmesit plus compliqué de vérifier le bon
réglage de la largeur de travail.

Actuellement, a défaut d’'un dispositif de contrplas ou moins automatique, seul le recours
a un test avec des bacs collecteurs permet deifigialat qualité de la répartition transversale
de I'épandage. Il est également indiqué de chaoisimppareil performant et de limiter la

largeur de travail a 24-28 metres.

Enfin, le Département Génie rural dispose d’'un gemient de testage mobile et se déplace
sur simple demande. Cet essai est peu colteurretep de corriger les défauts les plus
importants qui se marquent par une perte finanéknece.
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Actualité dans le domaine de la fumure azotée

La fumure azotée en deux fractions

Osez essayer !

1. Adapter les techniques culturales et les colts de
production aux prix des céreales

La dégradation du rapport entre le colt des engrzi¢es et le prix des céréales se
poursuit malheureusement. Actuellement le colhel’'unité (1 kg) d’azote épandue
est estimé a un équivalent de 7 kg de froment.raie est indicatif, les prix peuvent
varier en fonction de trés nombreux paramétres l{§ea des marchés, type
d’engrais, modalités d’achat, ...). Cette dégradatiapide, en 1999 on se situait
encore a 1 N = 4 kg de froment, impose un raisoeméme plus en plus précis de la
fumure azotée des cultures.

Bien sUr, on ne produit pas sans azote, le potetgieendement du froment continue a
progresser et la teneur en protéines du grain &loit suffisante pour que le grains
trouve preneur sur le marché.

Il ne faut dés lors pas encore systématiquementireétes doses raisonnées, mais Il
faut bien prendre en compte que toute sur-fumuesstdirance viendra rogner les
maigres revenus laissés par la culture.

Depuis plusieurs années, nous avons proposé un deoftactionnement alternatif en

2 apports au lieu des 3 fractions habituelles.

Il s’agissait, a dose totale inchangée, de faimpasse sur I'apport de tallage et de
reporter la dose de cette fraction vers la fractienderniere feuille. Ce mode de
fractionnement de la fumure n'apporte pas de gairrethdement mais augmente la
qualité du grain tout en diminuant les risques gawulture (maladie, verse) et pour
I'environnement par une meilleure récupération’deote appliqué au stade derniere
feuille.

Expérimentée pendant 9 ans, cette modalité d’appoi fumure azotée a dévoilé,
outre les avantages cités ci avant, aussi seefimitses contraintes. En 2004, pour la
premiere fois en 8 ans d’essais, des pertes demsr en grain non négligeables (en
moyenne 6 gx/ha) avaient été enregistrées suite @éficit hydrique conséquent au
stade redressement.
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2 Fumure

Le rendement en paille peut aussi regulieremerd éhduit avec ce mode de

fractionnement. De méme le fractionnement en dmaports s’avere défaillant dans

un certain nombre de situations ou au printempsyeme racinaire du froment

rencontre des difficultés de développement et domgoermet pas a la culture de
trouver dans le sol les quantités minimales d’anéimessaire a la montée en épis d’'un
nombre suffisant de tiges.

La crainte d'un échec, la difficulté de modifies lkabitudes ont quelque peu freiné le
développement de la modalité de fractionnemenieex dpports.

Les avantages qu’'offrent la méthode doivent cepanohapérativement étre pris en
compte. La diminution méme légere de pressionnagadies et des risques de verse
offre des opportunités de réduction d’investissaémem protection de la culture.
L'amélioration du coefficient réel d’'utilisation dazote de I'engrais est la bien venue
pour atteindre les normes de qualité.

Afin de réduire les risques de la méthode, toutmamtenant une bonne partie de ces
avantages, un ajustement de la méthode est prog@g#emiere des deux fractions
sera apportée fin tallage une a deux semaines &atiade épi a 1 cm, autour dii 1
avril pour les semis précoces quelques jours plusgour les semis plus tardifs.

Volontairement et pour bien marquer son positiongr@m nous l'avons baptisé
provisoirement « fraction intermédiaire tallageres$ement ». La dose de référence
de cette premiére fraction a aussi été revue adade est portée de 60 a 80 unités N.
Cet ajustement permet d’éviter la majorité desuesqde défaillance et offre ainsi plus
de sécurité et de sérénité a I'agriculteur.

2. L'expérimentation 2005

L’expérimentation en 2004-2005 a été principalenmanée sur le site de Lonzée :
» Trois essais spécifigues «réponse de la -culturelaafumure (dose et
fractionnement) » ;
»  Trois essais sur I'ajustement de la premiere foactians le mode d’apport de la
fumure en deux fractions.
» D’autres résultats sont tirés d’essais a composamteltiples (fumure azotée et
régulateur de croissance, fumure azotée et protefingicide)

Les résultats de ces essais vont servir tout ag dtncet article a mettre en évidence les
avantages, les inconvénients de l'apport de l'amvtedeux fractions et a en préciser les
ajustements.
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Conditions météorologiques de la saison 2004-2005

Les conditions climatiques de I'automne et de Emi\2004-2005 ressemblent fortement a
celles de I'année 2003-2004. En effet 'automng@tlsec et doux a permis de réaliser les
semis dans de tres bonnes conditions. Aucun dBigidker n’a été constaté. Ces conditions
ont été favorables a la minéralisation qui a étiveaae septembre a mi-décembre. Au
printemps, le froment était bien développé et gdpérent trés régulier. Suite a la
minéralisation importante de l'automne et a lal&ikedistribution de I'azote dans le profil,

les froments ne souffraient d’aucune faim d’azote.

Malheureusement, la sécheresse s’est installédemmeint dans certaines régions. A Lonzée,
les précipitations ont été particulierement rarecal4 mm en mars, 34 en avril, 23 en mai et
35 en juin (27 mm le 29 juin). Entre le 9 mai eRIlgjuin, seuls 6 mm sont tombés a Lonzée.
Il est clair que le déficit hydrique observé depasil s’est alors trés fortement marqué. Quel
serait I'impact sur I'efficacité de la fraction derniere feuille (appliquée aux alentours du 15-
20 mai) ? Comment la plante allait-elle prélevazdte nécessaire a son développement?

A partir du 29 juin et jusqu’a la maturité, les ipliont été régulieres permettant aux cultures
qui n'avaient pas trop souffert de la sécheresgsgomremplissage des grains. Le retour de la
pluie a limité les pertes de rendement sur ledstéonzée avec des rendements dépassant les
100 gx/ha. Ces résultats ne peuvent pas étre ajiséér et de nombreuses disparités
régionales, voire au sein d'une méme exploitatioh &é constatées avec parfois des
rendements de 40 a 50 gx sur les terres trop scipdes, schisteuses, sablonneuses...

2.1. Calcul de l'optimum de fumure

Trois essais implantés sur le site de Lonzée péaart de calculer par intrapolation des
rendements observés la réponse de la culture emetede rendement aux doses et aux
fractionnements de la fumure azotée et de déterteadumures optimales.

Pour les semis d’octobre et de décembre, aprésrévedts, la dose calculée par le Livre Blanc
étant largement surestimée (65 uN) mais les pétesomigues sont peu importantes (3
gx/ha au maximum). Pour les semis de novembr&saghicorées, la dose calculée par la
méthode Livre Blanc est égale a I'optimum, les emednts économiques des fumures Livre
Blanc sont donc proches de I'optimum.

Les fumures économiquement optimales sont faiblesep que la minéralisation a été
importante, notamment apres la période de sécle(dsse optimale de la derniere feuille
assez basse). Les rendements des objets sand afgmmte en témoignent (plus de
7 000 kg). Pour calculer 'optimum économiquerdpport colt de I'unité d’azote épandue et
le prix du froment s’est aussi dégradeé.
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Tableau 1 : Influence sur le rendement en kg/haitférentes fumures azotées (témoin ON,
fumure de rendement phytotechnique maximum, fudeuifeptimum économique
sur base de 1 kg N = 8 kg de froment, fumure UNaac en 2 ou 3 apports).

Fumure azotée Rendement
T R DF Total kg/ha

FHO05-19 Témoin 0 0 0 0 7960
Corvus Max 75 0 125 200 10963
Octobre Eco 25 50 50 125 10701
Betteraves LB 30 50 110 190 10953
LB-T 0 50 140 190 10853

LB 65 252 520 -268

LB-T 65 152 520 -368

1) 2) 3) (4)
FHO05-27 Témoin 0 0 0 0 7177
Cubus Max 100 25 150 275 11023
Novembre Eco 75 25 75 175 10541
Chicorée LB 50 70 80 200 10665
LB-T 0 70 130 200 10562

LB 25 124 200 -76

LB-T 25 21 200 -179

1) (2) 3) (4)
FHO05-08 Témoin 0 0 0 0 7429
Deben Max 0 75 150 225 10599
Décembre  Eco 0 75 50 125 10174
Betteraves LB 40 60 90 190 10345
LB-T 0 60 130 190 10481

LB 65 171 520 -349

LB-T 65 307 520 -213

@) (2 3 (4)

(1) Fumure Livre blanc - fumure économique
(2) Rdt Livre blanc - Rdt économique
(3) Différence de fumure (=(1)) exprimée en équivalent kg de froment (LuN = 8 kg de froment)

(4)=(2) -3

2.2. Impact de I'impasse de la fraction de tallage avec report vers la derniére
feuille

Plusieurs situations ont été comparées sur ledsiteonzeée, toutes ne présentaient pas les
conditions nécessaires requises pour appliquerrdetibnnement en deux apports avec
impasse sur la fraction de tallage. Dans lesamsci-dessous, il s’agit d’'un report complet
de la fraction de tallage vers la fraction de demifeuille, il 'y a en aucun cas un
avancement ni un renforcement de la premiére adpait d’azote.

Le Tableau 2 reprend les 9 situations favorablesc@uent betterave ou chicorée, semis avant
le 20 novembre). En moyenne, la perte de rendemieservée était de 167 kg/ha pour
'apport en deux fractions. Pour les semis d'omof6 premiéres lignes du tableau), les
différences de rendement sont favorables tantGtaationnement en deux apport tantét au
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fractionnement en trois apports et cela sans rgadiculiere. Pour les semis de novembre (3
dernieres lignes du tableau), la fumure avec impasstallage est chaque fois pénalisante
avec une perte de 3 gx/ha en moyenne. En réaéte parcelles auraient du recevoir une
fraction de tallage principalement pour deux rassoane reprise difficile a la sortie de I'hiver
et surtout I'apparition de dégats de mouches grises

Tableau 2 : Impact du report de la fraction de &gl vers la fraction de derniére feuille sur
le rendement (kg/ha) en situation favorable autiamement de la fumure azotée
en deux apports —Lonzée 2005

Essa Variété Semi Précédent ] 2 Rendements (kg/ha)

ssai ariété emis récédent Fractionnemen LB (1) LB-T (2) 20 Moy.2
FHO5-12  Patrel Oct. Bett. 11127 10780 -347
FHO5-13  Biscay Oct. Bett. 11067 10846 -221
FHO5-14  Biscay Oct. Bett. 50-60-75 => 185 10873 10402 -471 .83
FHO05-22  Corvus Oct. Bett. 10657 10878 221
FH05-25 Centenaire Oct. Bett. 10454 10678 224
FH05-19  Corvus Oct. Bett. 30-50-110 => 19p 10911 11008 97
FHO5-28  Tommi Nov. Chic. 10059 9596 -463
FH05-39 Rosario Nov. Chic. 50-60-75 =>185 10774 10451 -323 -336
FH05-27  Cubus Nov. Chic. 50-70-80 => 20( 10664 10443 -221

Moyenne 10732 10565 -167

* Fumure en 3 apports; pour la fumure en 2 appibesffit de reporter la dose de tallage vers cebiederniére feuille
2 Moyenne par groupe d'essais ( 1) semis d'octdipeéeédent betterave; 2) semis de novembre, mténeéhicorée)

Seules deux situations ou lI'impasse de la fractiertallage ne pouvait étre réalisée ont été
comparées sur le site de Lonzée (Tableau 3). Bien semé tardivement, la perte de
rendement constatée est faible (2 gx/ha).

Tableau 3 : Impact du report de la fraction de &gl vers la fraction de derniére feuille sur
le rendement (kg/ha) en situation défavorable actfonnement de la fumure
azotée en deux apports —Lonzée 2005

. i . L _ Rendements (kg/ha)
Essai Variété Semis Précédent Fractionnement LB (1) LB-T (2) o0
FH05-08  Deben Déc. Bett. 40-60-90 => 190 10594 10244 -349
FH05-09 Deben Déc. Bett. 50-60-75 => 184 9902 9834 -68
Moyenne 10248 10040 -209

! Fumure en 3 apports; pour la fumure en 2 appibesffit de reporter la dose de tallage vers cdtiederniére feuille

En 2005, comme les années précédentes, hormis B30difféerences de rendement ne sont
pas trop importantes et sont généralement compensel’épargne du colt d'un passage
dans la culture. Globalement, les résultats ptéseci-dessus et le contexte économique
doivent encourager les agriculteurs a s’orientes v apport de la fumure en deux fractions
pour autant que leur parcelle répondent a certarggences (région, structure, précédent...
Point 2 de l'article « conseils de fumure azotée »)

2.3.  Ajustement de la premiére fraction

Afin de préserver le potentiel de la culture denfemt sans prendre trop de risques,
I'avancement du premier apport et un renforcemenadlose pourraient s’avérer intéressant.
Les résultats obtenus en 2004 nous avaient poyssésé@verer dans cette voie.
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En 2005, le fait d’appliquer la premier apport d& @\ du redressement entre les stades
tallage et redressement a permis des gains dememi@lans une seule situation (Tableau 4)
avec un gain de 3 gx ans le semis d’octobre. Demsléux autres essais, les rendements était
équivalents. Si en plus d’avancer la premiére imacicette derniere était renforcée de 30uN,
les rendements obtenus étaient alors égaux ou rfé@@ement supérieurs au fractionnement
en trois apports. Les meilleurs résultats ont Btéraus avec un positionnement de la premiere
application d’azote de 90 uN entre les stadesgal&t redressement.

Tableau 4 : Impact sur le rendement de I'avancengntlu renforcement de la premiere
fraction de la fumure azotée — Lonzée 2005

Rendement (gx/ah)
Fumure azotée FHO5-14 | FHO05-28 | FH05-09
Biscay Tommi Meunier
tal 1-avr R DF tot 19-oct 12-nov 3-déc

Témoin 3 fractions (1) 50 0 60 75 185 110 99 99
Apport en 2 fractions 0 0 60 125 185 104 99 98
PP 2 0 60 0 125 | 185 107 99 99
60 0 0 125 185 110 - 100
Apport en 2 fractions 0 0 90 95 185 110 98 98
avec renforcement de 0 90 0 95 185 110 101 100
la 1ere application (2) 90 0 0 95 185 108 - 100

La dose du premier apport ne doit cependant pasg&agérée ni apportée trop tbt sous peine
de perdre les avantages du fractionnement en deporta au niveau de la qualité, de la

diminution du risque de verse et du développemeaindne des maladies (septoriose,

oidium). Ces avantages sont sans aucun doutartpgstant dans la conduite de culture des

froments et cela d’autant plus depuis I'apparitd# souches de septoriose résistante aux
strobilurines.

24. Augmentations de la qualité grace au fractionnement en deux apports.

Grace au report d’'une partie de I'azote vers lativa de derniere feuille, le fractionnement
de la fumure en deux apports permet un accroissedeela qualité de la récolte. En 2005,
'augmentation du taux de protéines était en mogeguour les 7 essais de 0,3%. L'indice de
Zélény était quant a lui identique.
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Tableau 5 : Impact du fractionnement de la fumuzetée en deux apports sur le taux de

protéines (%MS) et I'indice de Zélény (ml) — Lon2@é@5

. o . . . .| Protéines (%MS) Zélény (ml)
Essai  Variété Semis  Précédent Fractionnement LB LB-T LB LB-T
FHO5-14  Biscay Oct. Bett. _ 11,5 11,8 24 25
FH05-22  Corvus Oct. Bett. 50-60-75=>185 12,3 12,1 44 43
FH05-19 Corvus Oct. Bett. 30-50-110 => 19p 12,1 12,3 43 44
FH05-28  Tommi Nov. Chic. 50-60-75 => 185 12,57 13,1 53 55
FHO05-27  Cubus Nov. Chic. 50-70-80 => 20( 12,6 12,9 73 73
FH05-08  Deben Déc. Bett. 40-60-90 => 190 11,2 114 26 24
FH05-09 Deben Déc. Bett. 50-60-75 => 184 12,5 12 9 46 5@
Moyenne 12,1 12,4 44 45

! Fumure en 3 apports; pour la fumure en 2 appibesffit de reporter la dose de tallage vers cdbederniére feuille

En comparaison avec les résultats obtenus les srar@érieures, ces augmentations sont
particulierement faibles. En effet, en 2004, legraentations du taux de protéines observés
dans les essais étaient de 0,9%. En moyenne,ssdixielernieres années, le report de fumure
vers la fraction de derniere feuille a permis ungnaentation de 0,5 a 0,7% du taux de
protéines et de 4 a 5 ml de l'indice de Zélény.

2.5. Impact du report de fumure sur le rendement en paille

Une perte non négligeable du rendement en patllebservée avec le report de la fraction de
tallage vers la fraction de derniere feuille. HIDZ, la perte engendrée par ce report a été
mesuré dans deux essais. Pour I'essai sur la@aiEntenaire, les chiffres présentés dans le
tableau sont la moyenne de 10 modalité de traitemégulateur ; pour la variété Tommi il
s’agit de parcelles ayant recu 1l de CCC. Dansléex cas, les pertes de rendement paille
observées sont de I'ordre de 6 a 7 gx/ha. Cesgdd rendement paille sont du a un nombre
d’épis/m2 moindre pour la fumure en deux appontsiagu’a une diminution de la taille du
froment.

Tableau 6 : Rendements «paille (T M.S./ha) messmédes variétés Centenaire (variété a
grande paille) et Tommi pour les modalités d’apgticn de la fumure azotée en
deux (LB-T) ou trois fractions (LB) — Lonzée 2005

Fumure azotée Rdt paille T M.S./ha
T R DF Tot Centenaire Tommi
50 60 75 185 6787 4605
0 60 125 185 6062 3968
Difféerence de rdt paille -726 -637

Des mesures de hauteur de paille avaient été ééalisur la variété Centenaire, variété a
grande paille. Les mesures effectuées mettaiegviglence une diminution moyenne de 4cm

uniquement a cause du report de fumure Ceci peyiadie, expliquer, la perte de rendement
en paille.

Cette diminution de taille était quasi constantelque soit le traitement régulateur utilisé.
Cette diminution de taille peut étre intéressamtesda lutte contre la verse sur des variétés a
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grande paille comme Centenaire. Des observatiousrse » effectuées dans cet essai
montraient de la verse dans les parcelles « téfaidgulateur » mais uniquement dans la
modalité d’apport de la fumure azotée en troistioas.

Tableau 7 : Hauteur de plante (cm) et rendemenpatie (T M.S./ha) mesurés pour les 2
modalités de fumures Livre Blanc ( 3fractions LB ddractions LB-T) et 10
modalité de traitements régulateurs sur la vari€gntenaire — FH05-25, Lonzée

2005
Traitement régulateur Hauteur (cm) |Rdt paille (T M.S./ha
Stade30 | Stade31 | Stade32|] LB BT | LB LB-T
Témoin 109 105 7365 6232
CCC 1l - - 102 101 7228 6511
- CCcC 1l - 100 97 6654 5933
- - CCC 1l 99 94 6706 6030
CCC 1+
Moddus 0,2 - - 95 93 6291 5902
CCC 1+
- Moddus 0,2 - 94 91 6675 5911
CCC 1+
- - Moddus 0,2t 92 88 6549 5908
Météor 2| - - 99 95 6873 6232
- Météor 2| - 97 93 6799 5777
CCC 1l - CCC 0,5l 98 95 6730 6178

99 95 6787 6062

2.6.  Un éventuel apport d’azote a I'épiaison peut-il étre utile ?

Au vu des conditions extrémement seches connuesanet en juin, I'apport d’azote a

I'épiaison pouvait-il engendrer un gain de rendeimem de qualité ? Des applications
tardives ont été réalisées dans deux essais qlatiEforme de Lonzée (un essai sur Corvus
semé en octobre aprés une betterave, un essaiosumiTsemé en novembre aprés une

chicorée).
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Tableau 8 : Impact d’'une application d’azote a I&pon sur le rendement (gx/ha), teneur en
protéines (% M.S.) et 'indice de Zélény (ml) Qantenaire semé en Octobre et
Tommi semé en novembre — Lonzée 2005

Fumure Corvus (semis d'octobre) Tommi (semis novembre)
Rdt Prot Zel Rdt Prot Zel
T ler avril R DF EPI Tot gx’/ha |% MS ml kg/ha % ml
50 0 60 75 0 185 107 12,3 44 99 12,6 53
0 0 60 125 0 185 109 12,1 43 99 13,1 55
0 60 0 125 0 185 108 12,1 44 99 13,1 53
0 0 90 95 0 185 108 12,2 44 98 13,0 50
0 90 0 95 0 185 107 12,3 44 101 12,6 49
0 0 60 95 30 185 107 12,3 44 98 13,4 55
0 60 0 95 30 185 107 12,2 44 98 13,3 53
0 0 60 125 30 215 108 12,4 45 97 13,7 57
0 60 0 125 30 215 108 12,3 44 98 13,6 58
0 0 90 95 30 215 107 12,5 44 102 13,4 55
0 90 0 95 30 215 108 12,5 45 100 13,6 58
0 0 60 155 0 215 108 12,5 45 100 13,5 56
0 60 0 155 0 215 108 12,3 44 99 13,5 54
0 90 0 125 0 215 107 12,6 45 101 13,3 55
| Moyenne 108 12,3 44 99 13,2 54
rdt Prot Zel rdt Prot Zel
cv 1,87 1,33 2,04 2,26 1,84 4,93
F 0,4NS [3,68SS| 2,23S NS 6,79 SS | 3,565 SS
ppds05 - 0,2 1 0,3 4
ppds01 - 0,3 0,5 5

Au vu des résultats obtenus dans ces deux essgigdfait que :
= |a division de la fraction de derniére feuille awgrreport de 30uN a I'épiaison
n'a pas permis de gain de qualité tant au niveaupdatéines qu’au niveau du
Zélény.
= Un renforcement de la dose totale a permis dansesesis d'augmenter la
qualité et cela méme avec un apport en deux fractf®0 N entre le tallage et
le redressement et 125 N a la derniére feuille).

Ces résultats confirment les constations des araré@éseures a savoir que lorsque la fumure
azotée a été correctement calculée, une applicdtamote a I'épiaison ne permet que tres
rarement des gains de rendement ou de qualitétell@s pratiques sont donc mauvaises que
ce soit d'un point de vue économique ou d'un paletvue environnemental (reliquats
supérieurs).
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3. Conclusion :

Au vu du contexte économique (prix faible des détaprix élevé de l'azote et des
carburants) et des différents résultats obtenuslesseres années, il est avantageux dans un
certains nombres de situations d’appliquer la flerarotée en deux apports. Il est évident que
ce mode de culture doit étre « apprivoiser » ; cméure qui ne recgoit pas d’'azote avant le
début avril présente une densité de végétationfapibke, une couleur plus claire.

Cependant les avantages en terme de qualité déctdta, d'utilisation de l'azote et la
diminution de certains risques culturaux (maladiee¥se) doivent inciter les agriculteurs a
essayer sur quelques parcelles le report de lareierudeux fractions.

Les premiers profils réalisés en ce début de saisontrent une présence d’azote minéral
relativement importante dans les premiers 60 cnsalu Si la reprise de la végétation est
bonne, toutes les conditions d’'un apport de la fenman deux apports seront réunies, alors
0sez essayer......
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L'azote minéral du sol sous froment d'hiver
Situation au 10 février 2006

JP Destaih L. Couvreut, JL Hermah, JP Goffart V. Reutet, B. BodsofA et F. Vancutsef

1. Climat en automne et hiver 2005 — 2006

Les températures moyennes en septembre et octobéteosensiblement supérieures a
la normale ; en revanche les températures en déeestljanvier ont été légerement
inférieures a la normale. Les précipitations da@ofin janvier ont été tres inférieures
ala normale (176,4 mm au lieu d’'une normale defr§.

Tableau 1 : Températures et précipitations moyeroteervées a Gembloux d'aolt 2005 a
janvier 2006 (source R. Oger).

Aot Septembre  Octobre  Novembre Décembre  Janvier
Températures moyennes (C°)

Observée 15,2 15,4 13,4 5,4 2,4 0,8

Normale 16,5 13,9 10,1 5,5 3 1,7
Précipitations (mm)

Observées 45,2 32,4 38,5 249 29 6,4

Normales 75 63 66 75 72 65

Ces conditions climatiques ont été tres favorablda minéralisation automnale ainsi qu'a
I'implantation des céréales d'hiver semées tétletiadéveloppement (les derniers froments
ont un développement beaucoup plus faible). Enepld tres faible pluviosité a conduit a
une redistribution limitée de l'azote dans le profi

2. Situation moyenne du profil en azote minéral du sol
10 février 2006

A la date du 10 février, douze situations en frontEhiver ont été échantillonnées, le
profil moyen (82 kg N au total) apparait legeremant bas qu'en 2005 (90 kg N au
total) mais est néanmoins supérieur a la norm@e&g@7/N). Il faut souligner que cette
année aucune situation apres précédent Iégumiméaspgu étre analysée, ce qui a
probablement abaissé la moyenne du profil par nra@p8005 ou 3 situations avaient
été considérées.

! CRA-W — Département Production végétale

2 F.U.S.A.Gembloux — Unité de Phytotechnie des mgjiempérées

% F.U.S.A.Gembloux — Unité de Phytotechnie des mgjiempérées — Production intégrée des céréales en
Région Wallonne, subsidié par la DGA du Ministéeda Région Wallonne
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Tableau 2 : Comparaison pour les 10 derniéres asndes réserves en azote minéral du
profil du sol (kg N/ha).

Année 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 40P306| Moy.

Nbre de situations| 13 22 19 17 15 19 I 10 12 12
0-30 cm 26 14 14 11 12 12 16 9 12 23 15
30-60 cm 21 31 11 3 13 12 9 22 30 24 18
60-90 cm 18 34 14 18 13 14 15 26 2P 16 19

90-120cm| 13 19 13 10 10 11 11 13 1p 10 12

120-150cn] 11 14 12 9 10 10 11 12 1p 9 11

Total 0-150| 79 112 64 61 58 59 69 82 9[) 82 75

Profondeur

La répartition de I'azote dans le profil montre aiimponibilité trés élevée en surface (plus de
la moitié de l'azote minéral soit 46 kg sur 82 @mgisente dans les 60 cm supérieurs) et par
conséquent pour la plupart des situations, les réppmbazote a prévoir a la reprise de la
végetation seront tres modérés ou nuls.

3. Comparaison entre les précédents

Pour tous les précédents, quasi la moitié ou maghis de I'azote se situe entre 0 et 60 cm;
les précédents recoltés tot (colza et lin) montoea disponibilité totale d'azote élevéd @0

kg N). On peut supposer que cette situation dewxgsi se rencontrer pour les précédents
légumineuses. La variabilité apparait comme en5208s importante aprés betterave,
probablement et est probablement liée a la dateadreage.

Tableau 3 : Profil en azote minéral du sol poufé@iénts précédents (kg N/ha).

Précédents Chicorée I Betterave! Colza I Mais I Lin
Nbre de situations 1 ' 7 . 2 1 1
_ 0-30 cm 19 | 22 | 35 | 16 | 19
2 30-60 cm 15 . 21 36 14 . 37
2 60-90cm 19 V13 ! 26 | 11 | 21
S 90-120 cm 17 | 8 | 11 8 12
a : : : :
120-150 crh 12 ) 8 | 9 | 9 | 8
Total 0-150 82 | 72 | 117 | 58 | 97
Valeurs extréme + 40-139 + 95-139 s

4. Conclusions

Les profils en azote minéral du sol sous fromelnivel sont riches avec les réserves
les plus importantes dans les 60 cm supérieurs ttarss les cas. On peut donc

conseiller de limiter voir supprimer la fraction tdlage dans une grande majorité des
cas.
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Les conseils de fumure azotée

B. -Bodsor, J-P. Destaf) F. Vancutse® J-L. Hermaf B. Monfort, L. Couvreuf,
J-P. Goffalt, M. Frankinet et A. Falisst

1. Présentation générale
1.1. Les objectifs

La démarche proposée ci-apres a pour but la détatimn d'une fumure azotée qui permet
I'obtention :
» d'un rendement trés proche de l'optimum éconondguyaroduction ;
» d'une récolte présentant de bonnes qualités tentinoles ;
» d'une culture qui utilise au mieux les disponibgitazotées (engrais + fournitures du
sol) et qui, de ce fait, est respectueuse de femvement.

1.2. Les principes

Le mode de raisonnement de la fumure est basésprihcipes suivants :

» chaque parcelle doit étre considérée individuellenme.
Dans une méme exploitation, les conditions culagralarient souvent entre parcelles
(passé cultural, évolution de la culture).

» la dose de chacune des fractions est déterminéete avant son application.
La fumure azotée totale n'est pas définie a laesdd I'hiver mais résulte, au moment
du dernier apport, de l'addition de deux ou tragstions définies les unes apres les
autres.

Ces deux principes permettent de prendre en colepteariabilités de fournitures d'azote par
le sol et I'évolution de la culture en cours des@ai(potentiel de rendement, enracinement,
stress, accident, maladies).

Le calcul des doses de chacune des fractions va@our objectifs :
» de limiter le niveau des premiers apports si lantglapeut utiliser les réserves
existantes dans le sol ou, au contraire, de reefdes apports si la plante n'a pas cette
possibilité, afin qu'elle trouve dans un premienpe suffisamment d'azote pour avoir

1 F.U.S.A.Gx — Unité de Phytotechnie des régiongptages
2 C.R.A.-W — Dpt Production Végétale

3 F.U.S.A.Gx — Unité de Phytotechnie des régionsptaées — Production intégrée des céréales en Région
Wallonne, subsidié par la DGA du Ministere de lajied Wallonne

4 Projet APE 2242 (FOREM) et projet CePiCOP (DGA iniltére de I'Agriculture et de la Ruralité de [sViR
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un développement correct qui lui permettra dansseoond temps d’utiliser au
maximum les réserves existant dans le sol.

» de prévenir a la fois des déficiences et des excgsentanés d'alimentation azotée qui
causeraient pour les premiers des pertes de petdietrendement et pour les seconds
des risques d'exces de vegétation, de verse, dab#itsh accrue aux maladies
cryptogamiques.

1.2.1 La méthode de détermination

Le calcul de la dose a apporter a chacune des fractions est basé sur une dose de
référence a laquelle on ajoute ou soustrait des quantités d'azote qui refletent
I'influence des conditions particuliéres de la parcelle et de la culture qui y
pousse.

Ces conditions particulieres ont été regroupées Sdaarmes correctifs :
Le contexte pédo-climatique de la parcelle : N.-TER

La classe de fertilité organique des sols : N.ORGA

Le précédent : N.PREC

L'état de la culture : N.ETAT

Un correctif éventuel : N.CORR

YVVVVY

Ainsi, pour chaque fraction de fumure azotée :

Dose a appliquer = Dose de référence + N.TER + N.@A +
N.PREC + N.ETAT + éventuellement N.CORR

Ces termes correctifs sont déterminés sur basee dsénie de propositions simples qui
permettent a I'agriculteur d'identifier la situatioropre de chaque culture.

Les termes correctifs ne prennent pas seulemertrapte les possibilités d'utilisation d'azote
présent dans le sol, mais aussi le potentiel dderaent que les conditions culturales
rencontrées permettent.

Il n'y a donc pas nécessité de calculer la fumurebase d'un objectif de rendement, celui-ci
est adapté en fonction des choix de situationdsésala partir des observations faites en
culture.

La dose doit étre déterminée juste avant |'application, pour chaque parcelle
individuellement, sur base notamment d'une observation minutieuse de chaque
culture.

2. Deux ou trois fractions ?

L’analyse des conditions culturales qui prévalaigans les essais ou le fractionnement en
deux apports s’avere pénalisant permet déja d'exddurecours a cette modalité d’application
de la fumure dans un certain nombre de situatiatisrales.
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Une fumure de tallage et donc un fractionnement etrois apports est indispensablelans
les circonstances suivantes :

e Structure de sol abimée par des récoltes tardivesi anauvaises conditions ;

* Terre a mauvais drainage naturel ;

* Sol completement glacé ou refermé, dégats d’hdetraitements herbicides, de
parasites, déchaussements, ... plus généralemeniedagitiations culturales ou on
soupconne que le systeme racinaire du froment\sdajpera difficilement et ne
permettra pas a la culture de trouver dans leesadjiantités minimales d’azote dont
elle a besoin pour assurer le développement d’ambne suffisant de tiges.

Une fumure de tallage et donc un fractionnement etrois apports est plus prudentdans
les situations culturales suivantes :

* Les parcelles ou l'indice TER est égal ou infériaus ;

* Les parcelles a tres faibles restitutions de megierganiques ;

* Les parcelles semées tardivement (a partir dertaate décade de novembre) ;

* Les exploitations ou les besoins en pailles sopbntants ;

» Les exploitations ou I'on ne dispose pas de I'éguipnt pour épandre de maniere

suffisamment homogene une derniére fraction tr@ertante ;
* Les précédents culturaux : froment, autres cérédlewis grain.

L'impasse sur la fumure de tallage et donc un fraédbnnement en deux apports est
particulierement indiqué dans le cas de
» Semis précoces puisqu’en sortie d’hiver ils onag#pduit un nombre suffisant de
talles ;
» Précédents culturaux laissant des reliquats éldegsimineuses, pomme de terre,
colza, legumes, ... ;
» Parcelles ou les restitutions de matieres orgasigaat importantes et/ou fréquentes ;
» Parcelles ou en sortie d’hiver la densité de pkagt trop élevée ;
* Productions de froment destinées a une valorisatiomeunerie.

3. Conditions particuliéres de 2006

Les conditions climatiques de I'automne et de Enient été particulierement favorables.
L’automne a été sec. Les travaux de récolte désépents ont été effectués sans abimer la
structure du sol. La préparation des sols etdasissont pu étre réalisés de maniére optimale.

Les températures moyennes en septembre et octotrété® |égerement supérieur a la
moyenne. Les levées et la croissance initiale cddtures ont donc été positivement
influencées par cette douceur. Le développementulages n'a pas été freiné par le gel. Les
précipitations ont été tres peu voire trop pewndbate.

Toutes les cultures de céréales présentent untagpmuetteur. Elles sont régulieres. Les
stades de développement atteints sont normauxl4Aavrier, les froments semés au début et
a la mi-octobre ont déja deux ou trois talles démeées ; les semis de mi-novembre sont au
stade une ou deux feuilles, les semis tardifs dmerdbre ont une feuille. Les cultures
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d’escourgeon et d’orge d’hiver présentent égalernastdensité de végeétation généralement
importante. Des que les températures sont favesalbbutes les cultures sont capables de
prélever I'azote présent dans le sol. Elles affithd’ailleurs toutes une belle coloration verte,
signe qu’aucune faim d’azote n’est a craindre éte ¢ d’hiver.

4. Conséquences pour les recommandations de fumures
4.1. Lafumure du froment

Les cultures sont en trés bon état; dés que laditeans climatiques deviendront plus

clémentes, elles pourront reprendre leur croissaans aucune difficulté.

Les semis précoces ont déja bien tallé et n'auremtdébut de printemps, que de faibles
besoins azotés qu'ils pourront trouver aisémens déasol en fonction de la richesse du profil.

En effet, d’'une part, on observe la présence sduwgportante d’azote minéral dans les 60
premiers cm du profil, et d’autre part la bonneictre et I'absence d’excés d’eau dans le sol
devraient permettre une descente rapide du syseumaire.

En conséquence, dans beaucoup de situations, ahdiprintemps, I'alimentation azotée de
la culture pourra étre aisément assurée par léyaglent des réserves présentes dans le sol.

Les bons niveaux des populations de plantulesuetrégyularité limitent fortement la nécessité

de stimuler le tallage des culture. Si les tempéea et les précipitations de fin février et de

début mars ne sont pas trop défavorables, ce ¢almyirra naturellement étre abondant
puisque aucun obstacle ne semble actuellement aseppa un redémarrage précoce de la
végétation.

Dans beaucoup de situations culturales, on sedrdaas des conditions idéales pour opter en
faveur du mode de fractionnement en deux appoxec dapplication de la fraction
intermédiaire tallage-redressement (référence &MN)n renforcement de la dose de derniere
feuille (référence 105N).

Si, pour diverses raisons, on applique une fradiiarant le tallage, il faudra prendre garde a
réduire quelque peu la dose habituellement appdigueette époque.

L’adaptation aux conditions de I'année permettantdicul des doses a appliquer porte sur
une différentiation des correctifs en fonction dalate d’arrachage plus ou moins précoce des
betteraves et chicorées.

4.2. Lafumure de I'escourgeon et de I'orge d’hiver fourrager

La situation est assez favorable. Les culturesdéjit bien tallé et présentent le plus souvent
une densité de végétation relativement importante.

Ces cultures ont déja prélevé des quantités noligeables d’azote a 'automne et en hiver
surtout dans les parcelles ou les apports de reairganique sont importants.
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L’adaptation des tableaux permettant le calculdteses a appliquer, porte uniquement sur les
correctifs N.TER, qui comme en froment, ont étaiisddans les situations habituellement les
moins favorables.

4.3. Date de I'apport de tallage

Pour effectuer le premier apport, il convient datlre que le sol soit bien ressuyé : tant qu’il
est gorgé en eau, il n'a pas l'occasion de se téfdra la croissance des plantes et les
prélevements d’azote par la culture ne sont pasilges. Au vu du peu de pluie de ces
derniers mois, les sols sont bien évidemment réssagci n’est certainement pas une bonne
raison pour appliquer de I'azote trop tét.

Il faut également attendre que la croissance didgres soit franche : si les plantes n’ont pas
la possibilité de prélever I'azote de I'engraiducei peut étre la proie des microorganismes
du sol qui le détournent de sa destination, alla@me jusqu’a le dégrader sous des formes
gazeuses qui se perdent dans I'atmosphere. To@tgjpation a pour seul effet une moins
bonne utilisation de I'azote de I'engrais de laand.

4.4. Date de I'apport de la fraction intermédiaire tallage-redressement dans le
mode d’apport de la fumure en deux fractions.

Normalement, celui-ci doit étre effectué au stadetdllage soit aux alentours du ler avril
pour les semis du mois d’octobre. Cependant, Ensemis précoces ou la densité de talles
est tres élevée, on peut patienter jusqu’au stedieessement, sous peine de voir monter un
trop grand nombre de tiges.
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Fumure azotée du froment d'hiver en 2006

La FUMURE DE REFERENCE pour le FROMENT D'HIVER est la suivante:

Fraction du tallage (£ fraction): 50N
Fraction du redressement (2" fraction): 60 N
Fraction de la derniére feuille (8™ fraction): 75N

Une seconde possibilitdhasée sur seulemedeux apports (fraction intermédiaire entre les
fractions de tallage et de redressement) peut étkésagée dans de nombreux cha.
FUMURE DE REFERENCE pour le FROMENT D'HIVER est alors la suivante :

Fraction intermédiaire « T-R » 80 N
Fraction de la derniéere feuille: 105 N

Cas ou l'application de la fumure en deux apportsitiétre évitée :
* Probléme de structure
= Probléeme de drainage
= Sol glacé, dégats d’hiver ou d’herbicide, déchaos=, ...
» Besoin en paille élevé sur I'exploitation
» Semis tardif (décembre)
= Végétation trop claire en sortie hiver
= Classe N ORGA 1 (voir définition de la classe abheasse des matieres organiques,
page 9 de cet article)

Quel gque soit le systeme d’apport choisi, chaquaction devra étre raisonnée

Dose a appliquer = Dose de référence + N.-TER + N.@A + N.PREC +
N.ETAT + éventuellement N.CORR

Les adaptations de chaque fraction se calculent styase des tableaux présentés ci-apres.
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1. Détermination de N.TER, fonction du contexte sol-
climat

Cette détermination se fait en deux étapes: difmitle I'indice TER de la parcelle sous
l'angle pédo-climatique (1.1.) et valeurs de N.TE&Btrespondantes pour chaque fraction
(1.2.).

1.1. Définition de l'indice TER de la parcelle

TER = la somme des valeurs retenues dans lesdldeaux suivants

REGIONS Nombr‘e de Valeur
fractions

Condroz, Famenne, Fagne, Thudinie, Polders,Ardennes | . 2ou3 | 3

Hesbaye seche, reégions de Tournai, de CourtraiddAarde | . 20u3 | 5

Toutes les autresrégions | . 2ou3 | 4

Inscrire ici la valeur retenue pour votre parcelle

Remarque:
Le choix d'une région déterminée entraine déjaite @n compte des caractéristiques des

sols de cette région. Les rubriques « drainagewstucture » permettent de prendre en
compte des variations locales. Ainsi en Condreg,dols ont par nature un moins bon
drainage qu'en pleine Hesbaye, mais il existe @esefles qui sont semblables a des
bonnes terres de la région limoneuse (dont le dgairest donc EXCELLENT par rapport
aux sols normaux du Condroz) et d'autres qui, [eutre, restent gorgés d'eau tres
longtemps (pour qui le drainage doit étre considéréme MAUVAIS).

Au terme « drainage », on peut associer la rapeitééchauffement des terres. Ainsi, en
Basse et Moyenne Belgique mais aussi en Condren dtolders, il existe des terres dites
« froides » ou le redémarrage de la culture estuellement nettement plus lent que dans
les autres terres de la région. Ces parcellesedbigtre assimilées a des parcelles a
drainage « MAUVAIS ».

DRAINAGE Nombre de | . .
Pour la région, le drainage de la parcelle est: fractions
MAUVAIS 3 ..
NORMAL 2ou3 | 0
EXCELLENT (uniguement dans le Condroz, voir remarque ci-

20u3 +1
dessus)
Inscrire ici la valeur retenue pour votre parcelle
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8 Fumure froment

STRUCTURE ET ARGILE Nombre de |/ eur
fractions

Si mauvaise structure ou terre abimée lors dectateg 3 1

précédente

Siterre argileuse, tres lourde 2ou3 | -1

SINON 2ou3 | .0

Inscrire ici la valeur pour votre parcelle

| Total des trois valeurs retenues = indice TER a repter dans le tableau 1.2. |

1.2. Définition des valeurs de N.TER pour chaque fraction

Rechercher les valeurs de N.TER correspondamicicé TER calculé.

VALEUR DE N.TER POUR LA
Indice 3 fractions 2 fractions
TER pére 28me 3éme Fraction Fraction
fraction | fraction | fraction | intermédiaire DF
TEROet1 + 25 + 30 +5 Non recommandé
TER 2 + 20 + 25 0 Non recommandé
TER 3 + 10 + 20 0 + 10 + 20
TER 4 0 0 0 0 0
TER S5 -15 - 15 + 10 -15 -5

N. TER RETENUS POUR VOS PARCELLES (a reporter p. 19)

3 fractions 2 fractions
Vos pére 2¢8me 3éme Fraction )
. . . . . e s Fraction
parcelles | fraction | fraction fraction intermédiaire BE
T R DF T-R

Parcellel)
Parcelle2)
Parcelle 3
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2. Détermination de N.ORGA, fonction de la richesse

organique du sol

2.1. Définition de la classe de richesse organique des sols pour la parcelle

Il s'agit ici de se placer dans une des catégpriggosées en tenant compte beaucoup plus du
régime des restitutions que des teneurs en matgégasiques suite a l'analyse de sol. En
effet, ces teneurs, méme élevées, peuvent traduieemauvaise dynamique et une lente

minéralisation de la matiere organique.

REGIME D'APPORT DES MATIERES ORGANIQUES

Restitutions organiques tres faibles, pas d’apgeftfluent d’élevage, vente
occasionnelle de pailles

Incorporation des sous-produits ou échange paiilenier,apport modére de
matiere organique tous les 3 a 5 ans

Apport important de matieres organiques tous les 3 a 5 arig2guence
élevéede ces apports

Vieille prairie retournée depuis moins de 5 &s fractionnement en deux
apports)

Inscrire ici la classe ORGA correspondant a votas ¢

CLASSE

2.2. Détermination des valeurs de N.ORGA pour chaque fraction

3 fractions 2 fractions
ere eme eme o

CLASSES 1 , 2 ) 3 . . ch,.r 10N | geme £naction

fraction fraction fraction |intermédiaire DF
SRR RS I R R | | OF | TR
_ORGA1 | +10 | +10 | O ... Non recommande
. ORGAZ | 0 [ O ... O .0 | 0 .
_ORGA3 | 20 | -1 | 0 | . 80 0 .

ORGA 4 Apport en deux fractions recommands -30 -30
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N. ORGA RETENUS POUR VOS PARCELLES (a reporter p. 19)

3 fractions 2 fractions

p¢ére 2¢éme 3éme Fraction .

Vos parcelles . . . . Y s Fraction
fraction fraction fraction |intermédiaire bF

T R DF T-R
_____ Parcelle 1 | o
_____ Parcelle 2 | o

Parcelle 3

3. Détermination de N.PREC, fonction du précédent

Dans le tableau ci-dessous, sont repris les prat®dies plus habituels. Dans le cas ou le
précédent serait constitué d'une culture non repiens le tableau, on se situera par référence
a des plantes connues comme ayant des caractgsstigrt semblables sur le plan des reli-
quats de fumure et des résidus laissés par lareultu

N. PREC. POUR

3 fractions 2 fractions

PRECEDENT CULTURAL e Eme e 2eme

T R DF T-R DF
Goctonre oo TS AMEEISEAR] o0 | 0 | 0 |0 |0
septemby o e A 0 | a0 | o | 20 |0

Chicorées arrachées en octobre ( 0 0 0

decemor e ] *0 | #10 ] O [ %20 | 0

Pois protéagineux -20 -20 0| -30 -10
Féveroles, pois de conserverie, haricots | ~ -20  -B0 0 { -40 | -20
colza | 20 | 20 | o | -30 | -10
Lin 20 | -10 | o | 20 | -10
‘Pommedeterre | 20| -100 -1 -20 | -20
(Mais ensilage | +10| +200 o] +20 | +10
Chaumes* | +30| o0 | o] +30 | 0o
Pailles avec azote * | +15]  +1§ 0| +15 | +15
Pailles sans azote et mais grain* | +25 +15 +25 | +15
(Ray-grass de 2-3 ans ou prairies tempordires [0 | o | o | 0o
Légumes (épinard, choux, carottes) | (Analyser et consulter)

* ;. @viter le fractionnement en 2 apports pour cpsécédents lorsque les apports de matiére organiqast
faibles
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Ces valeurs de N. PREC sont valables dans le cas ou le précédent a donné un
rendement normal compte tenu des fumures apportées.

Dans le cas ou leendement de la culture précédente aurait été trofaible par rapport a la
fumure azotée qui lui avait été apportée, il yea lderéduire les valeurs de N.PRECpour
tenir compte du reliquat laissé par la culture ¢dénte.

Apres légumes :La trés grande variabilité observée dans les diblités azotées apres ce

type de précédent, due aux modalités tres variéesiiture, fertilisation et récolte, ne permet

pas de définir ici des termes correctifs pertinertsest préférable dans ces situations de
réaliser uneanalyse de la teneur en azote du profil et ensuitecdasulter un service
compétent qui, sur base des résultats de I'anpéysea donner un conseil judicieux.

N. PREC RETENUS POUR VOS PARCELLES (a reporter p. D)

3 fractions 2 fractions
Vos pére 2¢8me 3éme Fraction )
. . . . . e s Fraction
parcelles | fraction | fraction | fraction | intermédiaire BE
T R DF T-R

Parcelle1)|
Parcelle2)
Parcelle 3

4. Détermination de N.ETAT, fonction de l'état de Ila

culture

Suivant la fraction pour laguelle la déterminatest effectuée, on se reportera au paragraphe

correspondant, c'est-a-dire :

>

= 4.1. (tallage),

= 4.2. (redressement ou intermédiaire),

>

4.3. (derniere feuille).

= 4.3. (derniere feuille).

Pour un apport etmois fractions :

Pour un apport edeux fractions:
= 4.2. (redressement ou intermédiaire),
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4.1. Pour lafraction du TALLAGE

4.1.1 Détermination de |'état de la culture

STADE DE LA CULTURE AU DEBUT MARS Valeur

3 feuilesoumoins S
|Début tallage (1 talle formée) 6
Plein tallage (2 talles au moins) | T
Fin tallage (4 tallesaumoins) | 8
Inscrire ici la valeur retenue pour votre parcelle

DENSITE EN PLANTES PAR m? Valeur
 Densité trop faible (moins de 100 plantes/m?) | -1
Densité normale ou faible | o
 Densité trop élevee (plus de 300 plantes/m |~ +1
Inscrire ici la valeur retenue pour votre parcelle

ACCIDENTS CULTURAUX Valeur
Sisol glacé, tres referme .1
 Si semis trop profond |1
 Si déchaussement X
Sinon 0

Inscrire ici la valeur retenue pour votre parcelle

RESSUYAGE DU SOL Valeur
Sisolgorgéeneau
 Sisol tres bienressuye* +t1
Sinon 0

Inscrire ici la valeur retenue pour votre parcelle

* Situation fréquente cette année

‘ Total des quatre valeurs retenues = indice ETAT aaporter dans le tableau\
4.1.2.
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4.1.2 Détermination des valeurs de N.ETAT pour la fracti@u tallage

ETAT DE LA CULTURE N.ETAT
ETATO,120u3 ] *¥30
ETAT A Y20
ETAT S ¥ 20
ETAT 6 O
B AT -10
ETAT 8 20
ETAT9, 10 - 30

N. ETAT RETENUS POUR VOS PARCELLES

Vos parcelles (a reporter p. 19)

Parcelle 1

Parcelle 3

4.2. Pour la fraction de REDRESSEMENT (apport en 3 fractions) ou
INTERMEDIAIRE (apport en 2 fractions)

Détermination de N.ETAT pour la fraction du redresement (apport en 3 fractions)

ASPECT DE LA VEGETATION N.ETAT
Veégetation trop faible, couleur claire | +10
Vegetation normale |0
Végeétation trop forte, couleur vert foncé, bleuté 20-

Pour caractériser l'aspect de la végétation aacke stl faut principalement prendre en compte
la densité de talles et la couleur de la cultullefaut cependant étre prudent, la culture du
froment ne doit pas ressembler a une prairie, siesnrisques dus a l'excés de densité
deviennent trop importants. Tenir compte aussi diférences de coloration de feuillage

d'une variété a l'autre.

Détermination de N.ETAT pour la fraction intermédiaire tallage-redressement (2

fractions)

En cas de doute, optez pour « densité normale i vous avez opté pour une fumure en
deux fractions, il est normal que la végétation sbde couleur un peu claire et de densité
en talle plus faible que lorsqu’il y a eu une apptiation au tallage.
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DENSITE DE VEGETATION Valeur
Densité tropfaible | +10
Densité normale 0 ..

Densité élevée - 20

Inscrire ici la valeur retenue pour votre parcelle

N. ETAT RETENUS POUR VOS PARCELLES
Vos parcelles (a reporter p. 19)
o Parcelle 1
L Parcelle 2 L
Parcelle 3

4.3. Pour lafraction de la DERNIERE FEUILLE

Détermination des valeurs de N.ETAT pour la fractian de la derniere feuille

ASPECT DE LA VEGETATION N.ETAT
Végetationtrop faible | +10
|Végetationnormale 0
Végétation trop forte et/ou présence importantmdadies - 20
Inscrire ici la valeur retenue pour votre parcelle

Pour caractériser I'aspect de la végétation aacke stl faut prendre en compte principalement
la vigueur et la couleur de la culture.

N. ETAT RETENUS POUR VOS PARCELLES
Vos parcelle: (a reporter p. 19)
| Parcelle 1 |
| Parcelle 2 |
Parcelle 3

5. Détermination DE N.CORR

Ces correctifs éventuels permettent d'éviter dedosages ou sous-dosages de fumure azotée
lors de I'une ou l'autre des fractions.

Suivant la fraction pour laguelle la déterminatast effectuée, on se reportera au paragraphe
correspondant, c'est-a-dire :
»  Pour un apport etmois fractions :
= 5.1. (tallage),
» 5.2.1 (redressement ou intermédiaire),
= 5.3. (derniere feuille).
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»  Pour un apport edeux fractions:
» 5.2.2 (redressement ou intermédiaire),
= 5.3. (derniere feuille).

5.1. Pour la fraction de TALLAGE

La fraction de tallage ne doit pas dépasser 10@sipar hectare. Si la culture présente trop
de facteurs défavorables (terre mal drainée, antesvaise structure, précédent paille, densité
insuffisante, plantes déchaussées), le potentigrtiiement de la culture est affaibli. Dans ce
cas, tout exces de fumure contribuerait a le rédenicore.

Détermination de la valeur de N.CORR pour la factle tallage

N. CORR
SIN.TER + N.PREC + N. ETAT est égal ou inferieQunites | U
: N B Ao 50-(N.TER + N.
SiN.TER + N.PREC + N. ETAT est supérieur a 50é&sit PREC + N. ETAT)*

* La valeur de N.CORR est dans ce cas toujourstivéga

N. CORR RETENUS POUR VOS PARCELLES
Vos parcelles (a reporter p. 19)
________ Parcelle 1 |
________ Parcelle 2 |
Parcelle 3

5.2. Pour la fraction de REDRESSEMENT(apport en trois fractions) ou
INTERMEDIAIRE (apport en deux fractions)

5.2.1 Fraction de redressement (3apports)

Pour éviter d'avoir un peuplement en épis trop elehfaut tenir compte de la quantité d'azote

qui a été appliquée lors de l'apport de tallage.effet, dans certaines conditions pédoclima-
tiqgues (TER 4-5), la somme des deux premiéresidraxctne peut dépasser 120 unités sous
peine de nuire au rendement par excés de densitéddaccroitre les risques de verse.
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Dans le cas particulier de TER, 3i la quantité appliquée efi®fraction plus celle prévue en

2°Mfraction dépasse 160 unités, on limite {8%2pport et on reporte la quantité en excés sur

la ¥ ™fraction.

Exemple:

Si ¥°fraction appliquée= 80
2*™fraction calculée= 90
Total= 170
N.CORR= 160-170=-10

Il faut apporter a la deuxieéme fraction:
90-10= 80 unités
et ajouter 10 unités a la®3°%fraction prévue.

Dans le cas de TER 4 et 5 on ne reporte pas I'ertélg fumure.

Détermination de N. CORR pour la fraction de redresement

La détermination de N.CORR pour la fraction du esdement se fait en fonction de la
somme des deux premiéeres fractions (tallage apmiuredressement calculée) et du type de
terre TER (voir 1.1.).

TYPE DE VALEUR
TER DE
N.CORR.
| TERO,1et2 | Danstouslescas |1 0 .
Si 1° fraction appliquée +* fraction calculée= 160 N ou moins 0
TER 3 Sinon N.CORR= 160 N -*f fraction appliquée -%* fraction
calculée...
N.CORR devra dans ce cas étre ajouté a la fradeomére feuille
Si 1° fraction appliquée +* fraction calculée= 120 N ou moins 0
TER 4 et5
Sinon N.CORR= 120 N -*f fraction appliquée -*" fraction calculée

Vos parcelles

REPORT EVENTUEL A LA DERNIERE
FEUILLE (UNIQUEMENT SI TER 3)

N. CORR RETENUS POUR VOS
PARCELLES

Parcelle 1

Parcelle 3
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5.2.2 Fraction intermédiaire (2 apports)
TYPE DE HALEL R
TER DiE
N.CORR.
TER O, 1 et 2 | Non recommandé 0
Si fraction calculée= 120 N ou moins 0
TER 3, 4 etb

Sinon N.CORR= 120 N - fraction calculée*

* Dans de rares situations comme par exemple TERr&édent chaume

insuffisante

Vos parcelles

N. CORR RETENUS POUR VOS PARCELLES

Parcelle 1

Parcelle 3

5.3. Pour la fraction de derniére feuille

Toujours pour éviter une surfumure ou une sous-fende la culture, il faut dans certains cas
adapter la derniére fraction en fonction des dewempers apports : cette adaptation doit a

nouveau se faire en fonction des conditions péaatigques (type de TER).

5.3.1 Fumure en trois apports
TYPE DE Valeur de
TER N.CORR.
180 N - £" fraction - 2™ fraction = A
TERO,1et2  SiA=Opus | o
Si A = valeur inférieure a 0 A
Si 1 fraction + 2™ fraction + report éventuel dé&™ fraction
=160 N ou plus ~20+report
R eventuel
TER 3 = plus de 100 N et moins de 160 N 0
- =100Noumoins | +10
*En cas de report d€'?¥ fraction sur la $™ (voir5.2) |
Si T fraction + 2™ fraction |
.....=1%0ouplus o .]...220
TERE I Splusde 8O Netmoinsde 150N T 0
=80 N ou moins (*) +10
Si 1" fraction + 2™ fraction
_.=120Nouplus | .20
TERS I plus de 60 N et moins de 120N T 0
= 60 N ou moins (*) +10
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Vos parcelles

N. CORR RETENUS POUR VOS PARCELLES
(a reporter p. 19)

Parcelle 1

Parcelle 3

532 Fumure

en_deux apports

Valeur de
TYPE DE TER N.CORR.
_________ TER3 |Sifraction intermédiaire=80 Noumoins | +10
_________ TER4  |Sifraction intermédiaire=60 Noumoins | +10
TER S Si fraction intermédiaire = 40 N ou moins +10

Vos parcelles

N. CORR RETENUS POUR VOS PARCELLES
(a reporter p. 19)

Parcelle 1

Parcelle 3
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6. Calcul de Ia fumure

La fumure de la parcelle est constituée de deukas fractions dont les différents termes

peuvent étre rassemblés puis sommés dans le tatlaant.

Parcelle 1
DOSE REF.
N. N. N. N. N. TOTAL
FUMURE s 2 | TER |ORGA | PREC |ETAT| CORR | (1)
ractions | fractions
Tallage 50 -
InTer_F\%giair'e 80
""" Redress. | 60 | - | | | | | |
Dernice 75 | 105

(1) Lorsque le total ainsi calculé est négatif, sa wakst ramenée a 0; lorsque ce total vaut

moins de 10 N, sa valeur est reportée sur la actuivante.

Parcelle 2
DOSE REF.
N. N. N. N. N. TOTAL
FUMURE s 2 | TER |ORGA | PREC |ETAT| CORR | (1)
ractions | fractions
Tallage 50 -
InTer_F\%giair'e 80
""" Redress. | 60 | - | | | | | |
Derniice 75 | 105
Parcelle 3
DOSE REF.
N. N. N. N. N. TOTAL
FUMURE s 2 | TER |ORGA | PREC |ETAT| CORR | (1)
ractions | fractions
Tallage 50 -
InTer_F\%giair'e 80
""" Redress. | 60 | - | | | | | |
Derniice 75 | 105
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7. Exemple de calcul de la fumure pour le froment

d'hiver

Ferme de la région d'Eghezée, orientée principaleme sur la culture. Parcelle a drai-
nage normal, froment semé a la mi-octobre aprés ketaves feuilles enfouies récoltées le
10 octobre.

FRACTIONNEMENT EN TROIS APPORTS

Fumure de tallage

1. Détermination de N.TER

=0 | [o] o 1O 4

DraiNage ...coeeieiiiiieeeeeee et 0

] (003 (U= 0

TOtAl TER ..o Do N.TER=0
2. Détermination de N.ORGA

(@] 2 1C7 N TP N.ORGA =0
3. Détermination de N.PREC

ST L (ST = | T N.PREC =0
4. Détermination de N.ETAT

Stade plein tallage...........ooooiiiiieeee

DENSItE NOIMAIE ......ccvveiiiiiie e

ACCIAENTS CUUIAUX .....oovvniiiiiiiei e eee e e

Sol trés bien ressuyé

TOtal ETAT e e e eaeas N.ETAT =-20
5. Détermination de N.CORR

N.TER + N.PREC 4 N ETAT = 0 et et e e e e s e e e e N.CORR =0

Dose de tallage =50+0+0+0-20+0=30
Fumure de redressement

1. Détermination de N.TER

I = SRR Ao N.TERO=
2. Détermination de N.ORGA

(0] 27 T 2 e N.ORGA =0
3. Détermination de N.PREC

T LA (ST 1 | N.PREC =0
4. Détermination de N.ETAT

RV Z=To = - Vio T N g o] 1.0 > = PRSPPI N.ETAT=0

Dose de redressement: 60 + 0+ 0+ 0+ 0 =60
5. Détermination d'un éventuel N.CORR
...... Fraction de tallage + fraction redressermed® + 60 = 90
...... On ne dépasse pas le maximum de 150 N.d:QuU ........cccccevvvveeeeeeeeeeiiesviccenvnnnnen.. NNCORR = 0
Dose de redressement60+0+0+0+ 0+ 0 =60
Fumure de derniére feuille

1. Détermination de N.TER

TER e Do N. TERD
2. Détermination de N.ORGA

ORGA ... 2 e N.ORGA =0
3. Détermination de N.PREC

ST L (ST =] | T N.PRE@=
4. Détermination de N.ETAT

Végeétation normale.........cccccvveeieiiiieeneeeeeennnn, ETAT 2 oot N.ETAT =0
5. Détermination de N.CORR
La somme des 2 premieres fractions = 90 N ..ccoecceiiiiiiiiieiiiis e e e N.CORR =0

Dose de la derniére feuille=75+0+0+ 0+ 0+= 75N
La fumure de la parcelle est 30 N + 60 N + 75 N $di65 N au total.
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FRACTIONNEMENT EN DEUX APPORTS
Fumure de la fraction intermédiaire

1. Détermination de N.TER

TER ettt ettt eaaas oot N.TER:=0
2. Détermination de N.ORGA

ORGA . ...t e e e e ee e eeeeeseaens 2 et N.ORGA =0
3. Détermination de N.PREC

Bt t. . @NT .ottt aee —eaeeae et e et et et e e e te et et e e et e e aeaaeeens N.PREC=0
4. Détermination de N.ETAT

DENSITE @N TAIIE EIRVER .........eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt ee et seeeaeaene N.ETAT = -20

Dose de redressement: 80 + 0 + 0 + 0 -20 = 60
5. Détermination d'un éventuel N.CORR
...... On ne dépasse pas le maximum de 120 N d'oU ......cccccoeveeviecnincnincninrneenen.. N.CORR = O
Dose de redressement = 80 + 0 + 0 + O - 20 = 60
Fumure de derniére feuille

1. Détermination de N.TER

TER ettt ettt e e aeaen oot N.TER=0
2. Détermination de N.ORGA

ORGA ...t e e et e seeeeeeaen 2 ettt N.ORGA =0
3. Détermination de N.PREC

Bt T, BNT ettt et et et eee —atetetea et et et et e et et e et et ea et et ea e e eeeneaen N.PREC =0
4. Détermination de N.ETAT

Végétation normale ............cccooverirrreernnnnnne. ETAT 2 e N.ETAT=0
5. Détermination de N.CORR

Premiere FrACTION = 8O ... oot e eeee —eeeeeeteee et eeeeeeeeteeeeaeeseeeeeeeaseeeeseeeeas N.CORR =0

Dose de la derniére feuille calculée = 105 + 0 + 0+ 0 + 0+ 0 = 105 N
La fumure de la parcelle est 60 N + 105 N soit 165 N au total.
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Fumure azotée de I'escourgeon en 2006

La FUMURE DE REFERENCE pour L'ESCOURGEON est la suivante:
Fraction du tallage (I fraction): 40 N
Fraction du redressement (2™ fraction): 75N
Fraction de la derniére feuille (3™ fraction): 50 N

Les adaptations de chaque fraction se calculentmmoir-dessous.

1. Détermination de N.TER, fonction du contexte sol-
climat

Cette détermination se fait en deux étapes: déimitle I'indice TER de la parcelle sous
I'angle pédo-climatique (1.1) et valeurs de N.TERea&spondantes pour chaque fraction (1.2).

1.1. Définition de l'indice TER de la parcelle

TER = la somme des valeurs retenues dans lesdldeaux suivants

REGIONS Valeur

| Condroz, Famenne, Fagne, Thudinie, Polders, Argenne | 3
| Hesbaye seche, régions de Tournai, de CourtraydéAarde | S .
Toutes les autresrégions | 4
Inscrire ici la valeur retenue pour votre parcelle

Voir remarque dans Fumure Froment page 7.

DRAINAGE Valeur
Pour la région, le drainage de la parcelleest: |
IMAUVAIS T
INORMAL 0 .

EXCELLENT (uniguement dans le Condroz) 1

Inscrire ici la valeur retenue pour votre parcelle

STRUCTURE ET ARGILE Valeur

| Simauvaise structure ol
Siterre argileuse, treslourde |l
Sinon 0

Inscrire ici la valeur pour votre parcelle
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Total des trois valeurs retenues = indice TER a rapter dans le
tableau 1.2.

1.2. Définition des valeurs de N.TER pour chaque fraction

Rechercher les valeurs de N.TER correspondamickcké TER calculé.

Indice TER VALEUR DE N.TER POUR LA
(Type de terre) 1°" fraction 2°"*fraction 3°™ fraction
________ TEROetl | . *15 | . *20 | *5
.. YERZ2 | XI5 +15 ] O ..
.. YER3 O +20 |0
.. YER4 | O O 0O
TER 5 -10 -20 + 10

Vos parcelles

N. TER RETENUS POUR VOS PARCELLES (a reporter p. ®)

' fraction

2°Me fraction

3°M fraction

Parcelle 1

Parcelle 2

2. Détermination de N.ORGA, fonction de la richesse

organique du sol

2.1. Définition de la classe de richesse organique des sols pour la parcelle

REGIME D'APPORT DES MATIERES ORGANIQUES

Restitutions organiques tres faibles, pas d’'apgeftfluent d’élevage, vente
occasionnelle de pailles

Incorporation des sous-produits ou échange paiilenier, apport modére dg
matiere organique tous les 3 a 5 ans

Apport important de matiéres organiques tous lad3ans ou fréquence
élevée de ces apports

Vieille prairie retournée depuis moins de 5 és fractionnement en deux
apports)

Inscrire ici la classe ORGA correspondant a votas ¢
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on

2.2. Détermination des valeurs de N.ORGA pour chaque fraction

CLASSES £ FRACTION 2°™ FRACTION | 3°™FRACTION
__________ ORGAL | . ..fo A0
__________ ORGAZ | .9 OO
__________ ORGA3 | .20 A0 O

ORGA 4 -30 -20 -10

N. ORGA RETENUS POUR VOS PARCELLES (a reporter p.29)

Vos parcelles

§'® fraction

2°Me fraction

3™ fraction

Parcelle 1

Parcelle 3

3. Détermination de N.PREC, fonction du précédent

N. PREC. POUR
1ere | 2eme | 3eme
PRECEDENT CULTURAL FRACTION
Chaumes | 0O | .. U 0
Pailles avecazote ] N 0O | 0
Pailles sans azote + 25 + 15 0

N. PREC RETENUS POUR VOS PARCELLES (a reporter p.29)

Vos parcelles

§'® fraction

2°Me fraction

3™ fraction

Parcelle 1

Parcelle 2
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4. Détermination de N.ETAT, fonction de l'état de Ila

culture

4.1. Pour lafraction du TALLAGE

41.1 Détermination de |'état de la culture

STADE DE LA CULTURE AU DEBUT MARS Valeur
Fintallage . D
Pleintallage . A
Début tallage 3

Inscrire ici la valeur retenue pour votre parcelle

DENSITE DE VEGETATION Valeur
Densité trop faible 2 S
Densit¢ normale U
Densité trop élevée +1
Inscrire ici la valeur retenue pour votre parcelle

ACCIDENTS CULTURAUX Valeur

Si déchaussement, phytotoxicité d'herbicides | 1
Sinon 0
Inscrire ici la valeur retenue pour votre parcelle

RESSUYAGE DU SOL Valeur
Sisolgorgéeneau 2
Sisol trés bienressuyé R S
Sinon 0
Inscrire ici la valeur retenue pour votre parcelle

‘ Total des quatre valeurs retenues = indice ETAT aaporter dans le tableau\
4.1.2.
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4.1.2 Détermination des valeurs de N.ETAT pour la fractig@u tallage

ETAT DE LA CULTURE N.ETAT
ETAT 1 +30
ETATZ2 +20
ETAT3 +10
ETAT 4 o
ETATS . |..-10
ETATG .20
ETAT 7 -30
Vos parcelles N. ETAT RETENUS POUR VOS PARCELLES
o Parcelle 1
Parcelle 2
4.2. Pour lafraction de REDRESSEMENT
Détermination de N.ETAT pour la fraction du redsragnt
ASPECT DE LA VEGETATION N.ETAT
| Végétation trop faible ou irréguliere | +20
 Végétation normale o .
Végeétation trop forte - 20
Voir remarques dans fumure froment page 13.
Vos parcelles N. ETAT RETENUS POUR VOS PARCELLES
L Parcelle 1 |
Parcelle 2
4.3. Pour lafraction de la DERNIERE FEUILLE
Détermination des valeurs de N.ETAT pour la frattie@ derniére feuille
ASPECT DE LA VEGETATION N.ETAT
| Végétation trop faible +20
 Végétation normale o .
Végétation trop forte et ou présence importantmdadies - 20
Inscrire ici la valeur retenue pour votre parcelle

Voir remarques dans fumure froment page 14.
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VOS PARCELLES N. ETAT RETENUS POUR VOS PARCELLES

Parcelle 1

Parcelle 2

5. Détermination DE N.CORR

Ces correctifs permettent de corriger d'éventugidasages ou sous-dosages compte tenu des
apports antérieurs.

5.1. Pour la fraction de tallage

La fraction de tallage ne doit pas dépasser 9@sipiar hectare. Si la culture présente trop de
facteurs défavorables (terre mal drainée, a traszaise structure, précédent paille sans azote,
densité insuffisante, plantes déchaussées), lafptde rendement de la culture est affaibli.
Dans ce cas, tout excés de fumure contribuerairéduire encore.

Détermination de la valeur de N.CORR pour la fattie tallage

N.CORR
SIN.TER + N.PREC + N. ETAT est €gal ou infériesQunites | [
: e a E A 50-(N.TER + N.
SiN.TER + N.PREC + N. ETAT est supérieur a 50&mit PREC + N. ETAT)*

* La valeur de N.CORR est dans ce cas toujourstivega

Vos parcelles N. CORR RETENUS POUR VOS PARCELLES
Parcelle 1

Parcelle 2

5.2. Pour la fraction de redressement

La détermination de N.CORR pour la fraction du esdement se fait en fonction de la
somme des premieres fractions (tallage appliquéegdressement calculée) et du type de
terre TER (voir 1.1).

* Lorsqu’un apport a été réalisé au semis, cetsediwit étre ajoutée a celle du tallage
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calculée

TYPE DE VALEUR
TER DE
N.CORR
| TER O, TER 1, Si fractions tallage + redressement = 155oumoins | | 0 .
TER 2 Sinon N. CORR= 155 - fraction tallage - fractiodnessement
calculée
Sitallage + redressement =1350oumoins | 0.
TER 3, TER 4{Sinon N. CORR = 135 - fraction tallage - fractioedressement
calculée
Si fractions tallage + redressement = 1150oumoins |
TER 5, TER 6{Sinon N. CORR= 115 - fraction tallage - fractiondnessement 0

Si PREC paille enfouie sans azote remplacer lesuvall55, 135 et 115 par respectivement

170, 150 et 130.

Vos parcelles

N. CORR RETENUS POUR VOS PARCELLES

Parcelle 1

Parcelle 2

5.3. Pour la fraction de derniére feuille

N.CORR dépend de la somme des premieres fractatiement appliquées.

Si fraction tallage N.CORR.
+ fraction redressement
=80 N ou moins + 20
=+de 80N 0

Vos parcelles

N. CORR RETENUS POUR VOS PARCELLES

Parcelle 1

Parcelle 2
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6. Calcul de Ia fumure

DOSE N. N. N. N. N. TOTAL
FUMURE REF. TER ORGA PREC ETAT CORR (1)
Au tallage 40
Au redress. 75

A la dern. fe. 50

(1) Lorsque le total ainsi calculé est négatif, sawabst ramenée a 0; lorsque ce total vaut
moins de 10N, sa valeur est reportée sur la fractiovante.

LES CONSEILS DE FUMURE AZOTEE DE
L'ORGE D'HIVER A DESTINATION
BRASSICOLE SONT REPRIS DANS LE
CHAPITRE « ORGE BRASSICOLE ».
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\E Phytofar g)%;s

‘industrie des prodi
g van de industrie van plar

Assodi
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n des plantes a.s.b.|
hermingsmiddelen v.z.w

Phytofar protege I'utilisateur

Cette année, Phytofar, l'association belge de l'instrie des produits de protection des
plantes, met la priorité sur la protection de l'utilisateur de produits phytosanitaires.

Par le biais de ses campagnes d'information résligéprés des agriculteurs, des horticulteurs
et des négociants en produits phytosanitaires,oRdrytend a promouvoir I'application d'une
agriculture durable.

Alors que les trois premieres campagnes portai@ntasprotection de I'environnement et la
sécurité alimentaire, la campagne 2006 se focsliséa «Protection de I'applicateur ».

En effet, ce dernier n'est pas toujours consciegatdangers auxquels il est exposé. Toutefois,
I'application de certaines mesures trés simplempede réduire fortement les risques.

Par la campagne Rrotection de I'applicateur », Phytofar expose les dangers encourus par
I'applicateur, tout en aidant a les reconnaitrsuetout a les éliminer.

1. A quel moment les risqgues apparaissent-ils?

Les statistigues démontrent que les accidents dgugfit des produits de protection des
plantes sont peu nombreux comparativement aux saserces d’accidents tels que les
animaux, les machines, les chutes, les outils, #ta.empéche cependant que I'applicateur
doit y étre attentif. En effet, c’est au niveaul'dpplicateur que le risque d’intoxication par
les produits de protection des plantes est le gilag.

Contrairement aux idées préconcues, ce n’est pasléla pulvérisation mais principalement
lors de la préparation des bouillies de pulvérisatin ainsi que lors du dosage et du mélange
des produits que l'utilisateur coure le plus grasque de rentrer en contact avec les produits
de protection des plantes s'il ne porte pas I'@ngnt adéquat. D’autant plus qu'a ce
moment les produits sont encore concentrés.

2. Quelles sont les consignes a suivre ?

En pratique, I'applicateur réduira trés fortememntrisque lié a I'utilisation des produits de
protection des plantes par le respect des cons@jnsage dont le port adéquat des vétements
de protection.

La plupart des utilisateurs se lavent les maingspitilisation des produits phytosanitaires
mais rechignent a porter des vétements de protectiSouvent, on entend : « c'est trop
compliqué de les enfiler "ou"oui mais, ces vétermem¢ génent dans mon travail »...
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Une étude réalisée en Belgique a montré qu’en gsandltures, seul 50% des utilisateurs de
produits phytosanitaires portent les équipementprdéection recommandés. En cultures
fruitieres et maraicheéres, ceci est encore moingotd (13 et 11 %).

L'utilisateur doit pourtant étre conscient des uesg| potentiels auxquels il est exposé afin de
pouvoir prendre les mesures appropriées pour ldgiree au maximum. Par exempkse
munir des gants de protectionpermet de réduire tres largement (85%) I'expositawix
produits de protection des plantes.

Revétir des vétements de protection n’implique Estématiquement de porter la
combinaison complete (salopette, masque respieatdimnette, etc.) dans toutes les
circonstances.

La lecture de l'étiquette permet de prendre notantnmdnnaissance des mesures de
précautions a prendre (phrases de risques et detéécetc.) ainsi que des équipements de
protection recommandeés.

L'étiquette de certains produits recommande ent effeporter un masque respiratoire. Le
code de couleur sur le filtre respiratoire aidéspérateur a choisir le filtre approprié.

L’étiquette conseille bien souvent d’enfiler unelopatte. Mais comment la choisir ?
L’étanchéité des salopettes est déterminée parcataion de type variant de 1 a 6. Par
exemple, les salopettes de type 6 ont une étagclmitée aux éclaboussures alors que les
salopettes de type 1 (les plus étanches) sont mgahiles aux gaz. Dans le monde agricole,
il est souvent recommandé d'utiliser des salopattesypes 3 (étanches aux liquides) ou 4
(étanches aux aérosols).

Hormis I'exposition directe durant la préparatioe ¢a bouillie ou la pulvérisation,
l'applicateur peut étre soumis a une expositiore ditdirecte. Par exemple, lors de
l'inspection des parcelles, le simple port desdsott du pantalon sont ainsi recommandés
non seulement pendant le traitement mais ausss gopulverisation.

Une ingestion accidentelle peut aussi arriver. Deancas, il s’agit de réagir tres vite. Tout
utilisateur de produit de protection des planteg douvoir composer a tout moment le
numero du centre anti-poisodi70 / 245.245 (Ne pas attendre que les symptémes de toxicité
se présentent avant de téléphoner !).

/Bien utilisés, les produits de protection des @ans'avérent étre une aidehn
négligeable pour l'agriculteur et contribuent deni@ee positive a la production
d'une alimentation slre et de qualité et ce, damedpect de la santé de 'homme pt
des animaux.

Le port des vétements de protection appropriés @eantiutilisateur d’atteindre cet
ijectif tout en travaillant en sécurité! /

Pour plus d'information

Jéréme Cogniaux

Phytofar asbl — 49, square Marie-Louise - 1000 @iles
75 02/238 97 82 — E-maijicogniaux@fedichem.be
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Herbicides 1

LES HERBICIDES

En complément a cette rubrigue, il est recommamrdiérel les paragraphes consacrés au désherbage
dans les chapitres sur la phytotechnie spéciale.

Table des matiéres

EScourgeon et 0rge A'NIVET .........vuviiiiiceceeee et s s e e e e e e e e e e e e e e eeeeeeeneeeeeeeennenes 2
FrOMENTt A'NIVET ..oveeiiiii ettt e e e e e e e e eeees 3
EPBAULIE ... e 4
I 1o 1= PO 5
Froment de PriNtEIMIPS. ...cvieieieeeeeeie e s e s e e e e e e e e e e e e e eeeeeeanessnnsn s e e eeeas 6
Orge e PrINTEIMPS .. oiiiiiiiiiiiiiiiii s s e e e e e e e e e eeeeeaeab b e s e e e e eaaaaaaaaeeaeaaaeaeeeees 7
AVOINE A€ PIrINTEIMPS ..oiieeiiiiieiiiie e eeeemmrr s s s e e e e e e e e e e e e e e ee e e e e seeeeesaaaaeaaeaaaaees 8
Sensibilité variétale au ChlortOIUrON.......cceeeeiieiei e 9
Matieres actives proposées pour le désherbagetdeases

(composition et doses d'eMpPIB).............ooeeeeieeeeeeeeeee e, 10
Liste des principaux NOMS COMMEICIAUX .......cceeeereeerrrrrrrinniiiaaeeeeeeeeeeseereeeeeeennns 16
Sensibilité des principales adventices aux herbgid...............ccccoovvviiiiieie e oo 17

@ Liste arrétée au 15 janvier 2006

Comment s'en servir?

S'il s'agit de choisir un produit, il faut connaitr
* la (ou les) adventice(s) a combattre
» la céréale a traiter et son stade de développement
 les conditions d'application

Dans les tableaux des sensibilités aux adventpageé 17, 18 et 19), on pourra choisir la (ou les)
matiere(s) active(s) efficace(s) contre les mawglwerbes présentes dans la culture. Le choix étan
fait, on se référera aux tableaux consacrés a ehaénéale (pages 2 a 8). Pour les matiéres actives
choisies, la période d'application est indiqguéeumacartouche ombré.

Ensuite, on consultera les tableaux des pages U®b aeprenant les matieres actives, les
concentrations et les doses d'emploi des produians ces tableaux, la deuxiéme colonne
comporte des chiffres gras qui permettront de tougn page 16 les principaux produits
commerciaux.
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Froment d'hiver

SENSIBILITES VARIETALES AU CHLORTOLURON

Variétés tolérantes Variétés sensibles
AKRATOS ORATORIC ALLANT HEREWARD
ANTHUS ORDEAL ALTOS HUSSAR
BALTIMOR PAJERC ALTRIA LEVIS
BOSTON PATREL APACHE MAVERICK
BUSSARL PULSAR APOLLO MELKIOR
CAMP REMY QUEBON ARCHE MERCURY
CAMPARI RECORL ARON MEUNIER
CAPHORN RIALTO ATOLL MINARET
CAPITAINE RITMO BELCAST NAPIER
CHARGER SAMURAI BISCAY ORACLE
CLAIRE SHANGC BRANDO ORTOF
COLBERT SIDERAL BRISTOL PARADOR
CUBUS SOISSON:! BUCCANEEF PERCEVAL
DREAM TAPIDOR CADENZA PR22R2i
DRIFTER TOISONDOF CAPNOF RASPAIL
EQUILIBRE TOMMI CATALAN RENAN
EPHORO:! TUAREG CENTENAIRE ROBIGUS
GLASGOW TULSA COCKPIT ROSARIC
HOURRA TYBALT COMPLET SAVANNAH
HYNOESTA VERSAILLES CORVUS SOLSTICE
HYNOPRECIA CYRANO SPONSOI
INCISIF DEBEN TILBURI
ISENGRAIN DEKAN TOURMALIN
ISTABRACQ EINSTEIN TREMIE
KASPART ENORM TRISC
KATART EQUATION VIVANT
KINTO EQUINOX WARLOCK
KOCH ESTICA WINNETOU
LEGAT FOLIO X119
LEXUS HARALD ZOHRA
LIMES HASTINGS

Pour toutes autres variétés que celles citées dantableau, on ne dispose pas de données
expérimentales. En conséquence, il faut évitetiler du chlortoluron sur ces variétés.
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16 Herbicides

NOMS COMMERCIAUX DES MATIERES ACTIVES CITEES

N du_ MATIERES ACTIVES NOMS COMMERCIAUX
produit
1 Triallate AVADEX 480
2 |Imazamethabenz ASSERT'
3 Fenoxaprop-p-éthyl & safener PUMA S EW
4 Clodinafop & safener TOPIK
5 Chlortoluron Plusieurs spécialités commerciales
6 Methabenzthiazuron ORMET
7 Isoproturon (SC 500 g/l) Plusieurs spécialités commerciales
7 Isoproturon (WG 83 %) ISOGUARD 83 WG
8 Isoproturon & fenoxaprop-p-éthyl & safener DJINN
9 Pyraflufen-éthyl & bifénox MILAN
10 JLinuron Plusieurs spécialités commerciales
11 |Prosulfocarbe DEFI
12 JPendiméthaline + un radiculaire (6 ou 7) STOMP 800
13 | Mesosulfuron & iodosulfuron & safener ATLANTIS WG
14 | Trifluraline + un radiculaire (6 ou 7) TREFLAN
15 [ Trifluraline & linuron TRILIN
16 |lsoproturon & bifénox BIFENIX N
17 |lsoproturon & carfentrazone-éthyl AFFINITY
18 |lIsoproturon & diflufénican JAVELIN
19 |lIsoproturon & diflufénican & ioxynil AZUR
20 |Amidosulfuron & iodosulfuron & safener CHEKKER
21 |Flurtamone & diflufénican BACARA
22 | Flupyrsulfuron-méthyl & metsulfuron-méthyl LEXUSPE
23 |lIsoxaben AZ 500
24 | Amidosulfuron GRATIL
25 |Bentazone Plusieurs spécialités commerciales
26 | Carfentrazone-éthyl AURORA & AURORA 40 WG
27 |Clopyralid Plusieurs spécialités commerciales
28 |Dichlorprop-p (2,4-DP-P) Plusieurs spécialités commerciales
29 12,4-D Plusieurs spécialités commerciales
30 |Fluroxypyr STARANE & TOMAHAWK
31 |MCPA Plusieurs spécialités commerciales
32 | Mecoprop-p (MCPP-P) Plusieurs spécialités commerciales
33 | Metsulfuron-méthyl ALLIE
34 | Metsulfuron-méthyl & carfentrazone-éthyl ALLIE ERESS
35 | Metsulfuron-méthyl & thifensulfuron-méthyl HARMONM
36 | Tribénuron-méthyl CAMEO
37 |Bentazone & dichlorprop-p BASAGRAN DP-P
38 | Mesosulfuron & iodosulfuron & safener COSSACK
39 |Bifénox & mecoprop-p VERIGAL D
40 |Florasulame + fluroxypyr PRIMSTAR
41 |Carfentrazone-éthyl & MCPP-P PLATFORM S
42 |Florasulame PRIMUS
43 |Diflufénican DIFLANIL 500 SC
48 | Sulfosulfuron et amines grasses MONITOR + MONIPLUS
49 | Fluroxypyr & clopyralid & ioxynil STARANE KOMBI
50 |Fluroxypyr & clopyralid & MCPA BOFIX
51 |MCPA & mecoprop-p & dichlorprop-p Plusieurs spét#a commerciales
52 |MCPA & 2.4-D Plusieurs spécialités commerciales
53 |Cinidon-éthyl BINGO
54 | Glyphosate Plusieurs spécialités commerciales
55 | Trimesium-glyphosate OURAGAN et TOUCHDOWN
56 |lodosulfuron & mefenpyr-diethyl HUSSAR
57 | Flupyrsulfuron-méthyl LEXUS SOLO
58 |Flupyrsulfuron-méthyl & thifensulfuron-méthyl LEXZMILLENIUM
59 lloxynil & bromoxynil & diflufenican CAPTURE
60 Propoxycarbazone ATTRIBUT
61 |Flufenacet + diflufenican HEROLD
62 |Flufenacet + pendimethaline MALIBU

T Produit retiré au niveau Européen, utilisatiosgilole jusqu'au 30 septembre 2006
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Fongicides 23

LES FONGICIDES

Les différents fongicides agréés en Belgique ported contre les maladies des céréales sont
présentés dans les tableaux suivants:

1. Froment

2. Orge d’hiver

Les listes de matieres actives et de produits enaeétées au 17 janvier 2006.

En complément de ces tableaux il convient de peendnnaissance des recommandations relatives
a la protection fongicide dans les chapitres « femn et « Escourgeon ».

En fonction de la ou des maladies présentes dans gulture et du stade atteint par la céréale, il
vous sera possible sur base des conseils qui ydseetoppés :

» de décider de I'opportunité d’effectuer un traitene

» de choisir les produits les plus efficaces pougidiser.

Légende : W.P.: Poudre mouillable E.C.: Solution émoulsionnable
S.C.: Suspension concentrée S.L.: Concentré soluble
S.E.: Suspoémulsion E.W. : Emulsion aqueuse
W.G. : Granulés a disperser D.C.: Concentré dispensable
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Insecticides 27

LUTTE CHIMIQUE CONTRE LES DEPREDATEURS ANIMAUX

Au cours des périodes critiques du développementéeales (octobre - novembre et mars pour la
jaunisse nanisante, mai - juin - juillet pour lesicerons du froment) ou en cas de menace
particuliere pour ces cultures (mouche grise, liescrongeurs, etc. ...), des avis sont enregistrés
sur répondeurs automatiques et sont égalementdsfpar les médias agricoles.

Plusieurs équipes du C.R.A-W, de la Faculté de Gampbdu CHPTE, du CARAH et de la
Direction du Développement et de la Vulgarisatioliaborent a cette entreprise. Les observations
sont organisées et effectuées de facon concertéde p@ADCO et toutes les informations sont
analysées par les mémes responsables qui rédigemivis nécessaires et les diffusent par E-mails,
par télécopie (inscriptions a prendre auprées ddB¥rtel 081/ 62 56 85) de méme que via la presse
agricole.

Hélicides (produits actifs contre les limaces) recomandés en céréales

substance active Produit (formulation) Dose
concentration en s.a. par ha
méthiocarbe Mesurol Pro (granulé) 4 % 3 kg
thiodicarbe Skipper (granulé) 4 % 5 kg
métaldéhyde Nombreux produits (granulé) 6 % 5-7 kg
Remarque

L'enfouissement de granulés-appats dans le soméange avec les semences est une
technique a proscrire. Une bien meilleure effigapeut étre attendue de I'application de ces
produits en surface.

Dans les situations a risque trés élevé (forte jadipn de limaces, semis mal recouvert), une
application de granulés-appats immédiatement dprammis peut se justifier.
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Insecticides recommandés pour lutter contre les pecons par pulvérisation

Lutte contre les pucerons vecteurs de jaunisse naainte en céréale
Lutte contre les pucerons des feuilles et des é@n été
substance active Produit, (formulation), Dose
("s.a.") concentration en s.a. par ha
pirimicarbe Pirimor (WG) 50 % 0,25 kg X X
Agrichim pirimicarb  (WG) 50 % 0,25 kg
pirimicarbe 100 g/l
+ Okapi (EC) + 0,751
lambdacyhalothrine 5 g/l
tau-fluvalinate Mauvrik 2 F (SC) 240 g/l 0,151 X
0,20
cyperméthrine Plusieurs produits 20 g sja. X X
zetacyperméthrine Fury 100 EW (EW) 100 g/l 0,15 X
cyfluthrine Baythroid EC 50 (EC) 50 g/l 0.301 X X
deltaméthrine Plusieurs produits 50s.a. X X
lambdacyhalothrine Karate SC 100 g/l 0,05 X X
bifenthrine Talstar 8 SC (SC) 80 g/l 0,095 |
Bistar
esfenvalerate Sumi-alpha (EC) 50 g/l 0,20 X X
Remarques:

Les traitements d'automne ou de début de printezopse les pucerons vecteurs de la jaunisse
nanisante ne sont justifiés que si le risque (= brende pucerons x proportion de pucerons
porteurs du virus) est significatif. Pendant ledrigdes critiques, ce risque est évalué
régulierement par le CADCO et fait I'objet d'aumseagistrés sur les répondeurs automatiques.

L’intérét des produits contenant du pirimicarbe poambattre les pucerons vecteurs de jeunisse
nanisante ne se justifie que lors d’automnes (opricéemps) chauds.

les pucerons vecteurs de jaunisse nanisante peldgaiement étre combattus par des
insecticides systémiques appliqués préventivememt I& semence (voir «traitements de
semences »).

Seuls les produits contenant du pirimicarbe etsdame moindre mesure de tau-fluvalinate,
permettent de détruire les pucerons situés suelgides du bas, en été.

L'efficacité des pyréthrinoides (lambdacyhalothrinedeltaméthrine, tau-fluvalinate,
cypermeéthrine, cyfluthrine, zetacyperméthrine, itifieine, esfenvalérate, et alphacyperméthrine)
est limitée par temps chaud et sec. Les traitemeffiéstués lors de pareilles périodes sont
beaucoup plus efficaces lorsqu’elles sont effectl&soir, ou tét le matin dans la rosée.

Les pyréthrinoides s’averent également efficaca®rsnles crioceres (Iémas) et les mineuses.
Lorsque les pulvérisations sont effectuées lesssé vols, ces produits peuvent également
donner une certaine efficacité contre les cécidemyi
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TRAITEMENTS DES SEMENCES

1 Fongicides de désinfection des semences

Dans les 2 tableaux ci-dessous, certaines substarioagicides sont combinées avec des
insecticides ou avec des répulsifs contre les asead.es produits contenant un insecticide sont
repris dans des tableaux spécifiques (« Lutte eoles insectes par traitement de semences »).

2 Deésinfectants de semences recommandeés pour le frarhe

A\1”4

. " Dose / septo. : Piétin-
Produits Composition + carie| ,
100 kg échaudag
fusar.
Austral Plus FS; 40 9 téfluthrine + 10 g fludioxonil + 100 g 500 ml X X
anthraquinone / |.

Celest 0.25 FS FS ; 25 g fludioxonil 200 ml X X
Latitude FS ; 125 g silthiofam/I. 200 ml X
Plusieurs produit§ mancozébe 100-160

Panoctine 35 LS | LS ; 350 g guazatine triacétate / | 300 ml X X
Panoctine Plus LS ; 200 g guazatine triacétate g idazalil /1. | 200 ml X X
Premis Geta F_S_ ; 150 g guazatine triacétate + 12.5 g 200 ml X X
triticonazole / |.
. FS ; 200 g guazatine triacétate + 12.5 g
Premis Omega triticonazole + 125 fipronil / |. 400 ml X X
Sibutol A FS ; 75 g bitertanol + 250 g d’anthraaquig / | 200 ml
Sibutol ES FS; 1,9.0 g bitertanol + 170 g anthraquinone + 1?00 mi X X
g fubéridazole / |
- — - - :
Gaucho Blé FS ; 175 g imidacloprid + 37.5 g bitertanol + 1"5100 mi X X

g anthraquinone / I.

» Le Gaucho BIé, le Premis Geta et le Premis Omegaoné pas agréés pour le froment de

printemps.

» Les produits contenant de I'anthraquinone ou dwzgtirge triacétate ont un effet répulsif envers

les oiseaux.

« Le Premis Omega est efficace sur taupins et plarneint sur mouche grise (semis tardifs

seulement).

» Les produits contenant de I'anthraquinone ou dwzgtirge triacétate ont un effet répulsif envers

les oiseaux.

» La désinfection des semences d'épeautre, de keitide seigle ou d’avoine peut se baser sur la
liste de produits recommandés pour les semencfsrdent.
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30 Traitements de semences

3 Désinfectants de semences recommandeés pour les grgel’escourgeon

Septo. o
Produits Composition Dose/ + charbon helmin. | . Pietin-
100 kg nu échaudage
fusar.
Austral Plus FS;40¢ teﬂuthrlne + 10 g fludioxonil + 500 ml X
100 g anthraquinone / I.
Celest 0.25 F$FS ;25 g 200 ml - -
Latitude FS ; 125 g silthiofam/I. 200 ml - -
Panoctine Plug !‘S ; 290 g guazatine triacetate + 25 g 200 ml X - X
imazalil / |.
FS ; 350 g imidacloprid + 15 g
Gaucho Orge tébuconazole + 10 g triazoxide / I. 200 mi X X
Raxil S FS ; 20 g tébuconazole + 20 g triazoxide 0 b X X

Remarque : Le Gaucho Orge ne sont pas agréés’pme tle printemps.

4 Lutte contre les insectes par le traitement préveiftdes semences

Traitement de semences contre les pucerons vectdaergaunisse nanisante en orges d'hiver (y

compris I'escourgeon)

Substance active

Appellation commercialg

Teneur en s.a.

Dose / 100 kg

(formulation) (g/1) semences
imidacloprid (insecticide) 35049
+ +
tébuconazole (fongicide) Gaucho Orge 15¢ 0,21
¥ (FS) +
triazoxide (fongicide) 10g

Le Gaucho Orge n’est pas agréé pour I'orge degrips.

Traitement de semences contre les pucerons vectdanaunisse nanisante en froment d'hiver

Substance active

Appellation commercialg

Teneur en s.a.

Dose / 100 kg

(formulation) (g/1) semences
imidacloprid (insecticide) 175¢
+ , +
bitertanol (fongicide) Gaucho Ble 375¢ 0,41
¥ (FS) +
anthraquinone (répulsif) 125 g

Le Gaucho Blé n’est pas agréé pour le froment oegmnps. Ce produit n’a pas d’efficacité envers

la mouche grise.
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Traitement de semences contre la mouche grise

Substance active Appellation commercialg  Teneur en s.a. | Dose /100 kg
(formulation) (g/1) semences
téfluthrine (insecticide) 40¢g
+ +
fludioxonil (fongicide) Austral Plus 10g 051
¥ (FS) +
anthraquinone (répulsif) 100 g

» L’Austral Plus est un produit congu pour le traimrmhdes semences de froment. Toutefois, son
utilisation peut se justifier sur d’autres céréalesompris l'orge, lors de semis effectués dans
des terres infestées de mouche grise.

« Le Premis Omega a une efficacité secondaire enermouche grise des céréales (semis
tardifs).

Traitement de semences de céréales contre les taupi

Substance active Appellation commercialg Teneur en s.a. (g} Dose / 100 kg
(formulation) ) semences
fipronil (insecticide) 125¢
+ . +
triticonazole (fongicide) Premis Omega 125¢g 0,41
¥ (FS) +
guazatine (répulsif) 200 g
anthraquinone Morkit 80 % 0.075¢
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TRITICALE

Période de semis: Octobre

Variétés commercialisées eigrano, Bellac, Beneto, Bienvenu (alternative),cégy

Belgique: Lamberto, Lupus, Ticino, Tremplin, Trimester, Zorro
Densité de semis: La méme que pour le fromente&fhiv
Fumure azotée: 10 a 20 unités en moins que le friodieiver.

Fractionnement en trois fois. Ne pas forcer laedistallage

Désherbage: Idéalement, en préémergence. Unéneestnsibilité au
méthabenzthiazuron a été notée.
Postémergence: par temps humide, l'isoproturorsa éieveée
peut provoquer une certaine phytotoxicité. EVgemécoprop

et le 2,4-D-P.
Emploi du régulateur: Obligatoire, comme le frométhiver.
Protection fongicide: Traitement fongicide comg@d®piaison. Surveiller les

maladies du pied en cas de précédent froment.

Récolte: Comme le froment.

Rendement: Si non versé, comme les bons fromdnited'

Avantages: Rusticité. Valeur fourragere comprigeeecelle du blé et de
I'escourgeon.

Inconvénients: Sensibilité a la verse. Germinasionpied.
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Variétés 39

EPEAUTRE

Période de semis:
Variétés:

Densité de semis:

Fumure azotée: Sol froid : 150 uN Zone Limoneuk25 uN
Tallage: 1/2 1/3 de la dose totale
Montaison: 1/2 1/3 de la dose totale
Derniere feuille: - 1/3 de la dose totale

Désherbage:

Emploi du régulateur:

Protection fongicide:

Récolte:

Rendement:

Avantages:

Inconvénients:

Comme le froment d'hiver.
Alkor, Ceralio, Cosmos, Poeme, Ressay, Sipne

325 grains/mz,

Semblable a celui du froment d'hiver. Cfr. pagesalleurs
« Herbicides ».

Impératif au stade redresserfe&CC).

Privilégier la protection fhwillage : sensibilité a I'oidium, la
rouille jaune et la rouille brune.

Grille ouverte pour ne pas surchargeriteiitc a otons.
Batteur ouvert et a vitesse réduite pour ne pdssdat épillets
mais seulement casser I'épi.

Vent: « Réduit si la récolte est a destination alimentaire
* Augmenté si la récolte est destinée a des semenges,
pour éliminer les épillets ne contenant pas dengra

[72)

Comparable au froment d'hiver, 6 a fe®possibles dans leg
régions du sud de la Belgique (Ardennes).
Grains nus et vétus.

Culture rustique.
Remplace le froment en région froide.
Alimentation animale et humaine (valorisation bogi@re pour
certaines variétés).
Production de paille.

Sensibilité a la verse.
Probleme de grains vétus au semis.
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40 Variétés

SEIGLE

Période de semis:

Dans le courant d'octobre, dérprice durant la premiere
quinzaine.

Variétés commercialisées ddorm, Recrut

Belgique
Densité de semis:

Fumure azotée:

Désherbage:

Emploi du régulateur:

Protection fongicide:

Récolte:
Rendement:

Avantages:

Inconvénients:

250 graind/m

Fonction du type de sol: 20 a 30 uN en moins qufaent
d'hiver. Réduire la 3eme fraction d'azote par oajpau
froment.

* Le traitement de préémergence aura la préféregberan,
méthabenzthiazuron, linuron + trifluraline.

* En postémergence: différents antidicotylées mais
pas de MCPP, 2,4 DP, etc ...

1.51de CCC a 720 g/l adstedressement.

Surveiller la rouille bruiejdium, en principe un traitement
juste avant |'épiaison avec un produit a bonne némee et a
trés bonne activité contre la rouille.

Comme le froment.
Comme le froment d'hiver pour les v&siéybrides.

Résistance a I'hiver.
Adapté aux terres pauvresacides (mais ressuyant bien).

Pailles tres hautes, risque de germination sur gigdrse.
Commercialisation
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Variétés 41

AVOINE DE PRINTEMPS

Période de semis:

Variétés commercialisées en White

Belgique:

Densité de semis:

Fumure azotée:

Désherbage:

Insecticide:

Protection de régulateur:

Protection fongicide:
Récolte:

Rendement:

Avantages:

Inconvénients:

Mi février a fin mars.
* Avoine blanche: Evidence, Evité, Freddy, Kaplam,Le

* Avoine jaune: Aragon, Expo, Flamingskarat,
Flamingsstern, Johanna
* Avoine noire:  Auteuil, Black, Japelou, Ranch

200 - 250 grains/mz.
En région froide: 400 grains/mz2.

80-100 unités fractionnées: 1/3 au tallage, 2/Beduessement
En région froide 120 unités: 2/3 au tallage, 1/3ealressement.

Généralement, uniquement des problemes de dicetylée
I'avoine est la plus concurrentielle vis-a-vis ddsentices et egt
assez sensible aux herbicides.

Cfr. pages de couleurs « Herbicides ».

Protéger la culture jusqu'au stdtie ™ nceud. Traiter dés
I'apparition des pucerons. Retraiter si nécessaire

Le principal danger encqar la culture est la verse.
Utilisation de CCC (3 I/ha) au stade apparitioadderniere
feuille (40 cm) ou de préférence 2 I/ha au stadee2aoeud et
I/ha a la derniére feuille.

NJ

Une protection fongicide msement rentabilisée.

Aodt.

De 50 a 80 gx, exceptionnellement plus selon leslitions
printanieres.

Excellent précédent, culture rustique demandant peu
d'investissements; culture nettoyante (adventiees)
transmettant peu de maladies.

Sensibilité a la verse. Parfoiffiadiltés a la récolte; mauvaisg
concordance de maturité paille et grains.
Rejette du pied en cas de verse.
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42 Variétés

Orge de printemps

Période de semis:

Variétés:

Préparation du sol:

Densité de semis:

Fumure azotée:

Désherbage:

Insecticide:

Protection fongicide:

Emploi de régulateur:

Récolte:
Rendement:

Intérét:

Début février a début avril.
Cfr. article « Orge Brassicole »
Labour et semis direct le mgme

Environ 225 grains/m? en pénmmmale.
200 grains/m? si MAE

60 unités au tallage.
Correction éventuelle début montaison 0 a 50 uN4(ticle)

Pas de préémergence en semis-hatif,dim pages de
couleurs « Herbicides ».

Protéger la culture jusqu'au stdtiadeud.
Suivre les avis émis en saison.

Surveiller la culture en fia tallage et a la derniére feuille.

Si nécessaire, ¥ dose deuacisseur pour orge d'hiver a la
derniere feuille.

Avec les froments les plus précoces.
De 45 a 90 gx.

Si débouché brassicole.
Prime agri-environnementale 6 bien adaptée.
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Stades repeéres 43

PRINCIPAUX STADES REPERES DE LA VEGETATION EN CEREA LES

(A)

(B)

(©)

Bréve description

région limoneuse

Dates approximatives de la réalisation des staden e

Froment
d'hiver

Escourgeon et

orge d'hiver

Froment de
printemps
et avoine

Orge de
printemps

21

26

30

30

Début tallage: début de I'apparitior
des tiges secondaires ou talles.
Plein tallage: plante étalée.
Formation de nombreuses talles.

Fin tallage: la tige maitresse se
redresse, les talles commencent a
redresser.

Redressement: talles dressés. D€
d'allongement.

Epi a 1 cm: fin redressement.
Tout début du 1er noeud.

Fin d'hiver -
début mars

15-30 mars

se

b l},{O-lS avril

20 avril

Avant et

pendant I'hiver

01-10 mars

20-25 mars

5-10 avril

Fonction de la date de
semis

et des conditions

Particulieres
de la saison.

31

32

37

39

50

58

O

10,1

10,5

Premier noeud: se forme au ras dy
sol. Décelabe au toucher.

Deuxiéme noeud: apparition du
2éme noeud sur la tige principale.

Apparition de la derniére feuille:
encore enroulée. Tige enflée au
niveau de I'épi.

Ligule visible: ligule (oreillette)
développée. Début de I'apparition

des barbes p our I'escourgeon.

Epi émerge: le sommet de I'épi sont

de sa gaine.

Epi dégagé: épi complétement
dégagé de sa gaine.

5-10 mai

12-15 mai

20-25 mai

25 mail
juin

Début juin

10-15 juin

20-25 avril

1-5 mai

6-10 mai

15 mai

20-25 mai

Début juin

15-20 mal

Fin mai

Début jui

10-15 juin

15-20 m

20-25 md

1-10 juin

15-20 jui

i

1

=

(A): Echelle selon Zadoks, échelle la plus couremroglisée
(B): Echelle selon Keller et Baggiolini
(C): Echelle selon Feekes et Large
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44 Stades repéres

Levées Une feuille Deux feuilles  Trois feuille
Zadoks 10 11 12 13
Keller et Bagglioloni A B C D
Feekes et Large 1 1 1 1
\1
|
\\ fiffy'
~ \ ! { .’
7
~ A
Début tallage Plein tallage Fin tallage
Zadoks 21 26 30
Keller et Bagglioloni E F H
Feekes et Large 2 3 4
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Stades repeéres 45

Redressement Premier noeud
Zadoks 30 31
Keller et Bagglioloni H I
Feekes et Large 5 6

“Wailize "\

Deuxiéme noeud Apparition de la derniere feullle
Zadoks 32 37
Keller et Bagglioloni J K
Feekes et Large 7 8
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Stades repéres 47

Ligule visible Gaine éclatée Emergence de I'épi
Zadoks 39 45 50
Keller et Bagglioloni L M N
Feekes et Large 9 10 10.1

Epi dégagé Début floraison
Zadoks 58 60
Keller et Bagglioloni O P
Feekes et Large 10.5 10.5.1
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48 Travaux

CALENDRIER DES

Escourgeon

Froment d'hiver - Epeautre - Triticale

Septembre

A partir du 20: semis
Apport d'azote (25 u.N.) (*)
| Désherbage en prélevee () |

Fin des semis

Désherbage en post précoce
Début tallage: fin octobre.
Désherbage post-automnal (*)

Traitement aphicide (*)

P‘Iein tallage: 5-10 mars
1°"fraction de N

Redressement: 5-10 avril
2°™fraction de N
Surveillance des maladies

Surveillance des maladies

1°" nceud:

Protection fongicide (*)
2°™ noeud: 1-5 mai

3*Mfraction si N liquide (¥)

Fin des herbicides antidicotylées

Derniére feuille: 5-10 mai
3*™fraction solide
Régulateurs antiverses
Protection fongicide

Epiaison: 20 mai

A partir du 10: semis
Désherbage en prélevée (*)

Fin des désherbages en prélevée.
Traitement aphicide (*)

Plein tallage: 10-15 mars
Herbicides antigraminées (*)
le fraction de N

Redressement: 10-20 auvril
2°™fraction de N

Traitement au Cycocel

Fin des herbicides antigraminées

Surveillance des maladies

1°" noeud: 24 avril - 5 mai

Fongicides contre les maladies du pied (*)
2°™noeud: 10-15 mai

Fin des herbicides antidicotylées

Derniere feuille: 20-25 mai
3°™ fraction de N
Régulateurs antiverses (*)
Protection fongicide (*)

Epiaison: 1-10 juin
Protection fongicide
Postfloraison:
Traitement insecticide(*)

(*) Travail évent

uel
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TRAVAUX CULTURAUX

Travaux 49

Froment de printemps

Avoine de printemps

Orge de printemps

A partir de février: semis
Désherbage de prélevée

Redressement:

Apport de 2/3 de la dose totale de N
Traitement Cycocel

ler noeud: 10-15 mai

Fin des antidicotylées

Protection fongicide

2°™noeud: 20-25 mai

Derniére feuille

Epiaison (fin juin)
Protection fongicide

Fin février: semis
Désherbage de prélevée

Redressement:

Apport de 50 u.N.
Traitement aphicide (*)
ler noeud: 10-15 mai
Fin des antidicotylées
Protection fongicide

2°™ noeud: 20-25 mai

Derniére feuille
Traitement Cycocel

Epiaison

Récolte

Récolte (fin aolt)

Apportde 50 a 70 N
Herbicides antidicotylées (*)
Herbicides antigraminées (*)
Traitement aphicide (*)

R‘edressement
2°™apport de N (*)

1*" noeud: 10-15 mai
Fin des aphicides
Traitement fongicide (*)
Fin des herbicides

2°™noeud: 20-25 mai

Derniére feuille
Traitement régulateur
Traitement fongicide

Récolte
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Mesures Agri-environnementales 1

Programme agri-environnemental wallon

Liste des conseillers (Avis techniques)

Mise a jour : 06 décembre 2005

| . Commentaires

Le niveau de compétence en relation avec les diifées MAE est renseigné par les sigles :
-, xR e (de « non compétent » a « Spéliste »).
> Les personnes ressources pour les aspects méthapes
techniques ont leur « sigle de compétence » (+++).
> MAE 9 (#) : Bandes de parcelles aménageées (#)
9a : Accueil de la faune et de la flore sauvagbertle bank.
9b : Bords de cours d’eau et lutte contre I'érosion
9c : Bande fleurie.
9d : Bande de messicoles.
> Pascal Colomb — Société ECOSEM (Génistroit, 1 a81l3buvain-La-Neuve -
010.88.09.62 — 0475.905.924) est la personne resspour les aspects méthodologiques
relatifs a la méthode 9c - Bande fleurie. A l'inse des autres personnes / institutions
mentionnées dans la liste ci-dessous, il ne béadfi@s d’une subvention du Ministre de
I’Agriculture.
> Toutes les MAE sont appliquées au Centre des Téumties Agronomiques (Strée). Le
site est ouvert aux visites groupées ou partiegiesur rendez-vous (Marc Detoffoli -
0496.41.89.81).

relatifs aux avis

. Liste
MAE 9 (%)
MAE
Re Ievéi Bandes de parcelles MAE 10
Institutions Personnes de contact Zones d’action prioritaire .. aménagées Plan
floristiques d'actions
9a | 9b | 9c | 9d
ACREA/GIREA
JLe - Unité d' i

;gfﬁesé:lte d'Ecologie Serge Rouxhet Liege et Luxembourg
Labo de Botanique B22 serge.rouxhet@ulg.ac.be | (Ardenne, Haute-Ardenne, +++ * Ol B wok
Sart Tilman ! 04.366.38.68 Famenne, Condroz)
4000 LIEGE
UCL - Unité d’Ecologie Thi\)"o‘,‘f Wélof il
5, Croix du Sud alot(@ecol.ucl.ac.be Brabant. Namur
;34% ]\{)UVAIN-LA- Alaioé (ﬁfﬁgf‘) (Hesbaye, Condroz, ok e e

leroi@ecol.ucl.ac.be Famennc)

010.47.93.90

AGRA-Ost Pierre Luxen

Klosterstra3e, 38 agraost@skynet.be
4780 ST-VITH 0477.277.449 Hﬂ‘;te’f“df,““e e ook oo | ox ook
080.22.78.96 Christof Kaut Herbagere liégeoise

agraost@skynet.be
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2 Mesures Agri-environnementales

7890
ELLEZELLES
068.54.46.00

slebrun@pnpc.be

IDETA + Estaimpuis,
Mouscron et Comines)

Doyt MAE 8 MAE 9 (%) MAE 10
Institutions Personnes de contact Zcme's (1'zc:t1011 Relevés Bandes fie pz}'ce]]es Plan
ptioritaire Gt aménagées Factions
9a 9b | 9c | 9d
CRA - Centre de
Recherches
Agronomiques Yves Seutin
Département seutin_yves@cra.wallonie.be
Section Systemes 0498.697.787 Ardenne, Jurassique et o " sk | s « ok
Agricoles Géraldine Delvaux Famenne
rue de Serpont, 100 gg_delvaux@hotmail.com
6800 0475.783.269
LIBRAMONT
061.23.10.10
CTA - Centre des
Technologies
Agronomiques Marc de Toffoli
Iligle de la Charmille, gggr.czgit;g;z.h Condroz, Hesbaye o b | x| o * ook
4577 STREE — 0496.41.89.81
HUY
085.51.27.01
ECOP-UCL Thibaut Goret
UCL - Unité goret@ecop.ucl.ac.be
d’Ecologie des 010.47.92.23 B?Ei‘;;gfﬁur’
Praitics 0478.87.21.01 Region s ", R R U »
Croix du Sud 5, bte | Olivier Imbrecht
. Condroz-Famenne-
1 imbrecht@ecop.uclac.be Ardenne
1348 LOUVAIN- 010.47.92.23
LA-NEUVE 0477.527.813
Espace Rural asbl Xavier Verhaegen
Rue de Dour, 10 x.vethaegen@proximus.be Centre et Est du Hainaut ok +H+ | PR * ox
7387 ANGRE 0475.906.475
Faune & Biotopes
asbl L
Rue de la Charmille, Eddﬂromlﬁ.m?s @F
16 Eiot}or;s:lorg;es aune Toutes régions ok R o o o o ok
4577 STREE — -
HUY 0473.41.05.46
085.51.27.01
GAL CUESTAS Thomas Gaillard
Maison communale .
de Tintigny t.gaillard.cuestas@skynet.be /L‘uxernbour'g ok % % s | s o
s ’ 063.45.71.27 (Région Jurassique)
Grand Ruc, 76 0496.69.18.51
6730 TINTIGNY T
Parc naturel d’Attert
Voie de la Liberté,| Laure Gobillon Est de la Province de
107 Lauregobillon@gmail.com Luxembout * * * * * *
6717 ATTERT 0496.89.84.50 &
063.22.78.55
Parc  naturel des| Marie-Héléne Durdu
. s .
I’lal;{l;es :11:5 lsf;iiiu; : rg?;h%d;lg@%lamesdclcscautbc Ouest du Hainaut (zone
7603 BON-| Etienne Oblin 11\?( ESTCZ:OZ ?&/“;’;ﬁl;; : B R o
SECOURS eoblin@plainesdelescaut.be
069.77.98.70 069.77.98.78
Parc naturel du Pays
des Collines .
Ruelle des Ecoles, 4 | Sandrine Lebrun Ouest du Hainaut (zone X X sk | e | s ook
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Mesures Agri-environnementales 3
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